Exposition et histoire des principales découvertes scientifiques modernes (4)
Louis Figuier
Lu avec liregratuitement.com, la bibliothèque des livres libres et gratuits.
Exposition et histoire des principales découvertes scientifiques modernes
monde de merveilles. Par les améliorations qu'elle a successivement apportées à Texercice matériel de la vie, par les services de toute nature dont elle nous offre rincessant tribut, elle nous touche maintenant par tous les côtés à la fois, elle se mêle de plus en plus à nos intérêts , elle fait presque partie de notre existence. Aussi Tutilité des notions scientifiques estelle de nos jours universellement sentie; le public recherche avec empressement tout ce qui peut le familiariser avec un ordre de connaissances dont les applications sont si frappantes et si directes.
C'est pour répondre a ce besoin si marqué et si légitime que ce livre a été écrit. Il renferme une série de Notices destinées à présenter une idée exacte et précise des découvertes les plus importantes que notre siècle a vues naître, se perfectionner et grandir. Rechercher Torigine de chacune des principales inventions scientifiques modernes, raconter ses progrès et ses développements successifs , exposer son état actuel et les principes sur lesquels elle est fondée, tel est l'objet que je me suis proposé.
Cet ouvrage s'adresse spécialement à cette classe si nombreuse de personnes qui, ne possédant sur les sciences aucunes notions positives, désirent cependant être initiées à leurs principes, en ce qui touche au moins les découvertes dont les résultats frappent les yeux chaque jour. Aussi la clarté a-t-elle été ma préoccupation constante. Instruire sans fatigue.
dépouiller Thistoire de la science des formes arides qui sont comme consacrées dans nos Traités classiques : tel est le but que je me suis efforcé d'atteindre. Il y a toujours dans une question scientifique, même la plus complexe , une partie très aisément accessible à tous les esprits ; c*est à ce côté que je me suis permis de prêter quelquefois un certain développement.
Quel que soit le jugement que Ton doive porter sur les procédés d'exposition que j*ai suivis, je tiens à constater que je n'ai rien sacrifié dans ces Études de la rigueur ni de la juste sévérité qui sont le caractère et le véritable ornement des faits scientifiques. Si les savants devaient porter leurs regards sur ces pages sans importance, ils reconnaîtraient, je Tespère, que la science ne s'est ni rabaissée ni dégradée entre mes mains.
PariS; !•' juillet 1651.
CHAPITRE PREMIER
Essais photographiques de Niepce. — Travaux de Dagucrre. — Communication de la découverte de Daguerre à FAcadéinie des sciences.
La création de la photographie appartient à deux hommes dont les travaux et le rôle respectifs, danscette grande découverte, sont très nettement établis ; Joseph- Nicéphore Niepce a, le premier, trouvé le moyen de fixer, -par Faction chimique de la lumière , l'image des objets extérieurs; Louis-Mandé Daguerre a perfectionné les procédés photographiques de Niepce, et imaginé dans son ensemble la méthode générale actuellement en usage.
Joseph Niepce était un simple propriétaire de Châï. 1
loïis qui vivait retiré avec sa famille dans une maison (le campagne aux bords de la Saône. Aidé de Tun de ses frères, qui possédait des connaissances étendues dans les arts mécaniques , il consacrait ses loisirs à des recherches de science appliquée. Les frères Niepce s'occupèrent ensemble en 1806 de la construction d'une machine motrice dans laquelle l'air, brusquement chauffé, devait remplacer la vapeur; cette machine attira l'attention de Carnot, qui en fit l'objet d'un rapport à l'Institut. La culture du pastel, à laquelle ils se livraient, leur donna ensuite l'occasion de préparer avec cette plante une matière colorante identique avec l'indigo des Indes, question d'une haute importance à une époque où les guerres extérieures privaient le commerce français des produits coloniaux. Enfin une invention des plus précieuses pour les beaux-arts vint changer la direction des travaux de Niepce. La lithographie venait d'être importée en France , et cet art curieux fixait alors toute l'attention des industriels et des artistes ; partout on fouillait les carrières pour y chercher du calcaire lithographique. Niepce fit divers essais de i^eproduction sur quelques pierres d'un grain délicat destinées à être broyées sur la route de Lyon. Ces tentatives ayant échoué , il imagina de substituer aux pierres un métal poli. Il essaya de tirer des épreuves sur une lame d'étain avec des crayons lithographiques et c'est dans le cours de ces recherches qu'il conçut ridée d'obtenir sur des plaques métalliques là représentation des objets extérieurs par la seule action des rayons lumineux.
Par quelle série de transitions mystérieuses Niepce fut-il conduit, en partant de simples essais lypogra-
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phiques, à aborder le problème le plus compliqué, le plus inaccessible peut-Otrc de la pbysique de son temps? La question serait bien difficile à éclaircir. Niepce était fort éloigné d'être ce que Von nomme un savant, n 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 demisavant. La race des demi-savants est assez dédaignée , l'ignorance surtout aime à l'accabler de ses mépris; cependant il est peut-être bon de n'en pas trop médire : les demi-savants font peu de mal à la science, et, de loin en loin, ils ont des trouvailles inespérées. Précisément parce qu'ils sont malhabiles à apprécier d'avance les éléments infinis d'un fait scientifique , ils se jettent du premier coup tout au travers des difficultés les plus ardues , 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 à des résultats si étranges, à de si prodigieuses inventions , que les véritables savants en restent euxmêmes 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 pas 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 ber-
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gers du Lcinguedoc; ce n'est pas un savant qui a imaginé la litliographie, c'est un chanteur du théâtre de Munich; ce n'est pas un savant qui a découvert le galvanisme, c'est un médecin de Bologne, qui, en traversan^t sa cuisine , s'arrêta devant sa ménagère , occupée à préparer un bouillon aux grenouilles. 11 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 l'action chimique de la lumière , il se posait en face des plus graves difTicultés de la science humaine ; il se fût rappelé qu'en Angleterre l'illustre Humphry Davy, le patient AVedgewood , 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 côté des rêveries de Wilkins ou de Cyrano de Bergerac ; il eût tout au plus poussé un soupir de regret et passé outre. Heureusement poui* la science et pour les arts , Niepce n'était savant qu*à moitié. Il ne s'effraya doiic pas trop des difficultés qui l'attendaient. Il ne pouvait guère prévoir que cette question en apparence si simple allait lui coûter vingt années de recherches , et que la mort le surprendrait avant qu'il çût reçu la récompense, et la satisfaction légitime de ses travaux.
Les essais photographiques de Niepce remontent à l'année 1813 ; c'est dans les premiers mois de 1814 qu'il fit ses premières découvertes. 1814! cette date ne suffit-elle pas à elle seule pour montrer avec quelle passion ardente il a suivi la série de ses travaux. L'em-
pire est ébranlé , le pays en feu , le sol en proie à Tinvasion étrangère , toute l'Europe se réunit pour nous accabler ; cependant il y a quelque part , derrière la Saône , un homme que le bruit de ces agitations immenses est impuissant à détourner de sa tâche.. Que lui font à lui et les nations qui s'ébranlent et l'empire qui tombe ; il a de bien autres sollicitudes : sur sa plaque il a aperçu aujourd'hui le^ 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. a Le soleil de demain éclairera-t-il le triomphe ou l'as- » servissement 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 à l'année 1813. Gardez vos preuves, elles sont ii^utiles; il fallait bien que ses travaux fussent antérieurs à 1814 , puisque même les événements de cette année néfaste ne suflirent 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 rayons lumineux. Voici comment il tira parti de cette propriété. Il s'occupa d'abord d'un objet assez insigni- I. • .1.
fiant en apparence , mais qui avait l'avantagé de préparer et d'éprouver les procédés pour l'avenir : il s'appliqua à reproduire des gravures. Ilvernissait une estampe sur le verso, pour la rendre plus transparente, et l'appliquait 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 laquelle les clairs et les ombres conservaient leur situation naturelle. En plongeantensuitela lame métallique dans l'essence de lavande , les portions du bitume non impressionnées par la 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 déboîte fermée de toutes parts, dans laquelle la lumière s'introduit par un petit orifice. Les rayons lumineux émanant des objets placés au-dehors s'entrecroisent à l'entrée et produisent une représentation en raccourci de ces objets. Pour donner plus de champ à l'image, et pour en augmenter la netteté , on place devant l'orifice lumineux une lentille convergente. C'est donc là véritablement un œil artificiel dans lequel viennent se peindre toutes les vues extérieures.
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Ces images éphémères, il fallait les fixer; la ehambre obscure est un miroir, de ce miroir il fallait faire un tableau.
Niepce résolut ce problème en 1824, 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 Ton faisait tomber à sa surface Tiniage transmise par la lentille de rinstrument. 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 Tenduit bitumineux que la lumière avait frappées restaient intactes ; les autres se dissolvaient rapidement. On obtenait donc ainsi un dessin dans lequel les clairs correspondaient aux clairs, et les ombres aux ombres ; les clairs étaient formés par Tenduit blanchâtre de bitume , les ombres par les parties polies et dénudées du métal, les demi-teintes par les portions du vernis sur lesquelles le dissolvant 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 il ne réussit qu'incomplètement.
L'inconvénient capital de cette méthode photographique, c'était le temps considérable exigé pour l'impression lumineuse. Le bitume de Judée est une substance qui ne s'impressionne qu'avec une lenteur excessive ; il ne fallait pas moins de dix heures d'ex-
position pour produire un dessin. Pendant cet intervalle, le soleil, qui n'attendait pas le bon plaisir de cette substance paresseuse, déplaçait les lumières et les ombres avant que l'image fût entièrement saisie. Ainsi le succès n'était jamais assuré d'avance. Ce procédé était donc fort imparfait; néanmoins, comme on le voit, le problème photographique était résolu dans son principe.
Niepce put dès lors appliquer sa découverte à l'art de la gravure; car c'était là, il faut bien le remarquer, le but qu'il se proposait dans ses travaux. Il n'eut pas de peine à y réussir ; en attaquant ses plaques par un acide faible, il creusait le métal en respectant les traits abrités par l'enduit résineux.; il formait donc des planches à l'usage des graveurs. C'est ainsi qu'il put résoudre le problème qu'il s'était posé vingt ans auparavant, c'est-à-dire de créer une branche nouvelle de typographie, supérieure à la lithographie et à la gravure, dans laquelle la lumière seule produirait directement, sur une plaque métallique, un dessin qu'il suffirait ensuite d'attaquer , par un acide , pour rendre la plaque immédiatement propre au tirage typographique. Niepce désignait ce nouveau procédé de gravure souple nomd' H éUographie{l). M.Lemaître, à qui Niepce avait confié le tirage de ses planches, possède encore quelques gravures de ce genre ; elles sont loin d'être imparfaites.
Cependant, à l'époque môme où Niepce voyait ainsi réussir ses premières expériences photographiques, il
(i) Voir À la fin du volume (iiolel) la description du procédé Ae/is-îgyapfn'qiic de Niepce, Içlle qu'il Ta donnée lui-même^
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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 remarquables qu'il avait composées pour l'Ambigu et plus tard pour l'Opéra 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 apparaissaient successivement sous les yeux des spectateurs par de simples artifices d'éclairagel La Messe de minuit^ V Eboulement de la vallée de Goldau, la Basilique de Sainte-Marie ^ .^i quelques autres toiles qui furent consumées daus l'incendie du Diorama, en 1839, ont laissé de précieux souvenirs dans la mémoire des artistes. Ces études si spéciales du jeu et des combinaisons de la lumière avaient amené M. Daguerre à entreprendre de fixer les images de la chambre obscure» Toutefois, malgré des recherches persévérantes, il est certain qu'il n'avait encore rien trouvé, lorsqu'il apprit par hasard que dans un coin ignoré de la province un homme avait résolu ce difficile problème.
Laissons M. Niepce fils raconter comment s'établirent les premiers rapports entre les deux inventeurs de la photographie :
, « Dans les premiers jours de janvier 1826, un de » nos parents, M. le <5)lonel Niepce, appelé au com- » mandement de l'île de Ré, fut obligé, pour affaires » relatives à son service, de se rendre ix Paris. A son
ma
CHAPITRE PREMIER
Essais photographiques de Niepce. - Travaux de Daguerre. -Commun.cahon de la découverte de Dagucrre à l'Académie des science».
La création de la photographie appartient à deuK hommes dont les travaux et le rôle respectifs.danscette grande découverte, sont très nettement cUblis ; Joseph- Nicephore Niepce a, le premier, trouvé le moyen de lixer, par 1 action cliimique de la lumière , l'image des objets extérieurs; Louis-Mandé Daguerre a perfectionne les procédés photographiques de Niepce , et imagine dans son ensemble la méthode générale actuellement en usage.
Joseph Niepce était un simple propriétaire de Châ- '• 1
décidé à vous adresser cet envoi, c'est uniquement pour répoudre au désir que vous avez bien voulu me témoigner. Je crois, malgré cela, que ce genre d'application nVst point k 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 même récent, il date du printemps passé; depuis lors j'ai été détourné de mes recherches par d'autres occupations. Je vais les reprendre aujourd'hui, que la campagne est dans tout l'éclat de sa parure, et me livrer exclusivemept à la copie des points de vue d'après nature. C'est sans doute ce que cet objet peut offrir de plus intéressant; mais je ne me dissimule point non plus les difficultés qu'il présente au travail de la 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 xîomplète, si une main habile et exercée aux procédés de Vaqua-tinta coopérait par la suite à ce travail. Vous me demanderez probablement, monsieur, pourquoi je grave sur étain au lieu de graver sur cuivre. Je me suis bien servi également de ce dernier métal, mais pour mes premiers essais j'ai dû préférer l'étain, dont je m'étais d*ailleurs procuré quelques planches destinées à mes expériences d^ns la chambre noire, la blancheur éclatante de ce métal le rendant bien plus propre à réfléchir l'image des objets représentés.
» Je pense, monsieur, que vous aurez donné suite à vos premiers essais; vous étiez en trop beau 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 btcn de la satisfaction que la nouvelle expérience que vous avez faite à l'aide de Motre chambre noire perfectionnée a eu un succès conforme ii votre' attente. Dans ce cas, monsiieur, et s'il n'y a pas d'indiscrétion de ma part, je serais aussi désireux d'en connaître le résultat que je serais flatté de pouvoir vous offrir celui de mes recherches du même genre, qui vont m' occuper. »>
En adressant à M. Dagiierre un échantillon de ses
produits, Niepce manifestait le désir assez naturel de connaître le résultat des travaux de son correspondant sur le môme sujet ; mais rien ne lui fut envoyé. Deux mois après, il fut obligé de se rendre en Angleterre, et, à son passage 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.
Arrivé à Londres , Niepcè 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 Mémoii^e qui fut adressé à la Société royale, le 8 décembre 1827. M. Bauer, qui nous a révélé ce fait , affirme que « les spécimens apportés par » M. Niepce, et exposés en Angleterre en 1827, et » dont quelques uns sont encore entre ses mains, » étaient tout aussi parfaits que, les produits de » M. Daguerre, décrits dans les papiers français de » 1839 (1). » Cependant, comme Tinventeur se refusait à rendre ses procédés publics, le Mémoire et les échantillons lui furent rendus, et la Société royale ne s'occupa plus de cet objet.
A San retour de Londres, Niepce se présenta de nouveau chez M. Daguerre, mais il n'emporta que le regret de ne rien avoir acquis sur ses travaux. Cependant la correspondance ne fut pas interrompue ♦ entre eux. M. Daguerre assurait avoir découvert de son côté un procédé pour la fixation des images de la chambre obscure, procédé tout différent de celui
(1) Lettre adressée le 27 février 4839 au rédacteur de la Gazette de littérature de Londres^ far M, F, Bauh^j membre de la Société royale» I **
de M. Niepce et qui avait même sur lui un degré de supériorité. Il parlait aussi d'un perfectionnement qu'il avait apporté à la construction de la chambre noire.
Séduit par cette assurance et estimant que ses procédés en étaient parvenus à un point tel qu'il lui serait difficile, en restant livré à ses seules ressources, de les faire beaucoup avancer, Niepce proposa à M. Daguerre de s'associer à lui pour s'occuper en commun des perfectionnements que réclamait son invention. Un traité fut conclu entre eux à Chàlôn, le 14 décembre 1829, et après la signature de l'acte, Niepce communiqua à M. Daguerre tous les faits relatifs à ses procédés photographiques (1).
Une fois initié au secret de la découverte de Niepce ^ M. Daguerre s'appliqua sans relâche à la perfectionner. Il remplaça le bitume de Judée par la résine que l'on obtient en distillant l'essence de lavande , matière qui jouit d'une certaine sensibilité lumineuse. Au lieu de laver la plaque dans une huile essentielle, il l'exposait à l'action de la vapeur fournie par cette essence à la température ordinaire. La» vapeur laissait intactes les parties de l'enduit résineux frappées par la lumière, elle se condensait sur les parties restées dans l'ombre. Ainsi le métal n'était nulle part mis à nu ; les clairs étaient représentés par la résine blanchie, les ombres par la résine qu'avait dissoute l'huile essentielle, et qui formait à la surface du métal une couche transparente. L'opposition de teintes entre le mat des particules blanchies et la diaphanéité des autres parties de la
(i) On trouvera à la fin du volume (note II) le texte original de ce traitét
plaque produisait seule les effets du dessin. Toutefois cette modification du procédé de Niepce ne diminua que faiblement la durée de l'exposition dans la chambre noire : sept à huit heures étaient encore nécessaires pour obtenir line vue. Cette méthode avait d'ailleurs un inconvénient fort grave : au bout d'un certain temps, l'image s'effaçait en partie (1).
Heureusement, le hasard amena les inventeurs sur la voie véritable. On a vu qu'avant son association avec M. Daguerre, Niepce avait essayé de donner plus de vigueur à ses dessins en renforçant les noirs à l'aide des émanations sulfureuses ou des vapeurs de l'iode. Or il arriva un jour qu'une cuiller laissée par mégarde sur une plaque d'argent iodée y marqua son empreinte sous l'influence de la lumière ambiante. Cet enseignement ne fut pas perdu. Aux substances résineuses on substitua l'iode, 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 s'accomplir le triomphe définitif dans lequel il avait placé toutes les espérances dé sa vie : Niepce, alors âgé de soixante-trois ans, mourut à Chàlon, 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 d'avoir perdu vingt années de sa laborieuse car-
(1] Voir à la Gn du volume (note III) le texte des modificatioDs apportées au procédé original de Niepce pur M.* Daguerre, avant la découverture du daguerréotype.
rière, dissipé son patrimoine et compromis l'avenir de sa famille à la poursuite d'une chimère.
Resté seul, M. Daguerre continua ses recherches avec ardeur. Cinq ans après la mort de Nîepce, il avait imaginé dans tout son ensemble la méfhode admirable qui immortalisera son nom.
La découverte de Niepce et de Daguerre fut connue pour la première fois par l'annonce publique qu'en fit M. Arago dans la séance de l'Académie des sciences, du 7 janvier 1839. Chacun se souvient de l'impression extraordinaire qu'elle produisit en France et bientôt dans toute l'Europe. Le nom de Daguerre acquit en quelques jours une célébrité immense. Toutes les voix de la presse célébrèrent à F envi ce nom presque inconnu la veille ; mais, on le sait, du modeste et infortuné Niepce, pas un mot; dans ce concert d'acclamations enthousiastes, il n'y eut pas un cri de reconnaissance pour le pauvre inventeur mort à la tâche.
Dans sa communication académique, M. Arago s'était borné à faire connaître le principe de la découverte et à présenter les produits de cet art nouveau. Il avait dû se taire sur les procédés employés par l'habile artiste. Cependant une telle découverte ne pouvait rester secrète. Concentrée entre les mains d'un seul, elle serait restée longtemps stationhaire ; devenue publique, elle devait, au contraire, grandir et s'améliorer par le concours de tous. Il était donc nécessaire qu'elle devînt une propriété publique.
Dans la séance du 15 juin 1839, le gouvernement présenta à la chambre des députés un projet de loi portant la demande d'une récompense nationale accordée aux inventeurs de la photographie, qui con-
sentaient à rendre leurs procédés publics. A la suite des rapports remarquables de M. Arago à la Chambre des députés, et de M. Gay-Lussac à la Chambre des pairs, la convention provisoire conclue entre le ministre de l'intérieur et MM. Daguerre et Niepce fils fut convertie en loi. On accorda une pension viagère de '6,000 francs à M. Daguerre, et une pension de 4,000 francs à M. Niepce fils. Le chiffre un peu mesquin de cette rémunération s'efftice évidemment devant la pensée qui Ta dictée. Nul, dans le gouvernement ni dans les chambres, n'a prétendu payer la découverte à sa juste valeur. Le titre de récompense nationale témoigne suffisamment que c'était U surtout un hommage solennel de la reconnaissance du pays au désintéressement et au génie des inventeurs.
M. Arago put alors donner connaissance du procédé de M, B^guerre ; il le communiqua à l'Académie des sciences, le 19 août 1839. Ceux qui eurent le bonheur d'assister à cette séance en conserveront longtemps le souvenir. II serait difficile en effet de trouver dans rhistoire des compagnies savantes, une plus belle, une plus solennelle journée. L'Académie des beaux-arts s'était réunie à l'Académie des sciences. Sur les bancs réservés au public, se pressait tout ce que Paris renferme d'hommes éminents dans les sciences , dans les lettres, dans les beaux-arts. Tous les yeux cherchaient l'heureux artiste qui avait conquis si vite une renommée européenne; on espérait l'entendre prononcer lui-môme la révélation si désirée. Lui cependant s'était modestement dérobé à ce triomphe si légitime; il avait déféré cet insigne honneur à M. Arago,
qui avait pris l'invention nouvelle sous son savant et h 2.
bienveillant patronage. Si, au dedans^Ies rangs étaient pressés, au dehors Taffluence était énorme ; le vestibule regorgeait de curieux ; gens malavisés qui n'étaient venus que deux heures avant l'ouverture de la séance. Enfin, tout d'un coup la porte s'ouvre, et l'un des assistants arrive tout empressé de communiquer au dehors le secret si impatiemment attendu. « Le procédé » consiste, dit-il, dans l'emploi du bitume de Judée et de » Tessence de lavande! » Je vous laisse àpenser l'embarras, la surprise etles mille questions. Le bitume de Judée! l'essence de lavande ! Mais que peuvent avoir de commun et le bitume de Judée et l'essence de lavande , avec toutes ces charmantes images que nos yeux ne se lassent pas de contempler! Attendez cependant, voici un autre officieux et mieux renseigné cette fois : « Il est bien question de bitume de Judée ! Il est bien » question d'essence de lavande ! C'est de l'iode et puis » du mercure , et puis de l'hyposulfite de soude ! » Comprenne qui pourra. Cependant le mystère 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 déclinant à 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'efforçant, avec toute espèce de précautions craintives,
d'amener sur une plaque préparée l'image de la lucarne voisine , ou la perspective d'une population de cheminées. Quelles joies innocentes, quelles ravissantes angoisses , mais quels désappointements cruels ! 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 toujours quelque trait furtif d'une délicatesse achevée ; la masse était noire et confuse, mais on pouvait y saisir quelque détail 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 qui avait imprimé sur le fidèle écran son image de dentelle. Sur. cette plaque oii tout paraît confus, vous n'apercevez rien , mais regardez mieux , prenez une loupe : là , dans ce petit coin <iu tableau, il y a une mmce ligne ; c'est la tige éloignée de ce paratonnerre que vos yeux aperçoivent à peine ; mais le merveilleux instrument l'a vu, et il vous l'a r(ipporté.
Aubout 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 mettaient en pratique, iivec un succès complet , l'es indications de l'inventeur.
CHAPITRE IL
Description des opérations de la photographie sur plaque métallique d'après le procédé dç Daguerre. — Perfectionnements successif ap« portés 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 4<^gagées par l'iode à la température ordinaire ; çlle se recouvre d'une légère couche d'iodure d'argent , et. le mince voile, ainsi formé, présente une surface éniinemment sensible à l'impression des rayons lumineux. La plaque iodée est placée alors au foyer de la chambre noire , et l'on fait arriver à sa surface l'irnage formée par la lentille de l'instrument. La lumière g, la propriété de décomposer l'iodure d'argent; par conséquent, les parties vivement éclairées de l'image décomposent, en ces points, l'iodure d'argent ; lesparties obscures restent, au contraire, sans action; enfin les espaces correspondant aux demi-teintes sont influencés selon que ces demi-teintes se rapprochent davantage des Ombres ou des clairs.
Quand on la retire de la chambre obscure, la 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 être soumise à l'action des vapeurs du mercure. On la dispose donc dans une pe-
tite boîte , et Ton chauffe légèrement du mercure liquide disposé dans un réservoir à la partie inférieure de la boîte. Les vapeurs de mercure se dégagent bientôt et viennent se condenser sur le métal ; mais le mercure ne se dépose pas uniformément sur toute la surface métallique , et c'est précisément cette condensation inégale qui donné naissance au dessin photographique. En effet, les gouttelettes de mercure viennent se condenser uniquement sur lesparties que la lumière a frappées , c'est-à-dire . sur les portions de Tiodure d'argent que les rayons lumineux ont <îhimiquement décomposées ; les parties restées dans l'ombre ne se recouvrent pas de mercure. Le même effet se produit pour les demi-teintes. Il résulte de là que les parties éclairées sont accusées sur la plaque par un vernis brillant de mercure ,' et les ombres par la surface môxïie de l'argent non impressionnée. — Pour les personnes qui assistent pour la première fois à cette curieuse partie des opérations photographiques , c'est là un. spectacle étrange et véritablement merveilleux. Sur cette plaque , qui ne présente aucun trait , aucun dessin, aucun aspect visible , on voit tout d'un coup se dégager une image d'une perfection àans pareille , comme si quelque divin artiste la traçait de son invisible pinceau.
Cependant tout n'est pas fini. La plaque est encore imprégnée d'iodure d'argent , et si on l'abandonnait 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 plongeant dans une dissolution d'un sel, Thyposulfite de soude, qui a la pro-
priété de dissoudre Tiodure d'argent. Après ce lavage, répreuve peut être exposée sans aucun risque à l'action de la lumière la plus intense; tout à Theure on ne pouvait la manier que dans l'obscurité , ou 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 l'argent ; l'opposition , la réflexion inégale de la teinte de ces deux métaux sufiîsent pour produire les efiets du dessin.
Tel ^st 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 , que l'on est assuré de réussir, dans tous les cas, en suivant à 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 même plus . difficileç , et le succès moins certain. Lorsque la durée de l'opération est une circonstance secondaire , quand il s'agit, par exemple, de reproduire une vue extérieure ou un monument , le plus court est de recourir aux instructions publiées par M. Daguerre en 18S9; on peut les considérer comme un véritable modèle de précision et de clarté.
Une fois tombée dans le domaine public , la photographie a fait des progrès immenses. Un résumé rapide
suffira pour faire comprendre Fimporlance de ces perfectionnements successifs.
Les épreuves obtenues d'après les procédés de M. Daguerre, bien que remarquables à divers titres, avaient cependant un assez grand nombre de défauts qui en diminuaient beaucoup la valeur artistique. Elles offraient un mirôitage des plus désagréables , le trait n'était visible que sous une certaine incidence de la plaque, et, dans certains cas, ce défaut allait si loin que répreuve ressemblait plutôt à un moiré métallique qu'à un dessin. Le champ delà vue était extrêmement limité. Les objets animés ne pouvaient être reproduits ; la vie manquait dans ces tableaux. Les masses de verdure n'étaient accusées qu'en silhouette, et le ton général des dessins était criard. Enfin il était à craindre que , par suite de la volatilisation spontanée du mercure , l'image ne finît , sinon par disparaître entièrement , au moins par perdre de sa netteté et de sa vigueur. La plupart de ces défauts étaient la conséquence du temps considérable exigé pour l'impression lumineuse : en effet , un quart d'heure d'exposition à une lumière très vive était indispensable pour obtenir une épreuve. Aussi les premiers efforts pour le perfectionnement de cet art nouveau eurent-ils pour but de diminuer la durée de l'exposition de la plaque dans la chambre obscure.
Ce premier résultat fut en partie réalisé par des modifications très heureuses apportées à l'objectif de la chambre noire. M. Daguerre avait fixé avec beaucoup de soin les dimensions de l'objectif; mais on reconnut bientôt que les règles qu'il avait posées à cet égard , excellentes pour la reproduction des vues et
des objets éloignés, ne pouvaient s'appliquer aux objets plus petits ou plus rapprochés. On imagina donc de raccourcir le foyer delà lentille; par cet artifice, on put condenser à la surface de la plaque une quantité de lumière beaucoup plus grande , qt , la plaque étant plus vivement éclairée, o^n put diminuer d'une manière notable la durée de l'exposition dans la chambre noire. Bientôt un opticien français, 5t. Ch. Chevalier, imagina une modification particulière de l'objectif, qui doubla, pour ainsi dire, la puissance de l'instrument. L'emploi d'un double objectif achromatique permit à la fois de raccourcir les foyers pour concentrer sur la plaque une grande quantité de lumière, d'agrandir le champ de la vue , et de faire varier à volonté les distances focales. La disposition et la combinaison de ces deux lentilles sont tellement ingénieuses que, sans employer de diaphragme, on conserve à la lumière toute sa netteté et toute son intensité. Le système du double objectif permit de réduire de beaucoup la durée de l'exposition lumineuse ; on put opérer en deux ou trois minutes.
Toutefois ce problème capital d'abréger la durée de l'exposition lumineuse ne fut résolu qu'en 18A1 d'une manière bien complète , grâce à une découverte d'une incalculable valeur. M. Claudet, artiste 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 à certains composés qui, appliqués sur la plaque préalablement iodée, 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 chimiquement au contact de la lumière ; mais si on les applique sur une plaque jdéjà iodée , elles communiquent à l'iode la propriété de s'impressionner en quelques secondes. Les composés capables de stimuler ainsi l'iodure d'argent sont extrêmement nombreux. Le premier, dont la découverte est due à M. Claudet, est le 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 bromoforme , l'acide chloreux, la liqueur hongroise, la liqueur de Reiser, le liquide de Thierry, sont les substances accélératrices les plus actives. Avec l'acide chloreux; , on a pu obtenir des épreuves irréprochables dans une demi-seconde , 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 Torigine de l'art photographique, c!està-dire obtenir des portiaits. 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 supporter si longtemps, les yeux ouverts, l'éclat des rayons solaires, il avait fallu se I. 3
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 Téliquette usurpée de portraits photographiques? 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 fidèle empreinte des souffrances et de l'anxiété du modèle. On s'asseyait, avec cet air aimable que prend toute personne ayant la conscience de poser pour son portrait, et l'on vous oiïrait l'image d'un. martyr ou d'un supplicié. Pendant sïx mois, avecsla 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, ces spécimens cadavéreux , oii eût pris le daguerréotype en horreur. C'est la qu'ont trouvé leur source la plupart des préventions défavorables que les productions daguerriennes 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 présence des résultats qu'amenèrent la découverte et l'emploi des substances accélératrices. Bès 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 , se mire dans une glace et la lui donne ensuite, 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 un miroitement métallique des plus désagréables. En outre, le dessin ne présentait que peu de fermeté, puisque le ton résultait seulement du contraste formé par l'opposition de teintes du mercure et de l'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, promené à sa surface , effaçait entièrement le dessin. M. Fizeau fit disparaître tous ces inconvénients à la fois , en recouvrant l'épreuve photographique d'une légère couche d'or. Il suffit , pour obtenir ce résultat, de verser à la surface de l'épreuve une dissolution de chlorure d'or mêlée à de l'hyposulfite de soude, et de chauffer légèrement ; la pla<jue se recouvre aussitôt d'un mince vernis d'or métallique. Cette opération , si simple en elle-même , est cependant le complèmentle plus utile de la découverte de Daguerre. Elle a permis , en effet , de rehausser à un degré remarquable le tondes dessins photographiques, de bannir presque entièrement le miroitage et de communi-
quer à l'épreuve une grande solidité, c'est-à-dire 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 recouvrir à 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 miroitage de l'argent n'çxiste plus ; au contraire , le mercure , 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 du tableau est d'ailleurs singulièrement rehaussé par l'opposition plus vive ^ue prennent les couleurs des deux métaux superposés. Tous ces avantages ressortant d'une manière surprenante , si l'on compare deux épreuves dont l'une est fixée au chlorure d'or et l'autre non fixée. La dernière, d'un ton gris bleuâtre, paraît exécutée sous un 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 a la résistance qu'une épreuve ainsi traitée oppose au frottement et aux actions extérieures, elle s'explique sans pein«, si l'on remarque que le mercure, qui tout à l'heure formait le dessin à l'état de globules infinimentpetits et d'une faible adhérence, est maintenant recouvert d'une lame d'or uniforme, qui, malgré son extraordinaire ténuité , adhère à la plaque en vertu d'une véritable action chimique. Les épreu-
ves , ainsi fixées , offrent assez de résistance au frottement pour pouvoir être conservées et transportées dans un portefeuille : elles présentent donc plus de solidité qu'un dessin au crayon.
Les perfectionnements successifs apportés au procédé originel de Daguerre ont changé, conmie on le voit, d'une manière très notable, l'ensemble des opérations photographiques. Il 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 daguerrienne : Exposition de la lame métallique aux vapeurs spontanément dégagées par l'iode à la température ordinaire, pour provoquer à la surface de la plaque la formation d'une. légère couche d'iodure d'argent; — exposition aux vapeurs fournies par la chaux bromée, le brome ou toute autre substance accélératrice ; — exposition à l'action de la lumière dans la chambre obscure, pour obtenir la formation de l'image ; — exposition aux vapeurs mercurielles, pour faire apparaître le dessin, — lavage de l'épreuve dans une dissolution d'hyposulfite de soude, pour enlever l'iodure d'argent non attaqué ; — enfin, fixage de l'épreuve par le chlorure d'or.
La méthode actuelle, en permettant d'opérer cent fois plus vite que par le procédé primitif, a introduit dans la photographie un perfectionnement immense , mais il faut reconnaître aussi qu'elle a rendu les opérations beaucoup plus compliquées. L'exposition à la lumière étant abrégée de trente ou quarante fois le temps ordinaire, les erreurs sur la durée de cette exposition, sur le temps nécessaire pour l'application de
Tiode et des substances accélératrices , sont devenues plus faciles et plus désastreuses. L'artiste le plus exercé n'est donc jamais assuré d'avance de réussir dans l'opération qu'il entreprend, et ces obstacles continuels seraient susceptibles de décourager le plus fervent adepte, si la photographie n'était par ellemême un art des plus attrayants. Ce sont précisément ces difficultés, cette incertitude sur le succès définitif, qui prêtent aux opérations photographiques un charme toujours nouveau et toujours renaissant. Si le daguerréotype n'était qu'une machine aveugle dont le résultat pût être toujours calculé avec certitude ; si le maniement de l'appareil ne laissait aucune part aux soins habiles et aux prévisions de l'intelligence , auprès des amateurs et des artistes, il perdrait son intérêt le plus vif.
Pour terminer cette revue des modifications apportées dans ces derniers temps aux procédés photographiques, nous devons signaler quelques emprunts curieux que l'on a faits à diverses sciences pour perfectionner les épreuves daguerriennes ou pour leur prêter certaines qualités spéciales. Ici se rangent en première ligne les applications de la galvanoplastie.
La galvanoplastie, dont les procédés seront décrits dans ce volume, est un art tout récent et qui n'est aujourd'hui ni assez apprécié, ni assez connu. Il consiste à produire, par l'action de l'électricité, un dépôt métallique à la surface des différents corps, et surtout à la surface d'autres métaux. En décomposant certains sels par la pile voltaïque, on peut, comme nous le verrons, appliquer avec économie le cuivre sur l'argent, l'or sur l'acier, l'argent sur l'étain, le platine sur le fer, sur
le bronze, etc. Si donc, mettant à profit ces procédés, Ton soumet à Faction d'un faible courant électrique une dissolution de sulfate de cuivre en plaçant dans la liqueur une image daguerrienne , le cuivre provenant de la décomposition du sel se dépose peu à peu sur toute la plaque, et, se moulant sur les faibles inégalités de sa surface, il donne naissance , au bout de vingt-quatre heures , à une planche de cuivre sur laquelle le dessin photographique se trouve reproduit avec une entière fidélité. « Je ne saurais rendre , dit M. Ch. Chevalier, la surprise que j'éprouvai, la première fois que je réussis à reproduire une épreuve photographique au moyen du galvanisme. L'idée de cette expérience me vint en cherchant un objet propre à être placé dans l'appareil galvanoplastique ; ne trouvant iii médaille, ni empreinte, j'imaginai de souder une petite épreuve daguerrienne au conducteur de l'appareil ; je croyais vraiment sacrifier l'épreuve et n'obtenir tout au plus qu'une feuille de cuivre bien plane. Le lendemain, en présence de MM. Richoux et deKramer, je détachai les deux plaques, et nous trouvâmes sur le cuivre une contre-épreuve parfaite de l'original (1). » 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 se 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 difficilement à soumettre une belle épreuve à une-pareille opération.
(1) Mélanges pJwiographiques , pag. 74.
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 planche photographique , en plongeant dans la liqueur les pôles d'unp 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 verdâtre 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 jusqu'au rose vif. L'argent a été essayé dans le même but ; mais ce métal, qui donne au tableau une douceur et un char toiement très agréables, lui retire cependant une partie de sa vigueur.
Depuis plusieurs années, on voit aux étalages de produits photographiques un grand nombre de portraits coloriés qui attirent les regards des passants. Il ne s'agit pas, comme on l'a jcru d'abord, d'images obtenues dans la chambre obscure avec les couleurs naturelles, mais tout simplement de couleurs appliquées à la main. Il serait difficile de rien imaginer d'aussi barbare. Colorier une planche daguerrienne est aussi ridicule que de vouloir enluminer une gravure de Reynolds 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 ja-
mais le burin. Toutes ces qualités restent ensevelies sous cet absurde empâtement de couleurs. Le peintre substitue sa propre exécution à Texécution 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. Arrivons à quelque chose de plus sérieux.
Rien n'est plus sérieux, en elïfet, rien n'est plus riche de promesses, rien n'est plus digne de l'appui des amis des arts, que les efforts que l'on a faits en France pendant plusieurs années pour transformer une épreuve daguerrienne en planche propre à la gravure. Il ne faut pas que les produits du daguerréotype d'une perfection si achfevée, restent à l'état de type unique; il faut que l'impression puisse les multiplier indéfiniment ; il faut perfectionner et surtout régulariser les procédés de gravure photographique actuellement connus ; il faut qu'ils ne restent pas plus longtemps 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 mot, alors la photographie aura trouvé des applications utiles, complètes, étendues, dans la pratique des arts. Le joiu* où les planches daguerriennes pourront être économiquement transformées en planches de gravure, nous n'aurions 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. Nous sommes loin encore d'avoir atteint un si dési-
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rable 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 à l'usage des graveurs était si naturelle, que, dès les premières applications du procédé de Daguerre, un grand nombre de personnes s'occupèrent de ce problème. M. le docteur Donné essaya de le résoudre le premier. Le procédé qu'il employait est des plus simples. Il reconnut que l'eau forte étendue de A parties d'eau attaque les parties noires des images 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 forte qu'on laisse réagir quelques minutes. Quand on juge la morsure suffisante, on lave la plaque à grande eau, et l'on enlève la marge de vernis; elle peut être immédfatement encrée et servir à l'impression. Mais l'argent pur est un métal trop mou pour suffire à un grand. tirage; après quarante épreuves, la planche était épuisée. La gravure était 3' ailleurs fort imparfaite.
M. Fizeau a résolu la question avec beaucoup plus de bonheur. Voici un court aperçu du procédé curieux qu'il a imaginé. On commence par soumettre la plaque à l'action d'une. liqueur légèrement acide qui attaque l'argent, c'est-à-dire les parties noires de l'image, sans toucher au mercure qui forme les blancs. On obtient ainsi une planche gravée d'une grande perfection, 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 planche gravée et peu profonde d'une huile grasse qui s'incruste dans les cavités et ne s'attache pas aux saillies. Ou dore ensuite la plaque à l'aide de la pile voltaïque. L'or vient se déposer sur les parties saillantes, et ne pénètre pas dans les creux abrités par le corps gras. En nettoyant ensuite la plaiiche, on peut l'attaquer très profondément par Teau forte, car les] partie? saillantes recouvertes d'or sont respectées par l'acide. On creuse ainsi le métal à volonté. Enfin, comme la mollesse de l'argent limiterait singulièrement le tirage, on recouvre la planche d'une couche de cuivre par les procédés galvanoplastiques. 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 offrant 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 et 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 par la seule action d'un courant électrique. Si l'on attache une image dàguerrienne au pôle négatif d'une pile voltaïque, chargée d'une liqueur faiblement acide, en plaçant au pôle positif une lame de platine, l'acide attaque l'argent de la plaque et grave en creux le des-
&in. Une plaque ainsi traitée peut à peine se distinguer de répreuve daguerrienne. Si on Texamine à la loupe, on y retrouve les détails les plus fins et les plus délicats de riûipfession lumineuse.
Ainsi un dessin tracé par la lumière est gravé par l'électricité. Tout est surprenant, tout est merveilleux dans ces mille inventions nouvelles qui chaque 'jour, apparaissent autour de nous. La lumière est domptée, le fluide électrique est un serviteur obéissant; de la lumière on fait un pinceau , et de l'électricité un burin. Partout la main de Thomme 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 révolutions profondes dont il est impossible de calculer la portée; c'est ainsi que les puissances aveugles de la nature menacent dé remplacer partout M main et presque l'intelligence des hommes. Rien n'est plus propre à marquer la grandeur actuelle des sciences, à faire deviner le rôle immense qu'elles sont appelées à jouer dans l'avenir.
CHAPITRE IIL
Photographie sur papier. — M. Talbol. — M. Blanquart-Ëvrard. — Description des procédés de la photographie sur papier. — Photographie sur verre. — Reproduction des couleurs par le daguerréotype.
Ce n'est pas seulement sur des plaques métalliques, c'est sur de simples feuilles de papier que l'on a appli-
que les procédés photographiques; il nous reste a parler de la belle série de ces travaux.
Lorsqu'un amateur de Lille, M. Blanquart-Evrard, publia, au commencement de l'année 1847, la description des procédés de la photographie sur papier, cette communication fut accueillie par les amateurs et les artistes avec un véritable enthousiasme, car elle répondait à un vœu depuis longtemps formé et jusque-là resté à peu près stérile. On devijie aisément les nombreux avantages que présentent les épreuves photographiques obtenues sur papier. Elles n'ont rien de ce miroitage désagréable qu'il est si difficile de bannir complètement dans les épreuves sur métal, et qui a l'inconvénient de rompre toutes les habitudes artistiques; elles présentent l'apparence ordinaire d'un dessin ; une bonne épreuve sur papier ressemble à une sépia faite par un habile artiste ; l'image n'est pas simplement déposée à la surface conrnie dans les épreuves sur argent, elle se trouve formée jusqu'à une certaine profondeur dans la substance du papier, ce qui assure une durée indéfinie et une résistance complète ^u frottement; le trait n'est point renversé comme dans les dessins dix daguerréotype ; il est, au contraire, parfaitement correct pour la ligne, c'est-à-dire que l'objet est reproduit dans sa situation absolue au moment de la pose. En outre, un dessin-type une fois obtenu, il est possible d'en tirer un nombre indéfini de copies. Enfin, l'énorme avantage de pouvoir substituer une simple feuille de papier aux plaques métalliques d'un prix élevé, d'une détérioration facile, d'un poids considérable, d'un transport incommode ; l'absence de tout ce matériel 1. k
embarrassant, si bien nommé bagage daguerrien^ qui rendait si difficile aux voyageurs Texécution des manœuvres photographiques, la simplicité des opérations, le bas prix des substances employées, sont autant de conditions qui assurent àla photographie sur papier une utilfté pratique véritablement sans limites.
Il est donc facile de comprendre l'intérêt avec lequel le monde des savants et des artistes accueillit les premiers résultats de la photographie sur papier. Le nom de M. Blanquart-Evrard, qui n'était, si nous ne nous trompons, qu'un marchand de draps de Lille, conquit rapidement les honneurs delà célébrité. Cependant, il faut le dire, il se passait là un fait étrange, et peut-être sans exemple dans la science. Les procédés publiés par M. Blanquart n'étaient, à cela près de quelques modifications utiles dans le manuel opératoire, que la reproduction de la méthode publiée déjà depuis plus de six ans par un riche amateur anglais, M. Talbot. Or, dans son mémoire, M. Blanquart n'avait pas même prononcé le nom du premier auteur de ces recherches, et cet oubli singulier ne provoqua, au sein de l'Académie ni ailleurs , aucune réclamation. M. Talbot lui-môme ne prit pas la peine d'élever la voix pour revendiquer l'honneur de l'invention qui lui appartenait. Il se comporta tout à fait en grand seigneur. Il se borna à adresser à quelques amis de Paris deux ou trois de ses dessins photographiques qui faisaient singulièrement pâlir les épreuves de M. Blanquart.
En effet, depuis 183â, alors que l'art photographique était encore à naître, M. Talbot avait essayé de reproduire sur le papier les images de la chambre
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obscure. Déjà d^ailleurs, et longtemps avant cette 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. Pli^ce, au début de ses travaux, avait dirigé dans ce sens des recherches qu'il fut ensuite forcé d'abandonner. Avant lui, en 1802, Humphry Davy s'en était occupé de concert avec Wedgewood. Us avaient réussi à obtenir, sur du papier enduit d'azotate d'argent, des reproductions de gravures et d'objets transparents. Ils avaient essayé de fixer aussi les images de la chambre obscure; mais la faible sensibilité du sel d'argent leur avait opposé un obstacle insurmonUd)le. On n'obtenait d'ailleurs ainsi que des silhouettes ou des images inverses, dans lesquelles les noirs du modèle étaient représentés par des blancs, ei vice versd. En outre, le dessin obtenu, on n'avait pas réussi a le préserver de l'altération consécutive de la lumière ; abandonnée à la clarté du jour, l'image noircissait dans toutes ses parties et ensevelissait le dessin. On ne pouvait donc examiner ces productions éphé* mères que dans l'obscurité, en s'aidànt de la lueur d'une lampe, c La copie d'un dessin, dès qu'elle est » obtenue, dit Humphry Davy, doit se conserver dans » un lieu obscur. On peut bien l'examiner à l'ombr^, » mais ce ne doit être que pour peu de tçmps. Aucun » moyen pour empêcher les parties incolores de noir- » cir 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 9 nitrate d'argent, même au bout d'un temps assez » prolongé. C'était là. cependant l'objet principal des
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» expériences. Mais tous les essais ont été inu- » tiles (1). »
Heureusement M. Talbot n'eut point connaissance des travaux de Davy et de Wedgewobd ; il ignora l'espèce d'arrêt 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, par un travail de plusieurs années , il parvint à Surmonter tous les obstacles. Il résohit complètement la double difficulté de fixer sur le papier les images de la chambre obscure et de les préserver de toute altération ultérieure. En 1839, il se disposait à mettre sa découverte au jour, lorsqu'il fut surpris par la publication imprévue des résultats de M. Daguerre. Il fit connaître cependant quelques mois après Fensemble de ses méthodes. En 1841, il coiyipléta ses descriptions dans une lettre «dressée à l'Académie des sciences de Paris ; mais l'attention était dirigée d'un autre côté , et l'annonce du physicien anglais ne fit en France aucune sensation. Quelques personnes essayèrent de répéter ses procédés, mais divers essais infructueux firent croire que M. Talbot n'avait dit son secret qu'à moitié, et peu- à peu la photographie sur papier tomba parmi nous dans un complet oubli. Seulement quelques aftistes nomades , munis de quelques renseignements plus ou moins précis, parcouraient la province , vendant aux amateurs le secret de cette nouvelle branche de la photographie. C'est dans ces circonstances que M. Blanquart fit
(1) Description d*un procédé pour copier des peintures sur verre et pour faire des silhouettes par l'action de la lumière sur le nitrate d'argent, {Jourtml de VInsiituUon royale de Londres, 1. 1, pag. 170, 1802.)
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 physicien anglais.
Tel est Fhistorique fidèle de la découverte de la photographie sur papier. C*étaitpournous un devoir que de bien établir à ce sujet les droits méconnus d'un saj^ant étranger, assez malheureux déjà d'avoir été devancé dans sa découverte par M. Daguerre, pour que l'on respecte au moins les titres incontestables qui recommandent son nom à la« reconnaissance des savants et des artistes.
Avant de présenter l'exposé sommaire des procédés de la photographie sur papier, donnons eti quelques mots la théorie générale de l'opération . Tout le monde sait que lesselsd'argentnaturellementincolores, étant exposés à l'action de la lumière solaire ou diffuse, noircissent très promptement par suite d'ime 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 ^orte de silhouette dans laquelle les parties éclairées du modèle seront représentées sur l'épreuve par une teintenoire et lesombrespardesJblancs. C'est ce que l'on nomme une image irwer^eounégative, selon l'expression consacrée.
Maintenant , si l'on place cette image sur une feuille de papier imprégnée d'un autre sel d'argent et qu'on i. A.
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ei^se le tout à l'action directe du soleil, Tépreuve négative laissera passer la lumière à travers 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 à une image sur laquelle les claii;^ 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 papier (1).
Le procédé pratique de ceUe branche nouvelle de l'art photographique se compose , d'après cela , de deux séries distinctes d'opérations : la première ayant pour effet de préparer l'image inverse; la secoade, de former l'épreuve redressée.
On obtient l'épreuve inverse en recevant l'image de la chambre obscure sur un papier enduit d'iodure d'ar« gent. Comme ce sel s'impressionne beaucoup plus promptement quand'onrentretient à l'état humide, oii place le papier photogénique sur quelques doubles de pajrier humecté d'eau, et, pour lui donner une surface ^ale et parfaitement unie, on le presse entre deux glaces. Les choses ainsi disposées, on place ce système au foyer de la chambre noire , l'interposition de la glace transparente ne nuisant aucunement à l'action delà lumière. Au bout de trente à cinquante secondes, l'effet lumineux est produit ; l'iodure d'argent se trouve dé-
(1} Ed appliquant ane gravure, unelithograpiiie sur un papier imprégné de chlorure d'argent, et en exposant le tout au soleil, on peut reproduire cette gravure» celte lithographie d'une manière très simple et sans appareil optique. C'e^t une petite opération qui ne manque pas d'intérêt et qui peut avoir son utilité. On a jugé nécessaire de créer un mol pour la désigner : on rappelle autophotographie.
coraposé dans les parties éclairées , et , dans les points sur lesquels a agi la lumière, Toxyde d'argent est rendu libre. Cependant raltération chimique (jui 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 l'oxyde d'argent mis en liberté» un sel, le gallate d'argent, d'une couleur noire foncée, et l'image apparaît subitement. Il ne reste plus qu'à enlever l'excès du composé d'argent non influencé pour préserver l'épreuve de l'action ultérieure de la lumière. On y parvient en plongeant ce dessin dang une dissolution d'hyposulfite de soude qui dissout ira* médiatement l'iodure d'argent, ^
Pour obtenir l'image redressée , on place l'épreuve négative , obtenue par les moyens qui viennent d'être rapportés , sur un papier imprégné de chlorure d'argent , on les serre tous deux entre deux glaces , l'épreuve négative en dessus , et l'on, expose le tout au soleil ou à la lumière diffuse. La durée de cette exposition varie depuis une demi-heure jusqu'à quatre heures à la lumière diffuse , et au soleil depuis quinze jusqu'à vingt-cinq minutes. Au reste , comme on peut suivre de l'œil la formation du dessin , on est toujours le maître de s'arrêter qu^nd on juge le trait sulBsamment renforcé. Enfm , pour fixer l'image , on la place dans une dissolution d'hyposulfite de soude qui enlève l'excès de chlorure d'argent non influencé. En prolongeant plus ou moins la durée du séjour dans le bain d'hyposulfite de soude , on peut communiquer à l'épreuve une couleur qui varie , en parcourant
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toute réclielle des tons bruns et des bistres, jusqu'au violet foncé et au noir intense.
Nous n'avons pas besoin d'ajouter que l'épreuve négative peut servir à donner un très grand nombre d'autres épreuves positives, et qu'une fois obtenue , cette espèce de type peut fournir des reproductions indéfinies.
Il existe un autre procédé de photographie sur papier qui a l'avantage de donner du premier coup une épreuve directe sans passer par l'épreuve inverse. Il consiste à placer dans la chambre noire un papier imprégné ^(diMoTure à* argent, préalablement noirci par l'action de la lumière et plongé ensuite dans une dissolution d'ioduj^e de potassium. Le mélange dç ces deux composés produit un effet précieux. La lumière le détruit et fait apparaître par conséquent la surface blanche du papier. On forme un dessin blanc sur un fond coloré, et l'image est directe. Disons cependant que les détails de ce procédé ne sont encore dévoilés qu'à demi. On assure que c'est par une méthode de ce genre qu'opère M. Bayard, employé au ministère des finances, connu depuis longtemps par ses admirables épreuves sur papier. Il obtient des résultats si magnifiques que la gravure peut à peine en égaler la perfection; nous avons vu de lui des dessins devant lesquels un artiste serait tenté de briser ses crayons. Malheureusement ces produits s'altèrent à la lumière ; conservés pendant quelques années ils finissent par s'eflacer. Il paraît de plus qu'on ne peut opérer que par une exposition prolongée en plein soleil ; par conséquent la reproduction des objets animés serait interdite. Toutefois nous en
sommes pour tout cela réduits aux conjectures, car les détails de ce procédé ne sont encore qu'imparfaitement connus.
La photographie sur papier est loin d'être parvenue aujourd'hui à son dernier degré de perfection. Ses produits sont encore fort au-dessous des planches daguerriennes. On y chercherait en vain la rigueur, la délicatesse du trait, la dégradation admirable Mes teintes qui font le charme des épreuves métalliques, n ne peut guère d'ailleurs en être autrement. La surface plane et polie d'un métal offre pour l'exécution d'un dessin photographique des facilités véritablement sans pareilles; au contraire, la texture fibreuse du papier, ses aspérités, la communication capillaire qui s'établit entre les diverses parties de sa surface inégalement impressionnées, «ont autant d'obstacles qui s'opposent à la rigueur absolue du tracé linéaire comme à l'exacte dégradation des teintes. Il ne faut donc pas s'attendre à voir, comme quelques personnes l'ont pensé, la photographie sur papier détrôner la photographie sur métal. Ces deux branches de l'art ont chacune leurs qualités et leurs avantages spéciaux ; toutes deux elles marcheront parallèlement, satisfaisant à des exigences diverses. Lorsqu'il s'agira de reproductions qui demandent une netteté et une rigueur absolues, quand on voudra réaliser les plus parfaites conditions de l'art, on aura recours aux plaques métalliques. On s'adressera aux dessins sur papier quand on cherchera dans les reproductions photographiques ce qu'il faut y chercher surtout, c'est-à-dire des images fidèles dans leur ensemble , arrêtées dans leurs principaux détails, qui, obtenues par une manipulation prompte
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et facile, puissent se conserver sans trop de précaution, se renfermer en grand nombre sous un fsdble volume et se transporter aisément. Ainsi le daguerréotype conservera 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 «royageur qui 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 naisrsance. 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 plus haut les inconvénients que présentent les épreuves siur métal; ces inconvénients disparaissent dans les épreuves sur papier, mais ces dertiières offrent à leur tour des défectuosités particulières qui consistent dans le défaut de netteté du trait , résultat inévitable de la contexture 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'oeuf. L'albumine étant séchée fournit une surface égale, parfaitementpolie 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 rimage négative. Celle-ci obtenue, on s*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. Voué par une sorte de souvenirs de famille à Fétude de ces questions, M. Niepce de Saint -Victor poursuit depuis plusieurs années une série de travaux ayant h photographie 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 1846, à être admis dans la garde mu- * nicipale de Paris afin d'être mieux placé pour suivre la série de ses expériences. Il occupe aujourd'hui le grade
(1) Quelques opérateurs remplacent la lame de verre pour la formation êe rimoge négative, par une feuille de papier revêtue d'une coùclie d'albumine ou de cire.
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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 Thistoire de la photographie, d'exposer ses perfectionnements successifs et de marquer l'état actuel de ses méthodes. Est-U nécessaire d'ajouter maintenant que, pour clore la série de ces créations remarquables , un dernier pas reste à franchir. Tous nos lecteurs l'ont dit avant nous , car c'est là le problème que l'impàtiencedes gens du monde ne cesse de poser à la sagacité des savants ; il reste à reproduire les couleurs. Aux produits déjà si merveilleux de l'appareil de Daguerre, à ces images 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 yeux 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 l'on 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 l'espoir de fixer un jour les images de la chambre obscure en conservant leurs teintes naturelles; auqune 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 Tinvention 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 blanc au noir ou du noir au blanc. Il n'y avait dans cette actipn rien de très surprenant en fin de compte , 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 effet , qu'il s'agit de trouver une substance , une même substance qui , sous la faible action chimique des rayons lumineux, soit influencée de telle manière que chaque rayon illégalement coloré provoque en elle une modification chimique particulière , et de plus que cette modification ait pour résultat de donner autant de composés nouveaux reproduisant intégralement la couleur propre au rayon lumineux qui les a frappés. Il y a dans ces deux faits, et surtout dans l'accord de ces deux faits , des conditions tellement en dehors des phénomènes habituels de l'optique, que l'on peut affirmer sans crainte qu'un tel problèoje est au-de$sus de toutes les ressources de la science. » Ainsi eût parlé notre physicien, et certes 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. M. Edmond Becquerel a réussi, eu 18&8, à imprimer sur une plaque d'argent l'image du spectre solaire. On sait ce que les physiciens entendent par spectre solaire. La lumière blanche , la lumière du soleil, résulte de la réunion d'un certain
nombre de rayons diversement colorés, dont l'impre»-
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non simuHanée sur notre œil produit la sensation du blanc. Si Ton dirige, en effet, un rayon de soleil sur im verre transparent taillé en prisme , les différents rayons composant ce faisceau de lumière sont inégalement réfractés dans l'intérieur du verre ; au sortir du prisme, ils se séparent les uns les autres, ils divergent en éventail, et viennent former sur Técran où on les reçoit une image oblongue dans laquelle on retrouve isolées toutes les couleurs simples qm composent la lumière blanche; on y voit assez nettement indiqués le rouge, l'orangé, le jaune, le vert, le bleu, l'indigo et le violet. On donne le nom de spectre solaire à cette bande col(M*ée qui provient de la décomposition de la lumière. C'est là l'image que M. Edmond Becquerel a imprimée sur une plaque d'argent qu'il avait préalablement exposée à l'action du chlore. Ce fait suffit évidemment pour prouver que la reproduction photôgénée des couleurs est une opération désormais réalisable, car il fait voir qu'il «existe des agents chimiques capables de s'impressionner au contact des rayons lumineux , de manière à conserver les teintes des rayons qui les ont frappés.
Il ne faudrait pas cependant s'exagérer les conséquences de ce fait. L'observation de M. Becquerel présente une valeur théorique de premier ordre, mais elle ne fournit encore aucun moyen pratique d'arriver à la reproduction des couleurs. En effet, cette image colorée n'a pu être fixée par aucun agent chimique ; par conséquent, lorsqu'on l'expose à la clarté du jour, le chlorure d'argent continuant à s'impressionner, toute la surface de la plaque devient noire et tout s'évanouit ; pour l'empêcher de se détruire, il faut la con-
server dans une obscurité complète. Une autre circonstance défavorable, c'est rextrôme lenteur avec laquelle s'accomplit l'impression lumineuse. L'action directe du soleil s'exerçant pendant deux heures est indispen^ sable pour obtenir un résultat ; aussi les images de la chambre obscure seraient-^les trop faiblement éclai-» rées pour agir ainsi sur la plaque; des journées entières n'y suflGraient pas. Il faut mentionner enfin une circonstanee plus grave. Les couleurs simples, les teintes isolées du spectre sont jusqu'ici les seules que l'on ait pu fixer ; les teintes composées , c'est-à-dire toutes celles qui appartiennent aux objets éclairés par la lumière ordinaire , ne 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 loin de justifier toutes les espérances que l'on a pu concevoir à ce sujet. Il démontre seulement , contrairement à tout ce que l'on avait pensé jusqu'ici, que le problème de la reproduction photogénée des couleurs pourra recevoir un jour une solution satisfaisante, et que les personnes qui s'adonneront à ce genre de recherches ne trouveront plus, comme autrefois, dans les principes de la science, la condamnation anticipée de leurs tentatives. Quelque limitée qu'elle soit dans ses conséquences actuelles, cette observation n'en conserve pas moins une importance capitale. On peut espérer, en effet, que des recherches bien dirigées feront découvrir d'autres agents chimiques jouissant des propriétés du chlorure d'argent et répondant mieux que cette substance aux exigences de l'application pratique. On pourra donc
unîow peindre avec la lumière.Ls. lumière est, de tous les agents naturels , celui dont l'étude est encore aujourd'hui la moins avancée; et depuis (quelques années on a vu se succéder, dans cet ordre de phénomènes , des découvertes si inattendues , qu'à ce sujet il est bien difficile de ne pas s'abandonner à quelques espérances.
CHAPITRE IV
ÂpplicalioDS de la photographie aux sciences physiques et naturelles.
On connaît maintenant l'histoire et les plus récents progrès de la photographie. Si nous avons cru devoir nous étendre sur cette série d'opérations délicates , si nous les avons décrites avec quelques détails , c'est , on le comprendra aisément, parce qu'il y a dans cette découverte autre chose qu'un J)rocédé ingénieux, qu'un agent mécanique de plus mis à la disposition des arts du dessin. La science a déjà tiré de la photographie de grands services ; elle peut en attendre de plus grands encore. Tel est le principal titre des arts photographic^ues à notre attention, et c'est la portée scientifique de l'invention de TViepce et Daguerre qu'il nous reste à établir : la tâche sera facile. .
Une des parties importantes de la physique , la photométrie , qui traite de la comparaison de l'intensité des diverses lumières , a emprunté aux procédés photographiques les plus précieuses ressources d'ex-
donc ainsi^ sur une surface impressionnable, la trace du mouvement angulaire accompli dans un certain intei^ valle par l'aiguille aimantée. Maintenant, si Técran, formé par le papier sensible , est fixé à un cylindre tournant horizontalement sur son axe une fois en vingt-quatre heures , la marche du point lumineux réfléchi sera indiquée par l'espace influencé sur le papier. Il n'y a donc plus qu'à rendre permanente , à l'aide des procédés ordinaires, Timpression laissée sur la jsurface sensible; les paj^ers ainsi obtenus eonseir* vent et représentent l'indication des différents mou* vements de l'aiguille magnétique pendant le cours de vingt-quatre heures!
On a réussi à Greenwich à employer dos moyens sem^ blables poqr enregistrer les indications baroméUîqaes. Mais on n'a pu parvenir encore à les appliquer à l'ob* servation de la 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 mé^ ridien. 11 était donc utile de chercher à apprécier les caractères propres a la lumière solaire aux différentes heures du jour. M. Herschell, M, Edmond Becquerel et quelques autres physiciens, ont construit divers in* truments nommés actinographes, qui permettent d'arriver à ce résultat. Le degré 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 ; question^ 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 à l'histoire naturelle sont plus variées et {dus générales. La possibilité d'obtenir dans quelques instants des dessins parfaits d'animaux, de plantes et d'organes isolés, donne aux naturalistes voyageurs la faculté d'accroître indéfiniment les richesses de leurs collections d'études. Les procédés daguerriens constituent donc une 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 de types authentiques. On conçoit dès lors l'utilité que présenterait pour cette science une collection de ce genre exécutée dans les conditions si parfaites de l'art photographique. Les portraits daguer-
pérîmentation. Avant la découverte du daguerréotype, les physiciens ne pouvaient déterminer avec rigueur l'intensité comparée de deux sources lumineuses, que lorsque celles-ci brillaient simultanément. Les moyens de mesure perdaient la plus grande partie de leur va* leur, quand les deux lumières n'étaient pas visibles 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'avait pu jusque là être fixée avec exactitude. L'emploi des moyens photographiques a permis de procéder avec Une rigueur absolue à cette détermination délicate. Une plaque daguerrienne étant exposée à l'influence chimique de l'image formée au foyer d'une lentille par un objet lumineux , le degré d'altération 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 priacipales 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 aimantée- Aujoi^rd'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 I. 5.
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axe d'un mouvement uniforme et exécutait une révo* lution dans l'espace de vingt-quatre heures. Le cylindre, étant préparé comme un papier photographique, conserve dans une sorte de traînée continue la trace de ' Tindiçateur, et présente ainsi une courbe dont chaque ordonnée indique Tétat de Finstrument à l'heure mar-* quée 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 gouvernement a honoré d'une récompense de 500 livres sterUngs le docteur Brooke, auteur de cette belle application des procédés photographiques. Cette méthode d'observation a fait renoncera 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 mag'néticpies , 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'extrémité de l'aiguille aimantée porte un mirœr , et l'on fait réfléchir à 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 estplUs éloigné. Or cet écran, placé dans un lieu obscur , porte un papier photographique. On obtient
riens des Botocudes , ou naturels de TAmérique du Sud, apportés en France en 1844 par M. Thiesson, et les études de types africains recueillies par le même artiste dans un voyage postérieur , ont montré tout ce que l'anthropologie comparée peut attendre de l'emploi des procédés daguerrieiis. MM. Donné et Foucault ont réalisé une autre application de la photographie à l'histoire naturelle, qui est aussi curieuse qu'utile. Ils ont daguerréotype l'image amplifiée des objets microscopiques, 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 son empreinte qtfil ne reste plus qu'à rendre fixe par les moyens ordinaires. Les épreuves que l'on obtient ainsi ont servi de modèle aux dessins de l'atlas microscopique de M. Donné.
Est-il nécessaire d'ajouter que les opérations photographiques peuvent se combiner non moins utilement avec les travaux de la cosmographie, de l'archéologie, de l'architecture? « Pour copier les millions et raillions d'hiéroglyphes qui couvrent, même à l'extérieur, les grands monuments de Thèbes, de Memphis, de Karnak, a dit M. Arago dans son rapport à la chambre des députés, il faudrait des vingtaines d'années et des légions de d;essinateurs. Avec le daguerréotype, un seul homme pourrait mener à bonne fin CjBt immense travail. Munissez l'Institut d'Egypte de deux ou trois appareils de M. Daguerre, et, sur plusieurs des grandes planches de l'ouvrage célèbre, fruit de notre immortelle expédition, de vastes étendues d'hiéroglyphes réels iront remplacer des hiéroglyptes
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fictifs ou de pure inventiou , et les dessins surpasseront partout en fidélité, en couleur locale, les œuvres des. plus habiles peintres ; et les images photographia ques, étant soumises dans leur formation aux règles de la géométrie, permettront, à Faide d'un petit nombre de données, de remonter aux dimensions exactes des parties les plus élevées, les plus inaccessibles des édifices, »
Auxiliaire de la physique, de la chimie, de Thi^ toire naturelle, de la cosmographie et de TarchéolOgie, la photographia a donc trouvé dans les sciences plusieurs applications utiles. Cependantles services quelle leur a rendus jusqu'à ce moment sont probablement peu de chose relativement à ce qu'elle leur promet encore ; elle est aux mains des savants depuis si peu d'années, qu'il est difiicile aujourd'hui de prévoir et de fixer avec certitude le parti que l'on pourra en tirer dans l'avenir. En effet, comme l'a dit M. Ârago : < Quand les observateurs appliquent un nouvel in- » striunefit à l'étude de la nature , ce qu'ils en ont » espéré est toujours peu de chose relativement à la » succession de découvertes dont cet instrument de* > vient l'origine. »
CHAPITRE V
La photpgrapbie au point de ?ue des arts.
Les services que la photographie peut nous rendre ne sont pas limités au domaine des sciences ; die peut trou*
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ver dans la sphère des arts quelques emplois d'un autre ordre , et nous devons examiner jusqu'à quel point et dans quelle mesure elle peut devenir utile comme moyen d'étude dans les arts de la peinture et du dessin.
La question de la valeur artistique des productions daguerriennes est encore très diversement résolue ; il règne à ce sujet des opinions fort opposées. Quelques personnes , considérant Tinimitable perfection de détails que présentent les dessins photographiques , sont disposées à placer hardiment les créations de Daguerre au rang des plus belles productions des arts. D'autres contestent d'une manière absolue le mérite de tous les dessins obtenus par ces procédés, d'où la main de l'homme est bannie. Il existe enfin une troisième opinion , d'après laquelle, tout en rejetant la valeur des productions daguerriennes comme œuvre artistique, on pense néanmoins que l'étude de ces copies si parfaites de la nature est susceptible de rendre d'utiles services aux études des dessinateurs et des peintres.
Telles sont les opinions assez tranchées qui divisent les artistes sur la valeur des épreuves photographiques. Au point de vue de la métaphysique des arts , en ce qui concerne la pratique de la peintqre et du dessin , cette question a son importance , et comme nous ne l'avons trouvée nulle part discutée avec le soin qu'elle mérite , nous croyons nécessaire de la soumettre ici à un rapide examen. Nous allons donc rechercher si les productions daguerriennes présentent quelque valeur au point de vue des arts , et si la photographie est en mesure de rendre à l'étude de la peinturé et du dessin quelques services dignes d'être notés.
Pour procéder avec méthode à l'examen de cette
question, il est nécessaire de montrer d'abord, par une analyse critique impartiale, les défauts que présentent les épreuves daguérriennes au point de vue des arts. Considérées dans leur valeur absolue comme objet d'art, les images photographiques présentent certaines imperfections faciles à signaler. En premier lieu , les ions de la naturey sont adtérés presque constamment. Si Ton a sous les yeux une épreuve photographique et son modèle, on reconnaîtra sans peine que les tons de la copie et ceux de l'objet reproduit sont loin de correspondre entre eux. Tel ton vigoureux sur le modèle est peu sensible sur l'épreuve photographique, et au contraire, une nuance lumineuse d'une faible valeur dans la nature se trouve accusée sur la plaque daguerrienne avec un éclat tout à fait exagéré. Aussi la plupart des demi-teintes sont-elles en général forcées ; il jrésulte de là que l'épreuve daguerrienne est habituellement très dure. On rencontre 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 qu'il est impossible de provoquer et de reproduire à 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 difficultés que présente la couleur verte pour la reproduction photographique (1).
(i) a La différence entre nos sensations poar les couleurs et leur re* V production par le daguerréotype est Ri marquée, dit M. Hubert, qo'un
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Les amateurs font quelquefois reproduire par le daguerréotype des tableaux peints à Thuile. Il est facile de reconnaître que ces copies n'ont de valeur et de vérité que lorsque les tons du modèle sont peu nombreux et très voisins les uns des autres. Une peinture 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, répreuve 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*
En second-lieu , dans les dessins de Daguerre , la perspective linéaireet la perspective aérienne sont très sensiblement faussées. L'altération de la perspective Iii)éaire 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'objectif, il est impossible qu'il fasse converger en un même point les rayons lumineux
» joarj-iên vouiaot inlroduire un ion clâfr dans une composition, et > ayant jeté à cet effet un foulard d*un jaume très fendre et très pâle* 9 loin d^'avoir un ton clair pour le jaune , j'eus un Ion très foncé. Je j> pourrais citer aussi un paysage où les fleurs d'un lilas foncé étaient 9 devenues blanches dans Tépreuve , ainsi qu'une partie des feuilles » vertes; mais je crois inutile d'insister davantage. U faut donc, quant 9 à présent, adopter rinslrumcnt tel .qu'il est, quoique ses résultais » diiïï^rent, dans certains cas , de ce qui se manifeste à notre vue, et » tâcher de racheter par des équivalents cette fausse reproduction de » nos sensations, n {he Dagucrncotype, par nn amateur, pag. 22.) r. ' 6
émanant d'objets fort éloignés entre eux. Tout le monde a rémarqué, par exemple, que dans un portrait photographique , si les mains se trouvent placées sur un plan sensiblement antérieur au plan duvisage, elles viennent toujours d'une dimension tout à fait exagérée. L'altération de la perspective aérienne est aussi la conséquence presque forcée du procédé photographique. La substance qui reçoit l'impression de la lumière est relativement plus sensible que notre œil même ; il en résulte que les aspects lointains^ les (^ jets situés à l'extrémité de l'horizon , sont reproduits avec plus de netteté qu'ils n'eu présentent à nos yeux, contrairement aux effets habituels de la perspective aérienne.
Un autre vice du daguerréotype réside dans son défaut absolu de composition. Le daguerréotype ne compose pas , il donne une copie , un fac simile de la nature. Cette copie est admirable d'exactitude jusque dans les derniers détails , mais c'est précisément là qu'est recueil. Une œuvre d'art vit tout entière par la composition . Le travail du peintre consistesurtout àatténuer un grand nombre d'effets secondaii'es qui nuiraient à l'effet général , et à mettre en relief certaines parties qui doivent dominer l'ensemble. Quand un artiste exécute un portrait , il n'a ^arde de reproduire avec un soin minutieux tous les plis des vêtements , tous les dessins de la draperie, toutes les enjolivures du fond; il éteint tous ces détails inutiles pour concentrer l'intérêt sur les traits du visage ; à cette idée capitale il sacrifie toutes les autres, volontairement et en connaissance de cause. Ne demandez au daguerréotype aucun de ces artifices salutaires qui sont l'indispensable
condition de l*art. Il est inexorable et presque brutal dans sa vérité. Il accorde une importance égale aux grandes masses 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 surface du Pont-Neuf, vous pourrez y reconnaître toutes les pierres, tous les pavés et jusque aux écornures des pavés. Dans un portrait il se plaira aux arabesques infinies des draperies et des fonds, il donnera une valeur égale au point lumineux de Fœil 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'intérêt de la composition pittoresque, car l'intérêt, dans une œuvre d'art, naît seulement de l'unité de la pensée.
Il serait puéril d'insister sur cett« 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 paysage par exemple, tous les détails de la vue 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 pas ; 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 ensemble. Or le daguerréotype reproduit impitoyablement les plus inutiles détails de la scène extérieure : il est donc vrai qu'il donne une traduc-
tion inexacte de^; sensations qu'excite en noua l'aspect de ht nature.
Mais j'entends à ce propos se récrier quelques lecteurs : « Eh quoi ! dira*t-on , la copie mathématique » d'un objet peut-elle donner de cet objet une repré- » sentation inexacte? L'identité est^elle un mensonge? » Je monte sur la colline de Meudon un miroir à la » main , et arrivé là , je dispose le miroir en face des » perspectives qui m'environnent. - N'ai-je pas ainsi » l'image la plus parfaite du paysage qui se déroule » à mes pieds ? Quel peintre , quel artiste vivant » pourra s'élever jamais à la perfection d'une telle » copie? Or que fait le daguerréotype? Il fixe pour » toujours cette image fugitive; de ce miroir fidèle, il » en fait un fidèle tableau. Que venez-vous donc nous » parler de représentation faussé et d'inexacte repro- » ductien ! »
Cet argument ne nous surprend guère, car nous l'avons entendu répéter sur tous les tons. Cependant il n'est pas sans réplique. Évidemment toute la question se réduit à 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 dé la peinture dans la perfection de l'imitation matérielle , ne peut provenir que d'une confusion manifeste entre le but et le moyen de l'art. Qu'est-ce , en eflet , que la nature ? Les réalités extérieures qui nous environnent sont-elles les mêmes pour nous tous? Ne changentelles pas pour des individus difiérents et même pour chaque individu , selon les dispositions qui peuvent affecter son âme? Plaçons deux hommes en présence d'un grand spectacle naturel, en face d'uii beau
site^ devant la tète d'un homme de génie : assurément tous les éléments de cette scène viendront identiquement afifecter leurs yeux; cependant chacun d'eux les verra d'une manière différente ; bien des effets de cet ensemble échapperont à Yuû des spec* tateurs, que l'autre pourra saisir, et certaines particularités' inaperçues de tous deux leur deviendront immédiatement sensibles, si l'on appelle spécialement leur attention sur elles. Admettons 'maintenant que Tun de ces deux hommes soit peintre; comment pourra-t-il communiquer à son compagnon l'impression que ce spectacle lui fait ressentir; par quel moyen pdurra-t-il la traduire avec son pinceau ? Certes, s'il se borne à tracer de cette vue un calque mécaniquement exact , une copie mathématique , il n'aura pas gagné grand' chose, car son compagnon aura toujours sous les yeux ce même spectacle dont il est impuissant à démêler la beauté. Pour exprimer l'impression qu'il a reçue, il faut donc que le peintre exécute une traduction plus compréhensible de l'original, qu'il exagère certains effets, qu'il en atténue, qu'il en supprime d'autres ; il faut qii*il transforme pour rendre saisissable, qu'il altère le texte pour le rendre lisible, il faut qu'il mente, en un mot, et ce n'est que par ce salutaire mensonge qu'il entrera dans les vraies conditions de l'art.
J'ai entendu jraconter à ce propos une petite histoire qui peut-être trouvera ici sa place toute marquée. Il s'agit d'une compagnie de touristes qui, pendant une excursion dans les Alpes, se trouvent tout d'un coup en face d'un site naturel d'un effet pittoresque. C'est
une haute montagne, sur le penchant de laquelle I. 6.
un clîâlet se détache en silhouette déliée. La compagnie admire tout à son aise et se retire; un artiste, resté seul, prend à la hâte un croquis de la vue. Il présente ensuite son dessin à ses amis. Il n'y à qu'un .cri pour trouver Tœuvre détestable, et la copie bien différente de la réalité. La montagne était bien plus haute et le chalet bien plus petit ! « Notre montagne » était une bonne et gi*osse montagne dont le sommet » semblait atteindre aux nues; notre chalet, une » étroite maisonnette à peine visible, aux limites de » l'horizon. La montagne que vous nous faites n'est » qu'une colline efflanquée, et votre châle^est si grand » qu'il logerait sans peine toutes lès vaches de la con- » trée ! » Cependant l'artiste, sûr de son fait, tient bon et maintient l'exactitude de son esiquisse; On revient sur ses pas, on mesure les hauteurs, et l'on reconnaît que la copie est mathématiquement fidèle.
L'artiste avait donc raison? Non, l'artiste avait tort, n ignorait comment devant tous les grands spectacles naturels notre imagination altère et dénature les sensations primitives. Il était étranger à une règle essentielle de son art; sans cela il eût exagéré la hauteur de la montagne et diminué relativement les dimensions du chalet ; ainsi il aurait exactement traduit l'impression qu'avait laissée dans Fimâgination des spectateurs le contraste de ce petit chalet et de cette montagne immense (1).
Il est donc vrai que l'art n'imite pas , qu'il trans-
(1) Ce n'est pas sans surprise et ce n'est pas sans plaisir que nous avons trouvé une confirmation de ce qui précède dans un écrit purement scientifique , dans Touvragc d'un géologue , que la nature de ses études et la direction de son esprit oQt dC^ tenir singulièrement éloigné de tout
forme ; 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, san^ cela le trompe-l'œil serait le nec plus vitra 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 à notre âme l'impression que le modèle y a laissée. Si l'on m'offrait de me montrer sur l'heure la tête 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 Mignard. Je préfère contempler le grand roi à travers l'âme d'un peintre de génie, qu'à travers le miroir même d'une trop
ceqiii &e rapporte aux thteries et à la pratique des arts. Dans ses Ltçons de géologie pratique (L I, p. 116) , M. Élie de Beaumont rend, dans les termes suivants , un hommage involontaire à )a vérité du principe qui 710US occupe :
« Si le géologue n'est pas suffisamment exercé au dessin, il peut ftiire 9 exécuter le paysage par un dessinateur^ Mais il y a une grande diffé- » rence entre un dessin dont l'es points principaux sont déterminés ri- » goureusement, et un dessiU fait simplement à vue. Le dessin, exécuté » sans le secours d'aucan instrument , est ordinairement plus pittores- » que que le dessin }evé rigoureusement , mais beaucoup moins fidèle. » Quand on voit une montagne, on se la figure toujours plus élevée » qu'elle n'est: on en dessine une véritable caricature,
9 Quand on fait un croquis , pour indiquer les angles mesurés , od » lui donne une forme géométriquement aussi semblable que possible à » celfe que Ton a devant les yeux ; mais on fait involontairement la 9 hauteur trop grande. Lorsqu'on réduit plus tard ce dessin , on est 9 conduit à lui donner une forme beaucoup plus aplatie. Cela tient à une » illusion d'optique qu^on n'est pas maître d'éviter, et qui fait que lors- 9 qu'un dessin est exécuté rigoureusement , on ne le reconnaît presque » . pas ; il paraît beaucoup trop plat. Lorsqu'on veut faire un dessin que 9 Von reconnaisse bîeUj il faut doubler ou tripler les hauteurs données » par les mesures.
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fidèle réalité. Votre Louis XIV pourrait avoir la colique, ou sa grande perruque être mal accommodée ; au lieu du vainqueur de la Hollande , je trouverais peutrêtre Tesclaye rjdé de madante de Maintenon.
Ainsi, l'imitation n'est que le moyeu des arts plasti- 'ques ; leur but, c'est de rappeler à notre âme le^ 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 <;onfuse$ pensées mystérieusement attachées à leur forme extérieure, et qui sortent du cœur à leur souvenir comme à la vue de leur image. Le plus grand peintre est celui qui réalise le mieux cette harmonie secrète de nos sensations et de la forme visible.
Avec les moyens les plus simples, un artiste habile émeut profondément nos coeurs ; avec un coin de prairie , une chaumière à demi cachée sous de grands arbres, quelques vaches aux alentours d'un ruisseau, Claude Lorrain et Ruysdael ont le privilège d'agiter doucement, de remuer nos âmes, de nous plonger dans un monde de rêveries enchantées. L'impression provoquée par le pinceau du peintre ne résulte pas évidemment de la vérité avec laquelle les objets sont reproduits sur la toile ; elle naît seulement des ressouvenirs et des sentiments poétiques qu'éveille en nous l'heureuse et habile disposition 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 ^ands arbres , nous apporte ^omme un écho affaibli et lointain des harmonies rurales ; les fleurs à demi
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ensevelies sous Therbe 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 se réunir pour nous offrir comme une représentation animée et vivante , ou viennent se résumer toutes les harmonies , toutes les délices , toutes les félicités paisibles de la vie des champs.
Mais si, dans les arts, Fimitation, au lieu d'être 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 de beau?ç 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 nierveilleux puissent exciter en nous, est celui d'une curiosité stérile , sentiment qui renaît a chaque exhibition nouvelle , et qui , par conséquent , 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 deyait l'être ,.une conquête presque inutile pour l'é-
tude et le perfectionnement des beaux 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 adressés à quelques peintres, accusés de l'avoir copié. Il ne faut pas avoir beaucoup fréquenté les ateliers pour savoir que M. Meissonnier, l'éminent artiste auquel nous devons ces pages spirituelles où respire toute la vie qui anime les tableaux d^ 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 «ux l)eaux arts, c'est seulement, à nos yeiix, 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'artrstes , 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 rimpuissance où il se trouvait de démontrer péremptoirement le principe de spiritualisme artistique qui nous occupe, se fût proposé d'imaginer quelque artifice propre à fournir de cette idée une preuve ou une représentation matérielle, il n'eût certes pas rencontré de moyen plus heureux ni plus décisif que l'instru^ ment de Daguerre. Le problème en effet était celui-ci : Créer un instrument, une machine, un automaté capable d'accomplir toutes les opérations manuelles de la peinture , susceptible d'exécuter tout ce que comporte l'imitation absolue de la réalité; puis, quand cette machine aurait accompli son œuvre ^ deiûander aux
artistes si c'est à un tel résultat que s'employait leur génie; demander à la foule si elle peut confondre ce? produits mécaniques avec les sublimes créations de l'art. Cet artifice, la science l'a trouvé : le daguerréotype a permis d'opérer, dans les oeuvres de l'art plastique une analyse qui jusque-là avait paru impossible. Ce qui était intimement uni dans un tableau de Raphaël , si bien que l'on ne pouvait dire où commence la poésie , où finit le procédé , où commence la composition , où l'imitation s'arrête , le 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, &[i un mot, l'habileté technique et le procédé manuel; mais la poésie , mais l'inspiration ,« mais ce divin reflet de l'âme humaine qui prête seul aux créations de l'artiste la vie, le sentiment et la pensée, tout cela manque à ces tableaux. C'eat le corps moins l'esprit, c'est l'enveloppe d'une âme absente. Un simple regard jeté sur l'image photographique suffit donc pour mettre hor$ de contestation le grand fait esthéti-» que de U 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, je crois pouvoir conclure que la photographie, qui marche au premier rang des inventions scientifiques, modernes, est au contraire d'une valeur à peu près nulle au point de vue du perfectionnement des beaux arts ; que ses pro-
duits sont loin de satisfaire aux exigences de la reproduction plastique, et qu'elle ne saurait rendre de services aux dessinateurs et aux peintres que dans des cas très limités.
Je ferai cependant, en terminant, une réserve çn faveur des dessins photographiques obtenus sur papier, qui me 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 nombreuses épreuves de photographie sur papier, et surtout de photographie sur verre, que nous voyons se répandre depuis un, an , il en est auquel l'esprit le plus prévenu ne saujjait 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. Martens et par M. Cousin, ont éviden;iment toute la variété devions, toute l'harmonie et presque la finesse des gravures. Malheureusement les procédés de la photographie sur papier ont encore trop peu de régularité et de précision , ils sont d'arrivée trop récente dans le domaine scientifique , pour que l'on puisse étabUr encore quelque chose de précis et de définitif à leur sujet, en ce qui concerne les arts.
LA TELEGRAPHIE AERIENNE
ET
La télégraphie.électrique, dont la réalisation pariaite ne date que de quelques années, est cependant d'une origine ancienne ; il y a tput juste un ^ècle 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, qu'elle vint naturellement à Tesprit des physiciens qui observèrent les premiers la rapidité prodigieuse avec laquelle le fluide électrique circule dans ses conducteurs. Mais pour plier aisément l'électricité aux exigences infinies xlès^ communications télégraphiques, il aurait été nécessaire de posséder une connaissance approfondie des propriétés de^e fluide. Or, pendant toute la durée du xvnr siècle, }' électricité né fut que très imparfaitement connue. Aussi bien des tentatives, bien des essais inutiles furent-ils réalisés à cette époque ; l'idée de la télégraphie électrique fut dans cet intervalle cent fois abandonno6 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 môme problème dans l'em- I. 7
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plot de moyens en apparence plus simples. Un grand nombre de mécaniciens s'occupaient d'établir un système rapide et régulier de correspondance, en comlMoant divers signaus formés dans Fespace et visibles 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 télé- ^aphe de Chappe, qui remplit d'une manière si remarquable les conditions les plus variées et les plus difficiles de l'art, consacra le triomphe delà 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 Élatsde l'Europe. Cependant, depuis cette époque, la physique s'est enrichie d'admirables conquêtes; l'électricité a ré%'élé à nos savants des propriétés inattendues. Ces caractères, ces aptitudes nouvelles , si heureusement découverts dans l'agent électrique, 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 à mettre en évidence son incontestable supé^ riorité 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 marché simultanément, s'atteignant, se dépassant entre elles au milieu dés fortunes les plus diverses, s'empruntant
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mutuellement le secours de leurs méthodes, se dispu* tant à des titres divers le succès et la faveur publique. Leur marche, leurs progrès, leurs perfectionnements successifs sont si étroit^Bçnt unis, qu*àle^ disjoindra, à les considérer isolément, on courrait le risque d*étr« inexact ou inintelligible.
CHAPITRE PREMIER
Premiefs essais de télégraphie. — Amoalon»— GniUauBie Marcel. Télégraphe acoustique de ^om Gaulhejr.
Les premiers es.^ais sérieux de télégraphie ne datent que de la fin du xvii'' siècle. Gliez; tous les peuples ei^ dans tous les temps on a employé, il est vrai, divers systèmes de signaux destinés à transmettre rapidement des avis d'un point à un autre ; mais ces moyens iair parfaits et grossiers n'offraient aucune combinaison possible^ ou du moins suffisante, pour exprimer plus de trois ou quatre pensées bien déterminées d'avance. L'art des signaux, que l'on rencontre à divers degrés de perfectionnement chez toutes les nations civilisées, ne pouvait en effet se développer et s'étendre que par les progrès de l'optique. Pour écrire de loin, il faut voir de loin : la découverte des lunettes d'approche et des télescopes pouvait donc seule pern^ettre de créer la télégraphie.
C'est à un physicien français, Guillaume Amontong, que revient l'honneur d'avoir appliqué le premier les instruments d'optique à l'observation des signaux
aériens. Dans Y Eloge d'Amontons, Ponlenelle a décrit son invention avec assez d'exactitude : « Peut-être, dit Foritenelle, ne prendra-t-on que pour un jeu d'esprit, mais du moins très ingénieux, un moyen qull inventa de faire savoir tout ce qu'on voudrait à une très grande distance, par exemple de Paris à Rome, en très peu de temps, comme en trois ou quatre heures, et même sans que la nouvelle fût sue dans dans tout l'espace d'entre-deux. Cette proposition, si paradoxe et si chimérique en apparence, fut exécutée dans une petite étendue de pays, une foi? en présence de Monseigneur, et une autre en présence de Madame. Le secret consistait à disposer dans plusieurs postes consécutifs des gens qui, par des lunettes de longue- Vue, ayant aperçu certains signaux dii poste précédent, les transmissent au suivant, et toujours ainsi de suite, et ces différents signaux étaient autant de lettres d'un alphabet dont on n'avait le chiffre qu'à Taris et à Rome. La plus grande portée des lunettes faisait la distance des postes, dont le nombre devait être le moindre qu'il fût possible ; et comme le second poste faisait des signaux au troisième à mesure qu*îl les voyait faire au premier, la îièuVelle se trouvait portée de Paris à Rome presque en aussi peu de temps qu'il en fallait pour faire les signaux à Paris. »
Amontons était un des physiciens les plus habiles du xvn* siècle. Ses travaux sur le thermomètre à air, sur le baromètre conique et sur l'hygrométrie ont exercé sur les progrès de la physique naissante une influence manifeste. Il était né inventeur. Mais, s'il avait le génie qui dicte les découvertes, il était loin de réunir les qualités d'esprit qui fwit le succès et la
fortune des inventions. Hors de ses livres et de ses machines, c'était l'homme le plus gauche et le plus ennuyeux du monde. Ajoutez qu'il était sourd. Il ne voulut jamais eissayer de guérir sa surdité ; « il se trouvait bien, dît Fontenelle, de ce redoublement d'attention et de recueillement qu'elle lui procurait, semblable en quelque chose à cet ancien que l'on dit qui se creva les yeux pour n'être pas distrait dans ses méditations philosophiques. » Ceci était admirable pour iaire des découvertes, mais fort peu propre à en assurer le retentissement au dehors. Aussi est-il probable -que la machine àsignaux qu'il in^iagina vers 1690serait restée à jamais inconnue, si le hasard ne s'en était mêlé. Mademoiselle Chouin, maîtresse du premier dauphin , fils de Loui3 XIV, entendit parler à Versailles de la découverte d'Amontons. En sa qualité de favorite, mademoiselle Chouin avait ses caprices; elle eut la.fantaisie de voir fonctionner la machine du savant. Mais mademoiselle Chouin ayait d'autres qualités ; elle avait du cœur, elle s'intéressa à la fortune du pauvre inventeur ignoré ; elle ne manquait pas d'ailleurs d'un certain esprit d'intrigue, ce qui fit qu'en dépit de l'indolence et de l'apathie du dauphio , elle obtint de lui la promesse d'une expérience publique. L'expérience eut lieu dans le jardin du Luxembourg, mais elle tourna fort mal. La présence du dauphin, les brillants costumes des seigneurs qui l'entouraient, tout cet étalage solennel et inusité troublèrent le savant. Sa surdité augmentait sa confusion. Il manœuvra tout de travers et ne put transmettre aucun signal; le prince se mit à bailler, et tous les courtisans de l'imiter, La séance se termina sur cette triste impression.
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Cependant madempiselle Chouin ne 3e découragea pas : elle obtint une seconde épreuve, qui se fit en présence de la dauphine* Cette fois les choses noarcbèreat mieux, mais tout le crédit de la favorite.na put aller plus loin. Que pouvait-elle obtenir de plus de la nullité d*un prince qui, au rapport de Saint-Simon, depuis qu il était sorti des mains de ses précepteurs, « n'avait » de sa vie lu que Tarticle Paris dans la Gazette de » France^ pour y voir les mariages et les morts? » Amontons, découragé, abandonna sa découverte. U se consola de cet échec, en prenant place, quelques années plus tard, sur les bancs de TÂci^én^e des sciences.
On a beaucoup vanté les encourageaienis et les honneurs qui furent accordés sous Louis XIV aux lettres etauxbeaux^rts. Il faudrait ajouter, pour tout dire , que les sciences ne participaient guère de ces liantes faveurs. Quand Louis XIV eut fondé ^Académie, lorsqu'il Feat instaliée au Louvre , et qu'il eut ainsi fait aux académiciens la politesse royale de les recevoir chez lui, il se crut suffisamment acquitté envers la science. Cinq ou six pensions accordées à quelques savants bien en cour, adulateurs émérites, de la trempe de Fcmteuelle ou de Fagon, en de rares occasions, quelques visites solennelle^ aux académiciens assemblés, voilà à peu près à quoi se réduisit la protection du grand roi. On cesse d'être surpris de la lenteur qu'a présentée, au xvui* 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 renfermai J^ le gernie de la tél^rapliîe
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moderne ; quelques années après, un autre inventeur se présenta avec la môme découverte, et il ne fut pas mieux, traité*
Cet autre inventeur s'appelait Guillaume Marcel , il occupait k Arles la plax^e de commissaire de marine. Après plusieurs années de recherches, il était paiTénu à construire une machine qui transmettait des avis dans riiftervalle de temps qu il aurait fallu pour les écrire. Les expériences faites à Arles, et dont le 'procès-verbal existe encore, ne laissent aucun doute à cet égard. Les mouvements de la machine s'exécutaient dit-on avec une rapidité égale à la pensée. En outre, l'appareil fonctionnait de B^it aussi bien que de jour ; il représentait donc le phénix tant cherclié <J« la télégraphie nocturne.
L'inventeur, se refusa à publier sa découverte ; il voulut d'abord la mettre sous l'invocation et la protection de Louis XIV* Marcel avait déjà servi, quoique indirectejneiit, le grand roi. Avocat au conseil, il avait suivi M. Girardin à l'ambassade de Constantinople ; nommé ensuite commissaire près du dey d'Alger, il y conclut le traite 4e 1677, qui rétablit nos relations commerciales dans le Levant. C'est en récompense 3« ses services qu'il avait obtenu la place dé commissaire de la marine à Arles. Il voulut donc présenteir 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 rien d'ailleurs, et sollicitait seulement le transport de sa machine à Paris. Ce mémoire resta^ sans réponse; le roi était vieux, il commençait à négliger pour les choses du ciel son royaume terrestre, Marcel écrivit lettres sur lettres
aux ministres; mais Colbert n'était plus là, il n'y avait plus que Chamillard, et le pauvre homme avait assez à faire avec la coalition européenne à combattre et madame de Maintetion 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 mourut, emportant son secret. Il ne laissa ni plan, ni description de ses instruments, et l'on ne trouva dans ses papiers que son Livre des signaux (Citatœ per aéra decursiones), dont sa femme et un de ses amis avaient seuls la clef.
Le nom de Guillaume Marcel est à peu près oublié aujourd'hui, ou du moins il n'est resté attaché qu'à quelques ouvrages qu'il a laissés concernant l'histoire sacrée et profane et la chronologie. C'était le premier chronologiste de son siècle. Il réunissait, en eflTei, toutes les qualités de l'état ; sa mémoire tenait du prodige. Le Journal des savants de 1678 (où il est désigné, par erreur typographique, sous le nom de Marcet) nous apprend qu'il « faisait faire Texercice à lin bataillon, nommant tous les soldats par le nom qu'ils avaient pris en défilant une fois devant lui, » et qu'il exécutait de mémoire une opération d'arithmétique, fùt-elle de trente figures. 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 i" juin 1782, l'Académie des sciences tenait sa séance au Louvre, lorsque l'on vit entrer, con-
duil par Condorcet, un moine revêtu de la robe des Bénédictins ; c'était dom Gauthey, religieux de l'abbaye de Citeaux. Dans les loisirs du cloître , il avait imaginé un moyen de correspondance entre les lieux éloignés et il venait en faire l'exposition devant l'Académie. Dom Gauthey avait vingt-cinq ans à peine ; il était d'^ine taille élevée, et son visage était empreint d'une douceur et d'un charme inexprimables. Quand il prit te parole pour faire connaître les principes de son invention, son élocution contenue et grave produisit sur la docte assemblée l'eflet le plus heureux. Son succès fut complet ; il dépassa bientôt les limites de l'enceinte académique. Pendant cjuelques jours, le jeune bénédictin fut le héros de la cour et de la ville. Condorcet 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 éta- Wir, entre des postes successifs, des tubes métalliques d'une très grande longueur, à travers lesquels la voix se-prcçageait sans perdre sensiblement de son intensité. Dom Gauthey affirmait pouvoir transmettre ainsi, dans une heure, un avis à deux cents lieues de distance. Les expériences ordonnées par Loui$ XVI eurent lieu dans un des tuyaux qui conduisent l'eau à la pompe de Chaillot, sur une longueur de huit cent niètres^. Elles ne laissèrent aucun doute sur la vérité des assertions de dotn Gauthey. A la suite de ce premier essai , l'inventeur demanda l'épreuve de son système acoustique sur une échelle plus étendue. Il proposa de poser des tubes enchâssés les uns dans les autres de manière à former un tuyau non interrompu; il prétendait avec trois cents tuyaux de mille toises
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chacun pouvoir fair^ passer en cinquante minutes les dépèclies à cent cinquante lieues de distance. Cependant cette expérience fut jugée mineuse , et la nH> nificence royale recula devant les dépenses quelle devait entraîner.
. Dom Gauthey se tourna alors d'un autre côté; il ouvrit une souscription , mais elle fut insuffisaoie pobr couvrir les frais probables de rentrq)rise. L'engouement du public avait disparu. Dans cette société frivole, les impressions se formaient et ^'eflaçaiaît avec la même promptitude; le caprice d'un jour avait élevé la fortune du jeune bénédi^tm, elle s'envola au premier souffle 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 k prix d'argent, l'exposé de son systteie.
En désespoir de cause, le pauvre inventeur s'embarqua l'année suivante pour l'Amérique ; il y fit connaître sa découverte et demanda dôs . souscriptions» Mais il ne put trouver qu'un imprimeur qui voulût bien publier son Prospectus, qui parut à PWladelpbie en
Les idées de dom Gauthey étaient cependant beaucoup plus rationnelles et plus pratiques qu'on ne le penserait peut-être au premier aperçu. Rien n'indique dans la théorie mathématique du mouvement de l'air, que le son doive s'ajfaiblir en parcourant de longs tuyaux, et il est probable que les expériences de dom Gauthey, reprises d'une manière sérieuse, amèneraient d'utiles résultats. Le son parcourt trois cent, quarante 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.
Non seulement, en eiBfet, les tubes propagent très bien le son, mais ils en accroissent singulièrement la puissance. Un coup de pistolet tiré à Tune des extrémités d'un tube fait entendre à l'autre extrémité le bruit du canon. M. Jobard a reconnu que le îïioxivement d'une montre, qui n'est pas sensible à la distance de sei^e centimètres, s'entend très bien au bout d'un tuyau métallique de seize mètres, sans que la montre touche le métal et même lorsqu'elle en est éloignée de plusieurs pieds. Dom Gauthey avait déjà reconnu le même fait avec un tuyau décent dix pieds, MM. Biot et Hàssenfratz ont fait des expériences plus décisives encore et qui confirment parfaitement lesfaits avancés par le moine de Cîteaux. Ils ont reconnu qu'à travers des tubes souterrains la voix se propage sans rien perdre de son intensité à un kilomètre de distance (1).
(1) Ces curieuses expériences ont été fuites à Taide des tubes cylindriques qui servent à Técoulement souterrain des eaux de Paris. Au moyen de ces tiibes, M. Biot put soutenir une conversation à voix basse avec une personne placée à près d'un kilomètre de distance ; ni lui ni son interiocuteur nVurent besoin de poser l^oreiile sur le tuyau, tant la pereeptionétait aisée. Les sons leur parvenaient dans toute leur pureté; on les entendait même deux fois très distinctement : une fois dans le tube, une autre fois à travers Tair extérieur.
«Les mots, dits aussi bas que (ôrsqu^n parle en secret à Toreille, étaient reçus et apprédés. Des coups de pistolet, tirés à Tune des extrémités, occasionnaient à Tautre une explosion considérable; Pair était chassé du tuyau avec assez de forcé pour jeter, à plus d'un demi- mètre, des corps légers , et pour éteindre des lumières..... Ënfiii, ajoutent les auteurs de cette expérience, le seul moyen de ne pas être entendu à cette
Le son peut d'ailleurs se transporter à des distances considérables sans rintermédiaire «^aucun c>onducteur. Le docteur Arnoldt raconte que pendant son retour d'Amérique en Europe abord du paquebot, tout à coup un matelot s'écria qu'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. Il remarqua, qu'il régnait une brise de terre assez forte et que dans ce moment la voile du vaisseau était concave. Il se plaça au foyer de la voile et entendit parfaitement la volée des clocjies. Il
distance eût été de ne pas parler du tout. » (Mémoires de la Société fVAreueil , t. II. )
M. Jobard a répélé et a beaocoo|i étendu ces expériences. II fit placer 600 pieds de tubes de zinc de 3 pouces de diamètre dans un vaste atelier» Ces tubes, dont les diverses portions étaient mai jointes, formaient entre eux onze coudes à angle droit; ils montaient et descendaient d*éfageen étage, une partie était suspendue aux murs, une autre couchée sur le plancher. Plusieurs centaii^ de personnes ont constaté qu^on s>nten« dait ainsi parfaitement, même en causant à voix basse. Ce dernier fait a mis hors de doute un point que MM. Biot et Hassenft'atz n'avaient pas résolu : c^est que le bruit extérieur n'entrave pas les communicaUons acoustiques ; en effet , pendant cette expérience , des macliines à vapeur marchaient, des tours, des limes et des marteaux ébranlaient tous les étages de Patelier, sans nuire aucunement h la perception des sons.
Des ingénieurs distingués ont étudié, en Belgique, la question de rétablissement des tubes acoustiques. On a reconnu que les conditions de succès résident daus la nature des tubes , qui doivent être composés de métaux sonores et dans leur isolement le plus complet possible par rapport au sol. Le gouvernement belge a depuis longtemps accordé Pautorisalion d'établir le long des routes des tubes de ce genre. Il n'est pas douteux qu'on ne pût parvenir à correspondre ainsi entre des villes fort éloignées l'une de l'autre. Le savant Babbage se fait fort de causer de Londres avec une personne résidant à Liverpool, qui en est éloignée de 70 lieues. Bumford était plus hardi, il pensait que la voix humaine peut franchir ainsi des centaines de lieues.
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 fête de la ville. Un autre jour, le docteur Arnoldt, se trouvant sur le bord d'un lac de sept lieues de large , entendit d*une rive à l'antre le cri des marchands d'huîtres et le bruit des rames. Au rapport de Franklin, des globes de feti 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 vingtcinq lieues à la ronde (1). Le traducteur de Franklin ajoute qu'il a entendu a Paris des coups de canon tirés à Lille.
C'est d'après tous ces faits que quelques personnes ont cru à la possibilité d'établir des télé^aphes parle langage parlé. Il serait facile, selon le docteur Arnoldt, de créer uii service télégraphique fondé sur ces priur cipes. Tout l'appareil consisterait en une sorte de miroir métallique concave placé sur une éminenceà l'une des extrémités de la ligne ; pnis à quelques lieues de là , à l'autre extrémité de la ligne , un pOrte-voix parabolique serait dirigé yers cette surface. On recueillerait les sons envoyés par le porte-voix en se plaçant au foyer du miroir. Ce serait là évidemment un moyen de correspondmice fort peu dispendieux. Malheiureusement la démonstration pratique a manqué jusqu'ici au système proposé pjy le docteur Arnoldt.
Le désir de justifier les idées de dom Gauthèy, à peu près oubliées aujoùrd'^hui , nous a entraîné à une
(i) LeUre de Franklin du 20 juillet 4763.
digression un peu longue. Revenons à la série des essais télégraphiques.
CHAPITRE IL
Première application de l'éleetricité à la transmission des sîgnanx. — Lesage. — Lomond. — Reiser. -— Bélancourt. —Françob Salva« — Retour à la téléfraphio aérienne. — Linguet. — Dupais. — Berg-
Strasser»
La découverte des phénomènes généraux de Télectricité vint bientôt changer la direction des essais entrepris jusqu'à cette époque pour la création ou le perfectionnement de l'art des signaux. ^
Les phénomènes de l'électricité statique ne sont connus que depuis le milieu du siècle dernier. C'est vers l'année 1750 que Grey en Angleterre et Dufay en France , découvrirent les premiers les feits qui devaient servir de base à tout une science nouvelle. L'observation du transport â distance de l'électricité , celle des corps conducteurs et non conducteurs , les curieuses propriétés de Tétincelle électrique , tous ces faits si remarquables et si nouveaux avaient excité au plus haut degré l'attention des savants. Les découvertes arrivaient de tous les côtés. Mussenbroêk construisait la bouteille de Leyde; Lemonnièr observait les singuliers effets de l'électricité statique sur le corps de l'homme et des animaux , Franklin essayait
d'apprécier la vitesse de transmission de Télectricité, et il voyait avec un étonnement profond ce fluide franchir, dans un temps inappréciable, la distance de deux lieues. Peu de temps après, il découvrait au sein de l'atmosphère la présence dé l'électricité libre; préludant à la plus éclatante des découvertes humaines , il s'apprêtait à aller conjurer au sein d^ 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 siniple d'appliquer l'électricité à I4 transmission des signaux ne vînt pas à se produire. Dès l'année 1750, on avait dit-on conçu , en AngleterrC) l'idée d'un télégraphe rais en action par l'électricité; cependant ce projet resta sans exécution. L'honneur d'avoir réalisé pour la preoiière fois Cette belle application des phénomènes électriques appartient à un savant genevois d'origine françaîise, nommé George-Louis Lesage. C'était (m physicien ha-» bile qui a laissé des travaux estimés ; il vivait à Genève du prodiiit de quelque^ leçons de mathématicpies. C'est vers l'atinée 1760 que Lesage conçut le prcget d'un télégraphe électrique qu'il établit à Genève en 1774. Cet instrument , qui, ne pouvait être qu'un appareil de démonstration et d'essai, se composait de vingirquatre fils métalliques séparés les uns des autres et noyés dans une substance no» conduqtrice. Chaque Ql 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 verre électrisé en contact avec l'un de ces fils.
la balle de rélectromètre qui y correspondait était repoussée, et ce mouvement indiquait la lettre de l'alphabet que l'on voulait désigner d'une station à l'autre.
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 de faire hommage de sa découvwte au grand Frédéric qui aurait aisément fait la fortune de l'invention. 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 instruments :
« Ma petite fortunées! aon seulement suffiisante pour tous mes besoins personnels, mais elle suffit même à tous mes goûts, excepté un seul, celui de fournir aux besoins et aux goûts des autres hommes. Ce désir là, tous les monarques du monde réunis ne pourraient me ihettre en' état de le satisfaire pleinement. Ce n*est donc point au patron qui peut donner beaucoup, que je prends la liberté d*adresser la découverte suivante, mais au pa> tron qui peut en faire beaucoup d'usage. »
Mais Frédéric se trouvait à cette époque au 'milieu des embarras de la guerre de sept ans ; Lesage aban* donna son projet.
Cependant l'idée de la télégraphie électrique avait déjà si bien pénétré dans tous les esprits , qu'on la trouve quelques années après, réalisée à la fois en France , en Allemagne et en Espagne. En 1787, un physicien, nommé Lomond; avait construit à Paris une petite machine à signaux fondée sur les attractions et les répulsion* des corps électrisés. C'est ce que nous apprend Arthur Young dans son Voyage en. France :
_ .rf ^
«M. Iiomond, dit-il, a fait une découverte remarquable dans l'électricité. Vous écrivez deux ou trois 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 électromètre avec une jolie petite balle de moelle de plume ; un fil d'archal est joint à un pareil cylindre placé dans un appartement éloigné, et sa femme, en remarquant les mouvements de la balle qui y correspond , écrit les mots qu'ils inSiquent; d'où il paraît qu'il a formé un alphabet du mouvement. Comme la longueur du fil d'arcbal ne fait aucune différence sur l'effet, on pourrait entretenir une correspondance de fort loin , par exemple , avec une ville assiégée , ou pour des objets beaucoup plus dignes d'attention ou mille fois plus innocents : entre deux amants à qui l'on défendrait des liaisons plus intimes. Quel cpie' soit l'usage qu'on en pourra faire , la découverte est admirable. »
En Allemagne , Reiser proposa en 1794 d'éclairer à distance , au moyen d'une décharge électrique , les diverses lettres de l'alphabet , que l'on aurait découpées d'avance sur des carrèatfx de verre recouverts de bandes d'é tain. L'étincelle électrique devait se transmettre par vingt-quatre fils correspondant aux vingtquatre lettres ; on aurait isolé les fils en les enfermant sur tout leur parcours dans des tubes de verre.
En Espagne , Bétancourt avait déjà essayé en 1787
d'appliquer l'électricité à la production des signaux, en
se servant de bouteilles de Leyde, dont il faisait passer
la décharge dans des fils allant de Madrid à Aran-
jiiez. Mais, quelques années plus tard, la télégraphie
électrique était beaiicoup plus avancée dans le même
-.-jr
pays. Ëfi 1796, François Salva établit à, Madrid un télégraphe électrique. François Salva était un médecin catalan qui s'était acquis dans la Péninsule une grande réputation par le cpurage et la persévérance qu'il av^it montrés comme propagateur des progrès de la vaccine. Il lutta pendant toute sa vie contre, l'ignorance du peuple et l'entêtement des moines. Ce médecin, qui savait, rx)mme on le voit^ reconnaître et servir les découvertes utiles^ présenta à l'Académie des sciences de Madrid un mémoire $ûr l'application de l'éleci^ricité à, la prx>duction des signaux. Le prince de la Paix voulut examiner ses app^eils, el, charmé de la promptitude dejieuit's effets, il les fit fonctionner lui-même en présence du rpi^ A la suite de ces essais , Tintant don Antonio , 0ls de Ferdiniand , fit construire, dit*on, un télégraphe semblable qui embrassait un espace très étendu.
Toutefois , hâtons-nous de le dire, un télégraphe électrique , fondé sur les seuls phénomènes d'électricité q\j^ l'on connais^t à la un du dernier siècle, ne pouvait, dans aucun cas, être considéré comme un appareil sérieux. On pouvait en faire unç curieuse machine de cabioeti un instrument propre à fournir quelques expériences intéressantes, mais il était impossible de penser àl'appliqu^ au dehors à une correspondance télégra^que. A cette époque ^ on ne connaissait en effet , que l'électricité statique , c'est-à-dire celle qui est dégagés par le frottement 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 ^inimée
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d'une grsuide i^nsioa , comme on le dit eu physique. II résulte de là qu'elle abandonne ses conducteurs sous rinflu^nce des causes les plus indifférâtes ; Tair hur mide , par exemple , suffît pour la dissiper. Un agent aussi difficile è manier et à contenir ne pouvait donc, en aucune façon ^ être utilisé pour le service de 1^ télégrajAie. C'est dire assez que toutes les tentatives faites ju^iqu'à la fin du siècle dernier pour plier l'électricité au besoin de la correspondance durent être frappées d'une impuissance radicale. Après trente ans de travaux et de recherches inutiles, on abandonna cette idée comme impraticable, ont fqt contraint de revenir aux signaux formés dan6 l'espace et visibles à de grandes distances.
C'est à cette époque, c'est à la suite de ces travaux infructueux, que lé télégraphe aérien aujourd'hui en usage en Europe fut découvert en France par là 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 civilisation moderne , il convient de signaler quelques recherches intermédiaires qui l'ont précédée, sinon préparée.
Dans ses Mémoires sur la Bastille , le journaliste Linguet revendi(pie 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. Çomnie il s'était occupé de tout, Linguet avait fait quelques études sur la lumière ; il a Qième publié quelques pages sur cette question. C'est à la suite Ad ses observations d'optique qu'il fui con-
duit a imaginer un plan de télégraphe aérien. Il 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 découverte ; il ne s'en souvint qu'au bout de plusieurs années, pour revendiquer visrà-vis de Claude Chappe la découverte du télégraphe •
En 1788, l'auteur de YOrigine des cultes, François Bupuid, habitait Belleville , tandis que son ami Fortin avait fixé sa résidence à Bayeux. Pour correspondre avec son ami à 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 , Dupuis la fit enlever.
En Allemagne, un savant dellanau, nommé Berstrasser, a consacré sa vie presque entière à l'étude de la télégraphie. Il a écrit sur ce sujet quelques ouvrages estimés et a construit un très grand nombre d'appareils télégraphiques. Le mérite principal de ses travaux se trouve dans les perfectionnements qu'il a apportés au vocabulaire de la correspondance. Il représentait les mots par des chiffres ; seulement , comme le système ordinaire dé numération aurait exigé un trop grand nombre de caractères, il faisait usage de l'arithmétique binaire ou quaternaire , qui n'emploie que deux ou quatre signet pour représenter tous les
nombres. (Test le système qu'ont adopté plus tard les ingénieurs anglais pour leur télégraphe aérien.
Cependant Bergstrasser se proposait moins de construire im télégraphe que d'expérimenter les divers moyens de transmettre au loin la pensée. H avait étudié dans cette vue tous les procédés de correspondance imaginés avant lui. Il employait le feu, la fumée, les feux réfléchis sur les nuages, Tartillerie , les fusées , les explosions de poudre , les flambeaux, les vases remplis d'eau, signaux des anciens Grecs, le son des cloches, celui des trompettes et des instruments de musique, les cadrans, les drapeaux mobiles, les fanaux, les pavillons et les miroirs. Nous n'avons pas besoin de faire remarquer tout ce qu'avait d'impraticable la combinaison de tant de moyens. L'arithmétique binaire exige que l'on répète un très grand nombre de fois les deux signes qui représententles diflcren ts 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'infipi le même signal. Si l'on faisait usage du canon ou defusées, pour une phrase Composée d'une vingtaine de mots , Bergstrasser faisait tirer vingt mille coups de canon ou vingt mille fusées. L'excentricité allemande ne perd pas ses droits} Bergstrasser fut un moment sur le point de voir adopter ses vingt mille coups de canon.
H ne manquait à sa gloire que d*avoir composé un télégraphe vivant. €'est ce qu'il fit en 1787, en dressant un régiment prussien à transmettre des signaux. Les soldats exécutaient les manœuvres télégraphiques par les divers mouvements de leurs brds. Le bras droit
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étendu horizontalement indiquait le numéro un ; le gauche placé de la même manière, le numéro deux ; les deux bras ensemble, le numéro trois; le bras droit élevéverticalement, lenuméro quatre, et le bras gauche en Tair, le numéro cinq. Ces télégraphes animés ont manœuvré en présence du prince de Hesse-Cassel. Le régiment obtint un succès dp fou rire.
A part ces ^bizarreries , Bergstrasser a re^du à la télégraphie des services sérieux. Ses calculs pour la combinaison des chiffres représentatifs des-mots étaient d'une rare justesse. Sa prévoyance n'était jamais en défaut. Il ejribrassait m&me le cas où les interlocu* teurs 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 plaeé à l'ombre; la répétition de ce signal à intervalles fi^^es était, dans ce cas, la base de l'alphabet.
Un autre original, le baron Boucherœder, parait avoir été jaloux de l'une des inventions de Bergstrasser , c'est-à-dire de ses télégraphes animés. Il était colonel d'un régiment de chasseurs hollandais , et en 1795 il dressa ses soldats à des manœuvres télégraphiques* La moitié du régiment déserta , l'autre moitié entra à l'infirmerie. Au sortir de l'hôpital , les soldats refusèrent de recommencer les exercices; le colonel, furieux , alla se plaindre à l'empereur François qui lui rit au nez, ce quioccasionna, dit-on, au savant guerrier uno telle colère, qu'il en mourut.
C'est ce même Bouch^œder qui, dans son traité de l'iir^ des signaux imprimé àflanauen 1795, prétend que Id tour de Babel n'avait d'autre objet que d'établir
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tin point central de communications télégraphiques entre les différentes contrées habitées par les hommes.
Ainsi jusqu'à la fin du siècle dernier, Tari télégraphique ne présentait que des principes confus et vagues, entièrement privés de la sanction d'une pratique sérieuse. Toutes ces idées, dont laplupart sont restées sans application, n'enlèvent donc rien à Toriginalité des travaux de Chappe , qu'il est juste de considérer comme le seul inventeur de la télégraphia moderne.
CHAPITRE IIL
L^abbé Cbappe. — Ses expériences télégrapliiques. — Établissement des premiers télégraphes aériens. — * La télégraphie aérienne établie en Europe.
Claude Chappe était fils d'un directeur des domaines de Rouen; 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 €happe était né àBrûlon, dans le département de la Sarthe. Cadet d'une famille
nonabreuse, il entra dans les ordrçs. Il avait ojbtenu â Bagnolet , près de Provins , un bénéfice d'un revenu assez considérable , qui lui fournissait les moyens de se liyrgr à son goût pour les recherches de physique. Â Tàge de vingt ans, il faisait déjà partie de la Société philomatique, qui commençait #cette époque à prendre beaucoup d'importance.
La révolution française l'arrêta dans ses travaux. Il perdit son bénéfice et retourna à Brùlon au miUeu de sa famille f où il retrouva quatre de ses frères, dont trois venaient aussi de perdre leurs places. Dans ces circonstances, il lui vint à la penséetle mettre à profit quelques essais qui remontaient aux premières années de sa vie. Il espéra pouvoir tirer pavti , dans l'intérêt de sa famille, d'une sorte de jeu qui avait fourni des distractions à sa jeunesse.
L'abbé Ghappe 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 portant à ses extrémités deux règles mobiles de nioitié plus petites, était l'instrument qui leur avait servi a échanger quelques pensées. Par les diverses positions de ces règles, on obtenait cent quatre-vingt-douze signaux qu'il était facile de distinguer avec une longuevue. Claude Chappe peqsa que l'on pourrait tirer un grand parti de ce mode de signaux , en l'appliquant sur une échelle étendue au% rapports du gouvernement avec les villes de l'intérieur et de la frontière. Il proposa, donc à ses frères de perfectionner, ce moyen de
correspondance et de Toffrir ensuite au gouvernement. Il fit adQ|)ter ses vues à sa famille, et décida ses frères à le 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 difficultés insurmontables quand on voulut multiplier les stations. On renonça donc a cette combinaison pour essayer l'électricité. Dans ses travaux de physique , l'abbé Chappe s'était surtout occupé d'électricité, et cet agent semblait si bien satisfaire à toutes les conditions du problème télégraphique , que des essais de cette nature étaient pour ainsi dire commandés. Son cabinet de physique permit d'entreprendre les expériences ; mais les frais qu'elles occasionnaient ne tardèrent pas à s'élever si haut , qu'il fallut vendre tous les instruments. D'ailleurs^ ces essais exécutés nécessairement avec l'électricité statique, n'amenaient aucun résultat avantageux.
On en vint alors à se senir d'un corps opaque, isolé dans l'atmosphère et qui , par son apparition et sa dispa* rition successives, indiquait l'instant précis de marquer le chiffre désigné par deux pendules placées aux deux stations et parfaitement concordantes entre elles. On put ainsi correspondre régulièrement et avec une grande promptitude à trois lieues de distance. Ces résultats furent parfaitement constatés par des expériences spé* ciales dont le procès-verbal existe encore , et qui furent exécutées en présence des officiers municipaux et des notables tlu pays , au château de Brûlon.
Muni de ces procès^-verbaux , l'abbé Chappe vint à Paris vers la fin de 1791, et après bien des difficultés
et des démarches , il obtint la permission d'élevet un de ses télégraphes sur le petit pavillon de gauche de la barrière de l'Étoile. Deux de ses frères le secondaient dans ces expériences qui donnaient les meilleurs résultats. Mais une nuit plusieurs hommes masqués envahirent le pavillon et enlevèrent le télégraphe.
Cette mystérieuse disparition de leur machinje , qui n'a jamais été bien expliquée , découragea les inventeurs et refroidit leur zèle. Ils auraient probablement renoncé pour jamais à Tentreprise sans un événement qui vint leur rendre quelque espoir. L'aîné des frères Chappe fut nommé , par le département de la Sarthe , membre de l'Assemblée législative. Comptant dès lors sur le crédit du nouveau député , l'abbé Chappe retourna à Paris, et il obtint l'autorisation d'établir un autre télégraphe dans le beau parc que Lepélletier de Saint^Fargeau possédait à Ménilmontant. Ce nouvel appareil consistait en une sorte de grand tableau de forme rectangulaire qui présentait plusieurs surfaces de couleurs différentes et dont Taxe pivotait de telle sorte que ces sufaces paraissaient et disparaissent à Volonté. Ce n'était pas encore là , comme on le voit, le télégraphe actuel ; c'est néanmoins la disposition qui a servi de modèle au télégraphe aérien aujourd'hui en usage en Angleterre et en Suède.
Les frères Chappe travaillaient avec ardeur à perfectionner et à régulariser lejeu de cet instrument, lorsqu'un matin, au moment où ils entraient dans le parc, ils virent accourir vers eux le jardinier tout épouvanté, qui leur cria de s'enfuir. Le peuple s'était inquiété du jeu perpétuel de ces signaux ; on avait vu là une machination suspecte, on avait soupçonné quelque cop*
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respondance secrète avec le roi et les autres prisonniers du Temple, et Ton avait mis le feu à h machine. Le peuple menaçait de jeter aussi les mécaniciens dans les flammes. Les frères Chappe se retirèrent consternés.
Cependant Claude Chappe ne se laissa point abattre. n voulut poursuivre jusqu'au bout une découverte dont la première pensée lui appartenait. Pour la troisième fois, il demanda 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 Ménilmontant , l'autre à Écouen , village situé à cinq lieues de Paris, et le troisième à Saint- Martin-du-Tertre , à quatre lieues d'Ecouen. C'est a cette époque que furent arrêtées entre les frères Chappe les dispositions et les combinaisons du télé" graphe actuel. Le mécanisme des trois règles mobiles et le vocabulaire qui se rapporte à ces signaux furent alors mis en pratique pour la première fois.
Quand les stationnaires furent convenablement exercés à toutes les manœuvres de la ligne , l'inventeur demanda au gouvernement l'examen public de sa découverte. Un an s'écoula sans amener de réponse. En d'autres temps peut-être ce retard eût été indéfini, 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 avaient besoin de pouvoir communiquer librement et rapidement entre elles, un agent de correspondance précieux à tant d'égards devait appeler l'attentioii des dépositaires dé l'autorité publique. Un député, nommé Romme, qui avait quelques notions de sciences , découvrit l'exposé de
Ghappe dans les bureaux du comité de rinstruelion 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 4 avril 1793, il monta àla tribune le mémoire de Ghappe àlamain,etoblint de la Convention qu'une somme de six mille francs fût consacrée à l'essai de ce système télégraphique.
Les expériences eurent lieu le 12 juillet suivant. Daunou et Lakanal , commissaires de la Gonvention , se tenaient à Sarnt-Martîn , l'un des postes extrêmes, avec Abraham Ghappe ; Arbogast et quelques autres députés se trouvaient , avec l'abbé Ghappe , à Ménilmontant. Les expériences durèrent trois jours. A la distance de sept lieues, toutes les dépèches furent transmises avec une précision et une promptitude extraordinaires. De retour à Paris, les commissaires firent à la Gonvention un rapport qui détermina l'assemblée à ordonner l'établissement d'une ligne télégraphique de Paris à Lille. L'abbé Ghappe fut chaîné du soin d'organiser cette première ligne ; la Gonvention crut devoir l'honorer à cette occasion du titre peu euphonique d'ingénieur 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 ressources , quelle activité il fallut déployer dans l'organisation d'un système si nouveau. Ces difficultés ne pouvaient être vaincues que par le courage , la persévérance et l'accord d'une famille intéressée au succès d'une création dont la gloire devait lui revenir tout entière.
La ligne télégraphique fut inaugurée par l'annonce
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d'une victoire. Dans la séance du 30 novembre 1794, Garnot apporta à la Convention la nouvelle expédiée par le télégraiphe de la prise de Condé sur les Autridiiensi. Aussitôt les applaudissements éclatèrent sur tous les bancs de l'assemblée. La Convention transmit immédiatement cette réponse : « L'armée du Nord a bien mérité de la patrie. » Elle envoya en même temps un décret par lequel le nom de la ville de Condé était changé en celui de Nord^Libre. La dépêche , la réponse et le décret furent transmis avec une telle promptitude, que les ennemis crurent que la Convention elle-même siégait au milieu de l'armée*
En 1708^ on construisit la ligne de Strasbourg. En l'an YII, le Directoire commença la ligne du Midi, qui s'arrêta i Dijdn et ne fut pas mise immédiatement en activité. En 1805, Napoléon décréta la ligne de Paris i Milan. Celle de Lyon à Toulon 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 l'administration des télégraphes.
L'abbé Chappe est mort sous l'empire , à la suite d'un diner de savants. Les convives étaient un peu animés; il se laissa choir dans un puits qu'il n'avait pas aperçu. Il eut la fin de l'astrologue de la Fable, avec lequel il n'est pas sans avoir eu quelque ressemblance durant sa vie.
Ses deux frères René et Abraham restèrent, après lui, a la tête de radministration jusqu'en juillet 1830, époque à laquelle le gouvernement provisoire les mit à la retraite. Abraham Chappe fut destitué pour avoir refusé, le 31 juillet 1830, de faire passer dans les départements les dépêches du gou-
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vernement provisoire, René Chappe fut renvoyé tout simplement parce que Toa avait besoin de sa place. H avait cepen4ant prêté serment au gDuvernement nouveau, « comme j'en avais prêté dix autres, » ajoute* t^l assez piteusement dans sa brochure publiée enlSAO au Mans, où il s'était retiré.
II. faut convenir que, dans cette affaire , la sévérité fut poussée jusqu'à l'ingratitude. Le nom des Chappe est une des gloires de la France; leur découverte a excité l'envie et l'admiration de rEur(^; ils avaient épuisé leur fortune dans de longues et dispendieuses études ; ils avaient donné à l'administration quarante ans de leur vie ; ils avaient donc bien acquis le droit de mourir à leur poste* Si quelquefois les gouvernements sont ingrats, la conscience publique se mobtre plus fidèle au souvenir de nos gloires nationales. Quand on entre dans le cimetière de l'Est, on «perçoit, dan« un coin retiré, un m^ument trè^ simple qui port© pour tout emblème un télégraphe de fonte : c'est la tombe de l'abbé Chi^ppe. Les hommes n'ont pas élevé d'autre monument a sa mémoire; mais celui*là suffira, dans sa simplicité éloquente, pomf rappeler le nom du sauvant laborieux et modeste dont la vie n'a pas été sans influence sur nos <testinées contemporaines.
La découverte du télégraphe français produisit en Europe une sensation très vive ; tous les peuples étrangers s'empressèrent de l'adopter ou de l'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 sdloo^ . gés; on préféra se servir de volets m(Ailes,dont les^ iorobinaisonssont assez variées pour offrir une niulr
titudede signaux. Oa a vu d'aiileuis que Chappe avait pendani^quelque ten^s, employé cette disposition. En Angleterre et en Suède, les télégraphes aériens sont construits d'après ce système.
Le télégraphe suédois construit par M. Elndelerantz se compose d'un grand cadre offrant des volets placés à égale distance , et disposés sur trois rangées verticales; chacun de ces volets est fixé sur un axe mobile; ils peuvent prendre une position horizontale ou ver-» ticale, et en ^'ouvrant ou se feignant de cette manière, ils forment mille vingt-quatre signaux qui suffisent aiu^ besoins de la correspondance. Les premiers essais du télégraphe suédois furent faits entre Rrottninghoim et Stockholm le 30 octobre 1794. En 1790, o^ disposa trois télégraphes pour servir a la corroda* dance des^ deux hprds d'Alatid, à la dfe tance ile 8 lieuen de France.
Le télégraphe suédois étail à peine établi, que Ls gouvernement anglais en adopta un à peu près sem* blable, qui fut élevé en 1796 sur l'hôtdl de l'Amirauté. C'était une sorte de grille remplie de six volets très rapprochés. Mais cette disposition , qui expose trop aisément à confondre entre eux les signes placés i côté ou au-dessus les uns des autres, jointe d'aîlr leurs à l'existence habitiielle des brouillards «ous le climat si défavorable de l'Angleterre, empêcha de retirer du télégraphe tous, les avantages qu'on m obtient dans les pays méridionaux. On a prétendu que* le premier télégraphe établi à Londres en 179ë ne pouvait servir que vingt-cinq jours au plus dans l'année. Diverses modifications apportées à cet appareil ont amélioré, depuis celte époqiie , l'étuL de la
télégraphie aérienne , sans Tamtener cependant à un degré suffisant de valeur. C'est précisément en raison des insuccès répétés de la télégraphie aériienne que la télégraphie électrique devait plus tard prendre en Angleterre un essor si rapide.
La découverte française se répandît plus lentement en Allemagne. Bergstrasser , qui n'abandonnait pas aisément la partie, dépeça, mutila le télégraphe français, et en fit une machine assez informe qui ne put jamais être employée. Il allait chercher toutes les raisons du monde pour donner le change à ses compatriotes sur le mérite de l'invention française. Et parfois il rencontrait de singuliers argum^its. « Au reste, dit-il dans un ouvrage dédié à l'empereur François II, je pense que les Français n'emploient pas leur télégraphe à autre chose qu'à un but politique : on s'en sert pour amuser les Parisiens, qui, les yeux sans cesse fixés sur la madiine , disent : /{ f>a , il ne va pas. On profite de cette occasiop pour détourner l'attention de l'Europe, et en venir insensiblement à ses fins.» Cependant on ne tint pas compte d'aussi bonnes raisons, et le télégraphe ^e Chappe est le seul appareil aérien qui fonctionne aujourd'hui dans les Etats allemands.
Le télégraphe aérien fut un moment sur le point de s'installer en Turquie. L'ambassadeur ottoman fit demander pour son -souverain un modèle de télégraphe au gouvernement français. Les appareils furent, envoyés, mais personne à Constantinople ne put réussir à les faire fonctionner.
La découverte de Chappe devait trouver en Egypte un accueil plus heureux. Méhémet-Ali , désireux de
doter son pays de cette nouvelle conquête de la civilisation européenne , chargea un ingénieur, M. Abro, d'établir une ligne télégraphique du Caire à Alexandrie. On fit venir de France les modèles, les lunettes d'approche et tous les instruments nécessaires. M. Abro, accompagné de M. Coste, un des ingénieurs du prince, fit la reconnaissance des lieux et présida à la construction des tours. La ligne télégraphique créée par Méhémet-Ali fonctionne très bien aujourd'hui en Egypte; on reçoit en quarante minutes à Alexandrie les nouvelles du Caire au moyen de dix-neuf stations. La télégraphie a rencontré plus de difficultés en Russie ; ce n'est guère qu'en 1834 qu elle a pu s'y établir d'une manière définitive. Cependant l'utilité d'un tel agent de correspondance se faisait sentir en Russie plus que dans toute autre partie de l'Europe . L'immenseétendue de cet empire est un obstacle continuel à la transmission des ordres envoyés de la capitale ; il faut des mois entiers pour les faire parvenir et pour assurer leur exécution. La distance qui sépatre les divers peuples soumis à l'autorité du czar est si considérable, qu'ils ne peuvent former entre eux de relations suivies, et qu'ils sont pour k plupart comme étrangers les uns aux autres. Toutes ces circonstances devaient donner à l'établissement dé la télégraphie chez les Russes un prix inestimable. Aussi l'empereur attachaitil la plus haute importance à cette question. Malheureusement les résultats répondirent mal à son impatience et à ses désirs. Un grand nombre de personnes avaient essayé à Saint-Pétersbourg deconstruire des télégraphes, mais leurs tentatives avaient été si mal combinées, qu'il en reste à peine quelques traces. Noos ne
connaissons de ces essais infructueux que l'esquisse de machine télégraphique qui fut proposée au czar par l'abbé HaCiy, connu par sa méthode d'éducation des aveugles. Dans une brochure publiée eu 1806, Haùy annonce : < qu'il vient d'appliquer heureusement sa 3> méthode à la composition d'un système et d'une » machine télégraphique dont il a accommodé le ser- » vice exprès pour l'usage de l'empire de Russie. » Il est assez difficile de comprendre comment une méthode imaginée pour des aveugles peut servir â apercevoir des signaux à de grandes distances. Cette idée n'eut aucune suite.
Les journaux annoncèrent en 1808 qu'unM.Volque allait enrichir Saint - Pétersbourg d'un télégraphe aérien. Cet appareil devait mal remplir les vues du gouvernement, puisque son auteur crut devoir l'année suivante le transporter à Copenliague. Cependant, en 1809,1e consul de Danemarck fit au gouverne- ^lent 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 édioué, et depuis trente ans une commission officielle instituée en vue de cette question n'avait encore absolument rien produit, lorsqu'en 1832 un ancien employé de la télégraphie française vint proposer au czar de doter son empire du moyen de correspondance depuis si longtemps cherché. C'était M. Chatau, qui, au moment de la révolution de juillet, avait été destitué avec Abraham Chappe. Le système qu'il imagina est une modification du télégraphe de Chappe qui a pour principal avantagede diminuer le nombre des signaux. M. Chatau a établi en
Russie deux lignes de télégraphie aérienne, Tune de huit postes entre Saint-Pétersbourg et Cronstadt, et une seconde de cent quarante-huit postes entre Saint-Pétersbourg et Varsovie. La première a été ouverte à la fin de février 1834 , la seconde à la fin de mars 1839.
La ligne télégraphique de Varsovie est la plus étendue de l'Europe. Elle a 300 lieues de longueur. Son organisation est entièrement militaire. Chacun des postes renferme une chambre à coucher, une cuisine , deux remises, une cav#, une vaste cour, un jardin et un puits. Quatre employés sont attachés au service de chacune des stations. Cette ligne donne d'excellents résultats ; M. de Barante et le général Lamoricière 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 honoré d'une pension de l'empereur;
CHAPITRE IV
Principes du télégraphe aérien. — Mécanisme des signaux. — Vocabulaire. — înconTénienls de la télégraphie aérienne. —Télégraphie de nuit.
« Le télégraphe de Chappe, dit M. Jules Guyot^ » homme fort compétent sur cette matière, est le plus » parfait de tous ceux qui ont été inventés soit mvant, » soit après son étabUssement. Non seulement il est » plus parfait, mais il dépasse encore d'une perfec-
» tien infinie tous ceux qu'on a essayé d*établir ou » qu'on a établis après lui tant en France qu'en » Europe (1). »
, Essayons de faire comprendre le mécanisme du télégraphe deChappe et les principes sur lesquels repose le vocabulaire dont il fait usage. Il est d'autant plus utile d'entrer à cet égard dans quelques détails^ que la télégraphie est encore aujourd'hui un art fort peu connu. On s'imagine en eflet qu'elle constitue un des secrets de l'État ; c'est une erjeur : les principes de la télégraphie n'out 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 régulateur^ 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 disposées en forme de persienne, c'est-à-dire composées d'un cadre étroit, dont l'intervalle est rempli par des lames minces, inclinées 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 vents et de. combattre les mauvais effets de la lumière. Les branches mobiles sont peintes en noir,*afln qu'elles se détachent avec plus de vigueur
(1) De ta télégraphie dejxmr et de nuit ^ par le docteur Jules Giijol, pngeSl.
sur le fond du ciel. L'assemblage de ces trois pièces formé un système unique , élevé dans Tespace et soutenu par un seul point d'appui , l'extrémité du mât , autour duquel il peut librement tourner. Les pièces du télégraphe se meuvent à Taide de cordes de laiton. Ces cordes communiquent, dans la maisonnette; avec les branches d'un autre télégraphe , qui est la reproduction en petit du télégraphe extérieur. C'est ce second appareil que le guetteur manœuvre ; le télégraphe placé au-dessus du toit ne fait que répéter les mouvements imprimés directement à la machine intérieure.
Le régulateur est susceptible de prendre quatre positions : verticale — horizontale — oblique de droite à gauche — oblique dé gauche à droite. Les ailes peuvent former avec lui des angles droits, aigus ou obtus; ces signaux sont clairs , faciles à apercevoir , faciles à écrire, jl est impossible de les confondre.
Voici maintenant les conventions et les principes qui règlent la formatioades 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 sont formés sur le régulateur placé obliquement. Ils ont encore décidé qu'aucun signal n'aurait de valeur et ne devrait par conséquent être écrit et répété que lorsque, étant formé sur ufie des deux obliques, il serait transporté tout formé soit à l'horizontale, $oit à la verticfile. Ainsi le guetteur qui voit former le signai le remarque pour se préparer à le répéter, maî6 il ne récrit point ; aussitôt qu'il le voit porter a l'Jiorizontale ou à la verticale > il est certain que le signal est bon ,
alors il le répète et le note. On appelle cette manœuvre cbssurer 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.
Les diverses positions que peuvent prendre le régulateur et les ailes donnent quarante-neuf signaux 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 , en partant de Toblique de droite, pour être affichés horizontalement ou verticalement; de même pour l'oblique de gauche : ce qui donne en tout cent quatre-vingt-seize signaux. Les frères Chappe ont arrêté que la moitié de ces cent quatre-^ingt-seize signaux serait consacrée au service des dépêches, et l'autre moitié à la police de la ligne, c'est-à-dire aux avis et indications à donner aux stationnaires. Les quatre-vingt-dix-huit signauxformés sur l'oblique de droite servent à la composition des dépêches, leçquatre-vingt-^ix-huit signaux formés sur l'oblique de gauche sont destinés au règlement de la ligne.
Maintenant, comment ces différents signaux peuvent-ils transmettre l'expression de la pensée? C'est ici que le génie de l'inventeur va se montrer avec toute'*la simplicité qui le distingue. Les frères Chappe ont consacré quatre-viogt-douze des signaux primitifs de l'oblique de droite à représenter la série des quatrevingt-douEe nombres., depuis un jusqu'à quatre-vingtdouze; ensuite ils ont composé un vocabulaire de
quatre-vingt-douze pages, dont chaque page contient quatre-vingt-douze mots. On est convenu que le premier signal donné par le télégraphe indiquera la page du vocabulaire , et que le second signal indiquera le numéro porté dans cette page répondant m mot de la dépêche. On peut ainsi, par deux signaux, expri* mer huit 'raille quatre cent soixante-quatre mots. C'est là le vocabulaire des mots.
Cependant huit mille quatre cent soixante^uatre mots seraient insuffisants pour traduire toutes les pensées et pour répondre aux cas imprévus; d'uu autre côté, il est des idées qui doivent revenir fréquem» rnent dans le cours de la correspondance ; on a donc composé un second vocabulaire, que Ton nomme' vocahulaire des phrases. Il est formée comme le précédent, de quatre-vingt-douze pages, contenant chacune quatre-vingt-douze phrases ou membres de phrases, ce qui donne huit mille quatre cent soixante-quatre 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 télégraphe doit donner trois signaux : le premier, pour 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 mômes principes un a^tre vocabulaire , nommé géographique , qui porte la désignation des lieux. ^
Depuis 1830, on a refondu en un seul les trois vocar bulaires de Chappe , que l'on a d'ailleurs fort étendus. Les phrases et les mots sont disposés dans un ordre plus simple qui facilite considérablement la composi^
lion et la traduction des dépêches. Il est inutile de dire que l'administration a soin de changer très souvent, pour dérouter les observations indiscrète^, la clef du vocabulaire.
Quant aux signaux destinés simplement à la police de ta ligne , on comprend que l'emploi de tout vocabulaire serait superflu. Les cçnt quatre-vingt-douze signaux formés sur l'oblique de gauche , qui ont cette destination , sont connus de tous les employés. Ils expriment les avis que l'administration transrtietaux stationnaires : l'urgence , le but , la destination 'de la dépèche, les congés d'une heure, d'une demi-heure, accordés aux guetteurs , l'erreur commise dans un signal , l'absence d'un employé , en un mot tous les cas qui peuvent être prévus, depuis l'absence ou le relard d'un stationnaire , jusqu'à la destruction d'un télégraphe par le vent ou la foudre. Ces sortes d'avis parcourent la ligne avec la rapidité de l'éclair, et l'administration est instruite en un clin d'œil de la nature de l'obstacle qu'a rencontré la dépêche et du lieu précis où elle s'est arrêtée.
La France est couverte aujourd'hui d'un vaste réseau de télégraphes aériens , dont la principale artère, partant de Paris, traverse Dijon et descend jusqu'à Lyon et Avignon, puis, prenant à l'ouest, passe par Montpellier et Toulouse , remonte vers le nord-ouest pour gagner Bordeaux et de là revient à Paris par Poitiers et Tours. Grâce à cette continuité non interrompue , les dépêches d'un point quelconque de cette ligne peuvent atteindre Paris par deux routes diflerentes, disposition qui peut devenir d'une grande utilité lorsque , par «uite d'obstacles ou d'accidents particuliers,
la communication se trouve arrêtée sur l'un des points du trajet
La vitesse de transmission des dépêches varie sui* vant les lignes. On reçoit à Paris les nouvelle^ de Calais (68 lieues) en trois minutes, par trentetrois télégraphes; celles de Lille (60 lieues) en deux minutes, par vingt-deux télégraphes; celles de Strasbourg (120 lieues) en six minutes et demie, par quarante -quatre télégraphes; celles de Brest (150 lieues) en huit minutes, par cinquante-quatre télégraphes ; celles de Toulon (267 lieues) en vingt minutes, par cent télégraphes.
Cinquante ans d'expérience ont suffisamment montré toute rétendue des services que l'on retire de la télégraphie aérienne ; cependant cette télégraphie a ses imperfections, et nous devons les signaler. Les signaux se transmettent à travers l'atmosphère, par conséquent ils sont soumis à tous les accidents , à, toutes les vicissitudes atmosphériques. Les brouillards, les pluies abondantes , la fumée , le mirage , les brumes du matin et du soir, paralysent le jeu du télégraphe aérien. Claude Chappe avait constaté que de son temps le télégraphe ne pouvait bien fonctionner que deux mille cent quatre-vingt-dix heures durant l'année, c'est-à-dire six heures par jour, terme moyen. Aussi affirmait-il que sur douze dépêchés envoyées par les ministres et les autorités à l'administration télégraphique ou aux directeurs du télégraphe en province , six restaient dans les cartons ou étaient envoyées par la poste ; trois ne parvenaient à leur destination que six, douze ou vingt-quatre heures f. io.
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après avoir été remises, et trois seulen^ent arrivaient aussi promptement que possible. Cependant , par suite des perfectionnements apportés dans le service depuis cette < époque , ces observations de Chappe ont beaucoup perdu de leur vérité, et la pratique démontre que le télégraphe aérien suffit, dans la généralité des cas , à tous les besoins de l'administration.
Le vice fondamental de la télégraphie aérienne ne réside donc paa, à proprement parler, dans le trouUe accidentel que les vauriations de l'atmosphère introduisent pendant le jour dans le passage des signaux; elle présente un inconvénient plus sérieux, et que, depuis trente ans, on essaie inutilement de combattre. On devine qu'il s'agit de l'absence des signaux pendant la nuit. Le repos forcé du télégraphe pendant toutes les nuits laisse dans le service une lacune funeste , puisqu'il diminue de moitié le temps de la correspondance. Pendant seize heures sur vingtquatre en hiver, le télégraphe aérien est condamné à l'immobilité. En mai et en septembre, il ne peut fonctionner que pendant douze heures, çt durant les jours les plus longs de l'été, il doit encore se reposer huit heures. Aussi toutes les dépêches que l'on apporte au ministère après le coucher du soleil sont-elles forcément renvoyées au lendemain. Alors, le salut d'une armée dût-il en dépendre, l'état fût-il en péril , li^ révolte eût-elle arboré 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 ia
prochaine aurore. Et cependant de quelle importance n'aurait pas été, en tant d'occasions de notre histoire, l'existence d'une bonne télégraphie nocturne! La bataille ou l'émeute sont suspendues aux approches de la nuit; dans ces heures de silence et de trêve, l'autorité publique a le temps d'organiser ses mesures. Les masses dorment, les chefs doivent veiller; par leurs soins, sous l'ombre protectrice de la nuit, les ordres s'élancent dans toutes les directions avec la rapidité de la pensée, et le lendemain, quand le soleil monte sur l'horizon , la défense est prête ou l'attaque concertée. Les données fournies par la science montrent sous un autre aspect les avantages de la télégraphie nocturne. La météorologie nous apprend que les nuits linvpides sont plus fréquentes que les jours sereins. Presque tous les phénomènes atmosphériques qui, dans le jour, contrarient la transmission des signaux, perdent leur influence pendant la nuit. Jusqu'au lever du soleil, les fleuves, les bois, les marais, cessent dp fournir des vapeurs. Le mirage est nul, les brouillards tombent avec le crépuscule. La nuit abaisse les 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 brouillard léger ; mais ce phénomène ne se passe qu'à quelques pieds du sol, et n'atteint jamais la hauteur des régions télégraphiques. Il faut remarquer de plus que presque toujours des nuits sereines succèdent à des jours pluvieux, et réciproquement. En supposant donc la télégraphie nocturne établie conjointement avec la télégraphie de jour , il serait difficile que l'intervalle de
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vingt-quatre heures s'écoulât sans laisser quelques moments favorables au passage des signaux.
Ces considérations ont été si bien appréciées par toutes les personnes qui ont mis la main à Tadministration des télégraphes , que depuis trente ans on a fait de continuels eflbrts pour arriver à créer la télégraphie nocturne. Les frères Ghappe n'ont jamais perdu de vue cet objet capital. De leurs recherches assidues, il est résulté que le problème de la télégraphie nocturne ne peut se résoudre que par ce moyen : éclairer pendant la nuit les branches du télégraphe ordinaire. Malheureusementles essais pour cet éclairage Ont presque tous échoué, et il est aisé de le comprendre, caries conditions à remplir sont aussi nombreuses que dîBBciles. Il faut que le combustible employé donne une lumière assez intense pour que la dislance des postes télégraphiques ne lui 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 l'impétuosité des vents et des courants atmosphériques qui balaient les hauteurs; il faut enfin qu'elle suive sans vaciller les branches du télégraphe mises en mouvement par les manœuvres.
La plupart des combustibles 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 gaz employé a l'éclairage de dos rues donnerait une lumière d'une intensité convenable, mais il serait impossible de le distribuer à tous les postes télégraphiques. Selon M. Jules Guyot, l'hoile
ne soutient pas la flamme dans les mouvements de l'appareil, la lumière vacille et disparait par intervalles. Le gaz tonnant, c'est-à-dire le mélange explosif des gaz hydrogène et oxygène, fut essayé à l'époque où 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 voîume de lumière était énorme ; au milieu de l'obscurité des nuits, le télégraphe brillait comme une étoile détachée des cieux ; mais le maniement de ce mélange explosif pouvait causer de terribles accidents, et l'on dut renoncer à en faire usage.
Plus récemment, M. le docteur Jules Guyot a mon* tré que Vhydrogène 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 difficile ou môme 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 offiîr à l'état de se* rieuses 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).
(i) «Dans sa petite ;broelmre publiée en SShîf sous le titre de Télégraphe de Jour et de nuit , M. Chatau donne les détails sèivants sur la disposition quMI a adoptée en Russie potir éclairer le télégraplie peu* dant la nuit :
Toutefois , il faut le dire , les essais de télégraphie nocturne auraient été poursuivis avec plus de persévérance par les inventeurs ,.ÇMîCueillis avec plus de faveur par le gouvernement et les chambres, si des conditions capitales et toutes nouvelles n'étaient venues apporter dalis la question un élément d'une irrésistible influente» 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 puissance, et un jour vint où il fallut sérieusement compter avec cette rivale à moitié vaincue et presque oubliée.
6 Mes lanternes et mes feui[ ne laissent rien à désirer. L^huilc est ie seal combustible employé. Les réserroirs sont à l'abri des'froids tes pkn intenses* Les lampes. sont à nifeau constant, à m^e plate. Le foyer lumineux ne craint ni la plaie , ni le vent le plus violent, ni les mouvements les plus rapidee du télégraphe. Ce foyer se maintient à un degré d*éclat suffisant durant vingt heures, saiis demander aucun soin, pourvu qu*oii^ emploie de Pbuile bien épurée et de bonnes mèches* Bien que la largeur des mèches ne soit que de 12 millimètres , tous les signaux sont distingués à la distance de 30 kilomètres ; ainsi on obtient une très bonne transmission à 12 kilomètres , la (il us grande distance qui doive exister «ur une ligne télégraphique.
9 Si une lanterqe s*éteinl, le stationupire lésait à Tinstant, et celte lanterne est bientôt rallumée; mais un pareil accident est extrêmement rare avec mon télégraphe , et je doute qu*il arrive trois fois par an sur une ligne de cent cinquante postes. Les hintemes portent un signe qui indique le côté de Varsovie ; chacune d'elles a, excepté aux postes extrêmes, deux réverbères, deux réservoirs et deux foyers.
Si un verre se casse (ce qui arrive très rarement), il faut'quinie
secondes pour enlever la porte dont le verre est cassé, et quinze secondes pour mettre une nouvelle porte, qui est toujours prête ; mais les verres sont à Tabri de tout accident, une fois que mes lanternes sont posées au télégraphe. Quelle que soit la rapidité des mouvements du tél^raphe, aucune lanterne ne peut s*ouvrir, ni se détacher, ni donner contre ua poteau. B
CHAPITRE V
Déeoiif«rte de rtiectro-magnétisme; — Son application au jeu des téiëgrapbes. — Etablissement de la télégraphie éleetrique auxEtats-Unia. —Télégraphe de M. Morse.— La télégraphie électrique en Anglelerre. -^Télégraphe à cinq aiguilles de M. Wheatstone. — Télégraphe à cadran. ^ Télégraphe à double aiguille. ^ Etat actuel de la télègrapliie âêctriqne eo Angleterre.
Tous les essais entrepris avant les premières années de notre siècle pour appliquer l'électricité au jeu des télégraphes ne s'écartaient guère , comme on Ta 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 aucim 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 1800 , 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 conductetu's. La pile voltaïque offrit'donc un moyen de faire agir ce fluide à travers un espace très étendu sans déperdition pendant le trajet.
Il restait cependant à remplir une condition capitale : il fallait rendre sensible à distance la présence de rélectricité par une action mécanique ou physique d'une intensité suffisante. Ce dernier pas fut heureusement franchi par la découverte bien connue du physicien danois (Ersted. Dans l'année 1820, (Ersted dé-
couvrit ce fait fondamental, que les courants électriques produits par la pile de Volta ont la propriété d'agir sur l'aiguille aimantée et de la détourner de sa position naturelle. Si Ton fait circuler autour d'une aiguille aimantée un courant vol ta'ique, on voit aussitôt l'aiguille dévier brusquement, osciller pendant quelques instants , et abandonner sa direction vers le nord. La possibilité d'appliquer ce fait remarquable à l'art télégraphique fut bien vite saisie par les physiciens. Voici, en effet, ce qu'écrivait Ampère très peu Ae temps après la découverte d'Œrsted : « D'après le succès de cette expérience, on pourrait, au moyen d'autant de fils conductem*s et d'aiguilles aimantées qu'il y a de lettres, et en plaçant chaque lettre sur une aiguille différente , établir, à l'aide d'une pile placée loin de ces aiguilles, et qu'on ferait communiquer alternativement par ses deux extrémités à celles de chaque fil conducteur, une sorte de télégraphe propre à écrire tous les détails qu'on pourrait transmettre , à travers quelques obstfeicles que ce soit , à la personne chargée d'observer les lettres placées sur les aiguilles. En établissant sur la pile un clavier dont les touches porteraient les mêmes lettres, et établiraient la communication par leur abaissement, ce mi^rcR de correspondance pourrait avoir lieu avec assez de facilité , et n'exigerait que le temps nécessaire pour toucher d'un côté et lire de l'autre chaque lettre (1). »
Le principe de la déviation de l'aiguille aimantée par l'influence d'un courant électrique a servi, en eflfet, à construire deux télégraphes ; ceux de Riehtie et
(i) Annatei de phyêique et de chimie^ t. XV, p. 72.
d'Alexander d'Edimbourg. Cependant ces appareils présentaient un vice capital, qui devait singulièrement en compliquer le jeu : c'était la nécessité d'employer un grand nombre de ûls métalliques pour indiqueriez diverses lettres de l'alphabet. Le télégraphe proposé par Alexander exigeait trente fils de cuivre. Ainsi le problème n'était pas encore résolu, et la télégraphie élëe* trique, pour atteindre son point de perfection, récla^ mait de nouvelles découvertes dans les propriétés de l'agent électrique. Elles ne se firent pas attendre.
£n 1820, M. Arago observa ce fait fondamental, que l'électricité 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 passer dans ce fil un coiu*ant électrique, en le mettant en communication avec une pile en activité , aussitôt la lame métallique est aimantée, c'est-à-dire qu'elle acquiert la propriété d'attirer, comme l'aimant, un 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 .pile, on peut successivement donner et enlever au fer son aimantation «
C'est sur cç fait capital de l'aimantation temp<Hraire du fer par lef courants électriques qu'est fondé le principe essentiel de la télégraphie électrique moderne. Supposons en efii^t qu'il s'agisse d'établir une communication électrique entre Paris et Rouen ^ Plaçons à Paris unç pile vol laïque en activité, étendons jusqu'à Rouen le fil conducteur de la pile et enroulons à Rouen l'extrémité de ce fil conducteur autour d'une lame de h 11
fer doux. Le fluide électrique, en circulant autour de la lame de fer, l'aimantera, et si Ton place au-devant de cette lame ainsi artificiellement aimantée un disque de fer mobile, aussitôt ce disque sera attiré et viendra se coller contre l'aimant. Maintenant, que l'on interrompe le courant électrique , en supprimant la communication du fil conducteur avec la pile : aussitôt la lame de fer doux revient à son état habituel, elle cesse d*ôtre aimantée , elle n'attire plus le disque de fer. Or admettons que , pour se porter vers l'aimant , la pièce de fer ait eu à vaincre la résistance d'un petit ressort ; dès que le courant sera interrompu , le petit ressort ramènera la pièce de fer mobile à sa position primitive, puisque la puissance de l'aimant ne CQntre-balancera plus la tension du ressort. Ainsi, chaque fois que Ton établira et que l'on interrompra le courant, la pièce de fer sera portée en avant, puis repoussée en arrière ; parla seule action de la pile, on pourra exercer de Paris à Rouen une action mécanique qui donnera naissance à un mouvement de va-et-vient.
L'aimantation temporaire du fer par l'influence d'un courant électrique donne donc le moyen d'exercer, à travers l'espace, un efiet d'attraction et de répulsion; la pile voltaïque permet, à travers toutes les distances, de mettre' un levier en mouvement. Tel est le principe fondamental de la télégraphie élec trique .*En effet , ce mouvement de va-et-vient une fois produit, la mécanique nous offre vingt moyens différents d'en tirer parti pour rappliquer au jeu des télégraphes.
Rien de plus varié que le^ procédés que l'on a mis en œuvre pour utiliser cette action mécanique. Les différentes combinaisons imaginées pour l'application
de réiectricilé à l'art des signaux ont doimé 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 île ces instruments. Les personnes que cette question in* téresse trouveront la description des divers appareils de ce genre dans le traité spécial publié sur cette matière par M. Moigno. Il nous suflSra d'exposer, selon l'ordre historique, la constitution des systèmes de télégraphie électrique établis successivement aux États-Unis, en Angleterre, en Allemagne et en France. Le télégraphe électrique, qui fonctionne depuis sept ans aux États-Unis, a été imaginé et construit [par M, Samuel-Morse, professeur à l'université de New- York. M. Morse a été longtemps regardé comme le premier et le seul inyenteur du télégraphe électromagnétique. Cette gloire lui est cependant disputée aujourd'hui par de nombreu:;^ rivaux. On nous per* mettra de ne pas toucher ici à cette question de priorité, 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 l'humanité;, mais quand une question de ce genre est obscure, complexe, hérissée de diflScultés de toute espèce, il est permis d'ensuspendre l'examen. M. Wheatstone disait en 1838 qu'il avait recueilli pour sa part les noms dç soixante-deux prétendants à la découverte du télégraphe électro-magnétique. Jusqu'à plus ample informé, nous nous en tiendrons aux
allégations de M. Morse, en laissant toutefois reposer sur lui la responsabilité de ses assertions.
M. Morse , qui prétend à l'honneur d'avoir le premier conçu ridée de la télégraphie électrique telle qu'elle est établie aujourd'hui , assure qu'il a imaginé son télégraphe électro-magnétique le 1^ octobre 1832. Il revenait de France aux États-Unis, à bord du paquebot le Suïly, Dans une conversation avec les passagers^ on parla de l'expérience de Franklin , qui avait vu Féleclricitè franchir, dans un instant inappréciable, la distance de deux lieues. Il lui vint aussitôt a la pensée que, si la présence de l'électricité pouvait être rendue visible dans une partie du circuit voltaïque, il ne serait pas difficile de construire un système de signaux par lesquels une dépêche serait instantanément transmise. Pendant les loisirs de la traversée , cette idée grandit dans son esprit ; elle devint fréquemment l'objet des conversations du bord. 0n lui opposait difficultés sur difficultés, il les surmontait toutes. Au terme du voyage , lé problème pratique était résolu dans sa pensée. En quittant le paquebot, M. Morse s'approcha du capitaine William Pell, et lui prenant la main : « Capitaine, lui dit-il, quand mon télégraphe sera devenu la merveille du monde , souvenez-vous que la découverte en a été faite abord du paquebot le Sully, »
Une semaine après son retour , M. Morse s'occupa de préparer les bases pratiques de son système de télégraphie; cependant, en raison de difficultés et de longueurs aisées à concevoir, ce ne fut que cinq ans après qu'il put l'établir. Les premières expériences qu'il exécuta, à l'invitation du Congrès des Etats-Unis, eurent lieu le 2 septembre 18S7 , sur 4me distance
de quatre lieues , en présence d'une commission de rinstitut de Philadelphie et d'un comité pris dans le sein du Congrès. Sur les rapports extrêmement favorables de ces deux commissions, le Congrès, par un acte passé le 3 mars 1813, accoi*da une somme de 30,000 dollars (150,000 fr.) pour dé nouvelles expériences sur une échelle plus étendue. C'est à la suite de ces derniers essais , dont les résultats furent sans réplique, que le système télégraphique de M. Morse, fut établi tel qu'il existe aujourd'hui aux Etats-Unis. Il commença à fonctionner régulièrement dans les premiers mois de l'année 18ii.
Il sera utile, avant d'aller plus loin, de donner une description succincte du télégraphe électronnagnétique américain.
A la station ou les dépêches doivent être reçues, se trouve un aimant temporaire de fer doux, ayant la forïne d'un fer -à cheval , autour duquel vient s'enrouler l'extrémité du fil conducteur du télégraphe. Une pièce de fer mobile est placée en regard de cet aimant, et est attirée vers lui lorsque passe le courant électrique. Cette pièce de fer mobile est armée d'un petit levier recourbé qui porte un crayon. Sous ce crayon est un ruban de papier qui marche continuellement à l'aide de rouages d'horlogerie. D'un autre côté, à la station d'où partent les dépêches, il existe une pile voltaïque en communication avec le fil conducteur ; ce fil est interrompu sur un point de son trajet, à peu distance delà pile. Les deux extrémités disjointes du fil conducteur sont plongées dans deux coupes contiguës contenant du mercure, de telle manière qu'on peut établir ou interrompre à volonté le courant, en ï. 11.
plongeant ces extràmités dans la coupe remplie de mercure ou en les retirant. Quand on établit le courant électrique y ce qui se fait en plongeant les deux extrémités du fil dans les deux coupes, le fer à dieval est instantanément aimanté; il attire à lui la pièce de fer doux et, par ce mouvement, le crayon vient porter sur le papier tournant ; quand le circuit est interrompu, le magnétisme du fer à cheval disparait, et le crayon s'éloigne du papier. Lorsque le circiut est ouvert et fermé rapidement , il se produit sur le papier de simples points ; si au contraire il reste fermé pendant un certain temps, la plume trace une ligne d'autant plus longue que la durée du circuit a été plus prolongée; enfin, rien n'est tracé sur le papier tant que le courant est interrompu. Ces points , ces lignes et ces espaces blancs conduisent ^ une grande variété de combinaisons. M. Morse a construit un alphabet à l'aide de ces éléments. C'est ainsi que l'on écrit :
A B C D E,etc.
Le télégraphe américain est, comme on le voit, un instrument qui écrit lui-même les dépêches qu'il transmet. C'est évidemment une disposition des plus avantageuses en ce que le texte même du message peut être conservé et reproduit , s'il est nécessaire, avec toutes les conditions voulues d'authenticité. En outre, la présence d'un employé à la station où la dépèche est expédiée n'est pas absolument nécessaire, puisqu elle s'imprime elle-même sans que l'on ait besoin de surveiller son inscription. Le premier modèle de ce genre de télégraphe, construit par M. Morse, employait un crayon de mine de plomb. Gomme il fallait
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à chaque instant aiguiser ce crayon, on le remplaça par une plume à laquelle un réservoir fournissait « constamment de Tencre. Cette plume donna d'assee bons résultats, mais l'écriture parut confuse ; d'i^il* leurs ,^si la plume s'arrêtait quelque temps, l'encre s'évaporait et laissait dans la pbune un sédiment qu'il fallait reljrer avant de la mettre de nouveau en activité. Ces difficultés forcèrent l'inventeur à recher<^her d'autres manières d'écrire. Après bien des expériences, il s'arrêta à l'emploi d'un levier d'acier à trois pointes, qui imprime sur le papier tournant des traces très nettes et très durables. Ces pointes métalliques laissent sur le papier, qui est très épais ^ des marques qui ne le percent pas , mais qui s'y impriment en r^ief , comme les caractères à l'usage des aveugles (1),
M. Morse avait d'abord enfoui sous terre les fils de fer qui forment les conducteurs, en les enveloppant d'une substance isolante. Il eut plus tard l'idée de les placer le long de la voie des chemins de fer, en les sQutenant en l'air à l'aide de poteaux . Commocette disposition si avan-
(1) L*empIoi du crayon est évidemment.bien préférable à celui de ces pointes d'acier auquel M. Morse a été contraint d'avoir recours par suite de la difficulté qu'il a éprouvée à faire retailla' le crayon à mesure qu'il s'use par le Iravail. M. Froment a parftUement résolu ceUe di^culté. II a construit un appareil de ce genre portant un crayon qui se taille luimême en écrivant, parce qu'il tourne continuellement sur son axe, tout en exécutant ses mouvements ; ce frottement contre le papier use le crayon daiw le sens oonvenable pour l'entretenirconstamment taillé. Les signes formés par ce télégra[Àe présentent la forme suivante :
MWV \J\MAm — f\J\m J\JL. '~'UJnJV\AAAfl/V\-_Ji/VU_JW VU"
D'après le nombre de ces traits, on peut construire un alphabet en chiffres qui suffit à toutes les nécessités de la correspoudanee.
tageusea été adoptée dqjuis pour la plupart des lignes télégraphiques, nous la décrirons en quelques mots. Voici donc comment le fil conducteur est élevé et soutenu le long de la voie. Des poteaux de bois, solidement plantés à la distance de vingt ou trente mètres, supportent le fil à la hant^ir de deux ou trois mètres au-dessus du sol. Sur ces poteaux sont placées des plaques de porcelaine , de verre ou de terre cuite , destinées à isoler lé fil, et qui sont protégées cpntre la pluie par de petits toits de zinc ou de fer; car, s'il arrivait que les poteaux fussent mouillés, et que les supports isolants le fussent aussi, Tisolement serait iraparfttit, il s'établirait 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 poteaux de traction^ sur lesquels on établit des espèces de cabestans propres à tendre le fil et à prévenir de trop grandes inflexions. •
Cependant cette disposition pour la pose des fils conducteurs n'est pas la seule adoptée aux États- Unis. Comme on recherche avant tout l'économie, dans le but de multiplier autant que possible les lignes, on prend en général la voie la plus courte, et l'on n'hésite pas à placer les conducteurs sur le bord des grandes routes, ou même à travers champs. Sur le trajet des routes , le fil est soutenu, comme le long de la voie des chemins de fer, par des poteaux de bms de sapin. Si la ligne prend à travers la campagne , on utilise souvent les arbres sur pied ; on élague les branches, et le tronc, resté debout, sert de support au fil télégraphique. S'il se rencontre une rivière,
un bras de mer ([u'on ne puisse franchir, on recouvre le fli de gutta^perchay et on le place tout simplement sous l'eau. C'est ainsi que le télégraphe dé New-York à Washington possède seize lieues de fils plongés dans l'eau salée. Le gutta-pereha étant une substance très adhésive et qui Jouit d'ime propriété isolante très prononcée, on n'a rien à redouter sur la dissémination du fluide électrique dans l'eau salée. Comme les fils établis dans les champs ont besoin d'être surveillés, on a intéressé à leur conservation les propriétaires des terrains traversés, en leur accordant la faculté de transmettre gratuitement les dépêches qui les concernent. En retour de cet avantage dont ils sont très jaloux, ils gardent et surveillent avec soin la portion de ligne établie sur leurs terres.
La télégraphie électrique occupe aux États-Unis une étendue immense ; elle relie le golfe du Mexique aux forêts du Canada. L'une des lignes télégraphiques partan t de Burlington-Vermont, sur la frontière du Canada, traversé Boston , New-York et Washington , en passant par Baltimore et Philadelphie; elle parcourt la Virginie, la Caroline, la Géorgie, et descend par Richemond, Raleigb, Colombia, Augusta et Mobile jusque vers le golfe du Meiique , et jusqu'à l'embouchure 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 l'Ohio jusqu'à Louisville. Quelques autres partent des côtes de l'Océan pour se diriger vers le centre du pays , en remontant vers les grands lacs qui le bornent au nord. La ligne de Burlington-Vermont présente une étendue considérable , en raison de la grande distance
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qui sépare les viUes qu'elle doit relier. Entre Butlington-Vermont elBostoo, elle a 116 lieues à parcotirir ; entre Boston et New-York , 102 lieues ; entre New-York et Washington , 1 37 lieues ; entre Washington et Colombia , 205 lieues ; entre Colombia et la Nouvelle-Orléans , A65 lieues. La ligne de la Nouvelle-Orléans à Louisville présente , y compris les embranchements , une étendue de iôO lieiies.
Depuis l'année 18i5<, dans tous les États de rUni<»i américaine,le télégraphe électrique a été mis à la disposition du public. Au mois de décembre iShi, M. Morse écrivait au Congrès des États-Unis pour l'engager à s'emparer de sa découverte dahs un but d'intérêt général et comme source importante de revenu pour le Trésor. Quelques mois après, le Comité des routes^ dans un rapport au Congrès, concluait au monopole dû télégraphe électrique par l'État^ en le considérant comme une branche nouvelle du post^offiee (poste aux lettres), et par suite, comme un cas prévu par la constitution. Mais l'ei^istènce d'un tel monopole ne s'accordait pas avec les habitudes et les mœurs libérales de la répid)lique américaine. Le Congrès rejeta cette proposition, et abandonna a la concurrence industrielle l'exploitation du service général de la télégraphie nouvelle. Le gouvernement se réser\a seulementl'usage d'un ou deux fils sur les Ugnes établies. Aussi la concurrence n'a-t-elle pas tardé à multiplier singulièrement le nombre des lignes et à perfectionner les appaieils ; entre certaines villes il existe quelquefois deux étabUssements rivaux pour l'exploitation de la correspondance électrique. Toutes ces circonstances ont contribué adonner, aux Etats-Unis,
une extension remarquable à la télégraphie électrique, et depuis plusieurs années elle rend au commerce, à l'industrie, aux relations privées dçs citoyens, des services qui sont de tous les jours et de tous les instants. Grâce à cet agent merveilleux, les commerçants américains sont instantanément informés du départ et de l'arrivée des navires dans les ports de rOcéan ,des mercuriales, du prix des colons çt des cafés dans les différentes villes, du littoral et de Tintérieur. Les producteurs du pays qui expédient des Mes, des cotons, des bestiaux et des fourrures parles fleuves rOhio et le M ississipi , 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 enfin du moment précis de l'arrivée des bateaux. Les particuliers ont aussi recours au télégraphe électrique dans un grand nombre de cas où son usage nous surprendrait beaucoup : par exemple, pour transmettre des mandats de paiement; en un mot, le télégraphe électrique est pour eux une seconde poste aux lettres, qui souvent n'est guère moins occupée que son aînée. Aussi la plupart des ligne» télégraphiques, surtout dans les villes importantes telles que New- York, Boston et Washington, sont-elles pfesque toujours employées au service du public ; il faut souvent attendre 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 Jour un grand nombre de renseignements arrivés par la même 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 Halifax; là on fait rapidement un résumé des nouvelles qu'il apporte, et ce résumé , immédiatement transmis à New-York par le télégraphe électrique, arrive par conséquent dans jcette dernière ville avant le paquebot lui-même, qui dpit employer deux jours pour cette dernière traversée. ,
Le tarif pour l'expédition des dépêches du public est fixé comme il suit : sur la li^ne de New- York à Washington, 25 centimes par mot sans y comprendre la date, l'adresse et la signature de l'expéditeur; sur la ligne de Boston a New-York, 1 franc 25 centimes pour les dix premiers mots, et 10 centimes 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 États-Unis.
La plupart des lignes de télégraphie électrique qui fonctionnent aujourd'Jiui sur les chemins de fer anglais ont été^ créées par M. Wheatstone, dont le nom mérite une place à part dans l'histoire de la grande invention qui nous occupe. S'il n'est pas authentiquement prouvé qu'il ait le premier conçu l'idée 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 en 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 perfection remarquable.
M. Wheatstone, l'un des physiciens les pluç distingués de notre époque, fut conduit à l'invention de ses appareils télégraphiques par les expériences qu'il fit en 1834 sur la vitesse de transmission de l'électricité. Il s'assura que cette vitesse est de 333,800 kilomètres par seconde, ou si l'on veut, que l'électricité pourrait faire, dans Tespace d'une seconde, huit fois le tour du globe. Pour exécuter ces expériences, il avait employé . des fils de plusieurs lieues. Les effets produits par l'électricité a d'aussi grandes distances lui prouvèrent que les communicatioas télégraphiques par l'électricité étaient non seulement possibles, mais très praticables^ Il se mit donc à rechercher les appareils les plus convenables pour réaliser son projet, et il arriva bientôt aux résultats les plus satisfaisants.
Le premier télégraphe 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 aimantées par l'influence du courant voltaïque , 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 et une aggravation de dépenses. Aussi ce système fut-il bientôt ajbandonné par l'inventeur, qui construisit de nouveaux appareils fondés sur le principe de l'aimantation temporaire par les courants électriques.
Le systènie télégraphique, imaginé en 1840 par m. Wheatstone, et qui a fonctionné quelque temps 1. V2
sur les lignes anglaises, porte le nom de télégraphe à cadran. Indiquons rapidement les principes sur lesquels reposent le mécanisme et le jeu de ce bel înslrument-
Aux deux extrémités de la ligne télégraphique , on place deux cadrans circulaires parfaitement semblables et qui portent inscrits sur leur circonférence les vingt-quatre lettres de l'alphabet et les dix chiffres de la numération. Ces deux cadrans communiquent entre eux par le fil conducteur de la pile. A l'aide de dispositions mécaniques convenables , chacune des lettres du cadrati peut , par l'action du courant voltaïque établi ou interrompu, se ciétacher dû cercle et venir se placer au-devant d'une sorte d'indicateur qui permet de la lire. Ces deux cadrans placés aux deux stations extrêmes sont liés entre eux de telle manière , que les mouvements qui s'exécutent sur Tun sont répétés exactement et au même instant par l'autre. D'après cela , si l'on fait passer l'électricité fournie par |a pile dans le conducteur qui relie les deux cadrans, et qu'à la station d'où partent les dépêches on amène successivement les diverses lettres de l'alphabet devant l'indicateur, 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 immédia^tement la lecture des mots transmis.
Maljgré tous les avantages qu'il présente, le télégraphe à cadran de M. 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 quelques difficultés, parce
qu'au lieu d'avoir simplement recours à un effet mécanique, on avait cru devoir se servir de la force électro-magnétique. Cette disposition , plus élégante sans doute, amenait cependant certaines difficultés 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 clavier^ a fait renoncer en Angleterre à l'emploi des cadrans. Ils sont remplacés aujourd'hui par une nouvelle conAinaison imaginée par M. Wheatstone , qui porte le nom de télégraphe à douile aiguille. C'est l'instrument télégraphique réduit, on peut le dire, à sa plus simple expression. Il se compose uniquement eu effet de deux aiguilles fixées chacune au centre d'un cercle ; elles peuvent se mouvoir autour du cercle au- (juel elles appartiennent en s'arrêtânt à volonté à Tun quelconque des points de sa circonférence, Ces aiguilles sont mises eri; mouvement à l'aide de deux manivelles ou poignées que l'opérateur tient dans chacune de ses mains. Le mouvement imjH*imé aux manivelles établit ou interrompt le courant électrique, et l'aiguille peut, d,e cette manière, prendre sur la circonférence du cercle toutes les positions que l'on désire. Ces deux aiguilles et leurs cadrans sont fixés sur le panneau antérieur d'une sorte de grande boite offrant l'aspect d'un tombeau antique. On sait que les Anglais aiment à donner à leurs meubles ou à leurs appareils cette forme que nous nous accordonsf , en France , à trouver un peu lugubre.
Les différentes positions que peuventprendre les deux
aiguilles ont servi à former un alphabet télégraphique. Les signes adoptés pour la désignation des lettres sont les suivants :
A un coup k gauche de l*aiguille de gauche.
B deux coups de la même aiguille à gauche.
G tpois coups de la même aiguille à gauche..
D quatre coups de la même aiguille à gauche.
E un coup de Taiguille de gauche et deux de Taiguille de
droite.
F un coup de Taiguille de gauche et trois de Taiguitle de
droite, etc.
C'est , comme on le voit , un véritable alphabet de sourd et muet. M. Wheatstone a compté sur l'adresse, sur rhabîtude particulière des employés pour suppléer a l'insuffisance du mécanisme de son instrument et à la simplicité de son vocabulaire. L'expérience a parfaitement justifié d'ailleurs la confiance 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 choisi en Angleterre de jeunes garçons de quinze ou seize années ; on comptait avec raison sur la vivacité et la délicatesse de mouvements naturelles à cet âge^ pour se plier plus aisément aux conditions si nouvelles et si particulières de ce service. Ces enfants n'ont pas tardé, en effet, à acquérir une habileté prodigieuse à comprendre ce vocabulaire et à exécuter les signaux qui le composent. Rien n'égale leur dextérité dans le manie-
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ment pratique de ce langage de sourd et muet. Les 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 à les suivre. On lit en gros caractères sur les murs de la salle : ^Ne dérangez pas les employés pendant qu'ils sont oc- » cupés 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 indiflërente. Il leur arrive même pendant l'expédition d'un message, de faire des aparté télégraphiques et d'assaisonner les dépêches qu'ils sont occupés à 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 des autres stations qui correspondent habituellement avec eux. Cette espèce d'intimité est si bien établie, qu'ils savent reconnaître aux premiers mouvements des cadrans celui de leurs camarades qui se dispose à leur écrire. On entend quelquefois un des employés de Londres s'écrier , en remarquant les mouvements de ses aiguilles que l'on commence à faire agir de Manchester, par exemple : « Ah ! voilà Georges qui est revenu ! » Un autre, en voyant les premières oscillations de ses aiguilles que l'on fait marcher de Liverpool, s'assied devant son appareil d'un air de contrariété et de mauvaise, humeur en disant : « Allons ! c'est encore ce brutal de John » qui est là-bas ! » Ces sentitnents d'antipathie qui s'établissent ainsi entre les employés d'une même ligne
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vont quelquefois au point de forcer Tadministratiou à les séparer ; c'est ce que l'on fit récemment sur la ligne de Londres à Birmingham, où deux jeunes gens étaient sans cesse occupés à se quereller et à échanger des injures par le télégraphe.
Le langage télégraphique permet d'obtenir une vitesse de transmission telle , que l'on expédie facilement eu trois secondes un mot d'une longueur ordinaire , pe qui revient à une vingtaine de mots par minute. En cas d'accident arrivé a 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 lils 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 destructive 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 Tusage des fils souterrains commence à se répandre en 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, à 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 formé la terre. Cette heureuse modification est d'ailleurs mise en usage
aujoiutl*bui dans les télégraphes électriques de tous les pays.
Voilà les principales disposition^ adoptées en Angleterre pour l'application de Télectricité à la correspondance télégraphique. Nous avons dd seulement négliger ici la description d'un grand nombre 4*ûP" pareils accessoires qui sont indispensables pour asr surer la régularité et la commodité du service : tels sont, par exemple, les moyens de sonner la' cloche qui avertit les slationnaires de se préparer à recevoir et à lire une dépêche ; le mécanisme très simple qui permet de faire savoir à la station du départ qu'un mot ou une lettre n'ont pas lété compris; l'appareil qui sert à indiquer que le fil ne 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 le désire, peut imprimer les d^^hes à mesure qu'elles sont transmises. .
Personne n'ignore qu'en Angleterre la télégraphie électrique est exploitée aujourd'hui sur une échelle très considérable. Depuis IS&è, une compagnie puissante^ connue sous le nom de Compagnie du télégraphe électri* jfuc, s'est formée pour étendre ce genre de communica* tion à toutes les villes importantes de l'Angleterre et de l'Ecosse, Elle a fait élever, en 1848, un établissement magnifique dans la cité de Londres , à proximité de la Bourse et du quartier de la Banque. Ces bâtiments forment le point de jonction où viennent aboutir le^ lignes télégraphiques qui rayonnent de soixante villes importantes. Londres se trouve ainsi mi^e en communication instantanée avec Cambridge, Norwick, Portsmouth; avec Birmingham, Stratford, Derby, Nottingham , Liverpool , Manchester , Glaseow > Edim-
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bourg, etc. Elle communique aussi de la même manière avec Folkstone et Douvres. Le bureau central de la Compagnie se trouve relié avec toutes les tètes de chemins de fer qui ont des bureaux électriques^ par des conducteurs qui passent dans les rues 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 Tannée 1847 jusqu'à cette année, la Compagnie a étendu d'une manière remarquable les fils du réseau télégraphique. D'après im relevé donné récemment par M. Valker, 2,218 milles anglais (917 lieues de France) sont -aujourd'hui occupés par les fils du télégraphe électrique , ce qui revient à dire qu'en 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 France nous jouissons à peine depuis quelques mois de ce précieux privilège , il existe en Angleterre depuis plus de six ans. La Compagnie du télégraphe électrique 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 même que ce privilège peut lui être contesté.
Comme Torganisation des établissements publics de télégraphe électrique est de nature à intéresser nos lecteurs, nous donnerons une idée des disjiositions intérieures du Télégraphe central de Londres.
Le Télégraphe électrique central est situé dans la rue Lothbury, en face du mur extérieur de la Banque. Quand on entre dans l'établissement, on trouve d'abord une grande salle commune éclairée par le haut et supportant trois galeries placées les unes au-dessus dés autres. Au milieu de cette 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 communications destinées à être expédiées par le télégraphe. Les messages doivent être inscrits sur une feuille de papier à lettre, dont près de la moitié est déjà remplie par une formule imprimée , avec des blancs destinés à recevoir le nom et l'adresse de l'expéditeur, celui delà personne à qui la communication est adressée , le prix du message et celui de la réponse , la date et l'heure de la réception de la dépêche , enfin la date et l'heure à laquelle la transmission a été commencée et terminée.
A mesure que les messages sont écrits , il sont passés l'un après l'autre, par un guichet vitré , dans une petite pièce appelée bureau d'enregistrement. Là il en est pris note ^ et on les marque d'un numéro d'ordre ; l'employé qui vient de faire cet enregistrement les place ensuite dans une petite boîte et tire le cordon d'une sonnette. Au même instant la boite s'envole par une espèce de cheminée de bois et transporte son contenu à k partie supérieure de l'édifice dans la salle des instruments.
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Si Toa rejoint la dépêche en suivant la voie plus lente, mais plus commode, de Fescalier, on arrive dans une assez grande pièce où se trouvent disposés huit appareils télégraphiques destinés à transmettre dans les différentes directions le texte des messages. Chacun de ces appareils porte les noms des six ou huit station3 avec iesquelles il correspond. En général, un employé suffit pour desservir trois de ces apr pareils.
Quand les différents messages sont arrivés à Ter tage des instruments, un employé les apporte sur l'appareil qui doit en fàirç Texpédition, et le jeune garçon chargé de ce travail se met aussitôt à Vœuvrè. Il commence par faire sonner, à l'aide du courant électrique, une petite sonnette , qui donne simul ta* nément Téveil à toutes les station^ de 1^ ligne. Mais, tout en attirant ainsi Tattention des agents placés à chacune des stations, lé bruit produit par les ponr nettes cesse presque immédiatement partout, excepté à la station vers le nom de laquelle Tenfant dirigerai* guille indicatrice. A ce signal, l'agent de cette station sait que le message qui va arriver n'est adressé qu'à lui, et au moyen d'un signal correspondant, il fait savoir à la station de Londres qu'il est à son poste, prêt à recevoir la communication annoncée. Notre jeune garçon saisit alors de ses deux mains les manivelles de cuivre qui font mouvoir les aiguilles, et se met à transcrire la dépêche , en faisant rapidement manœuvrer en divers sens cette poignée, qui imprime à ses aiguilles et à celles de son correspondant des mouvements convulsifs désignant telle ou telle lettre de l'alphabet électrique. Le message reçu a la station
OÙ il a été envoyé est immédiatement copié et remis à son adresse par un piéton attaché à l'établissement*
Les dépêches expédiées des différentes stations du royaume et aboutissant à Londres sont reçues dans la même salle aux instruments d'où nous venons de voir partir un message,. La manœuvre pour la réception est tout aussi simple que celle de l'envoi. Deux employés se tiennent au-devant de l'appareil occupé à transmettre une dépêche. L'un d'eux lit les mots à mesure qu'ils se présentent sur le cadran, et les dicte a 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 celuî-cî recommence. Quand la dépêche est terminée, celui qui l'a reçue relit le manuscrit pour reconnaître si aucune erreur n'a été commise. L'heure et la minute de la récjçption sont notées ; la copie est signée et elle descend au bureau d'enregistrement, où elle est transcrite sur un registre, et enfin envoyée à son adresse par un facteur.
Le tableau suivant donnera une idée des prix assez élevés perçus parla Compagnie du télégraphe électrique pour l'expédition des dépêches adressées de Londres aux différentes stations provinciales :
BirmiDgham, 65 lieues, 39 centimes par mot.
Derby, 53 A2 centimes*
Liverpool, 80 51 centimes.
York, . 87 bi centimes;
Edimbourg, 170 78 centimes.
Gtascow, 188 8/i centimes.
Indépendamment de la transmission des messages particuliers, la Compagnie du télégraphe électrique a
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établi, au centre des principales villes du royaume, des bureaux où Ton peut recevoir et d'où Ton peut expédier à toutes les autres stations des renseignements et des communications diverses. Il y a à chacune de ces stations une salle pour les abonnés , dans laquelle on affiche sur des tableaux, au furet à niesurequ 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 principaux centres manufacturiers, rétat de la mer et de l'atmosphère pris a neuf heures du matin dans les divers ports, l'arrivée et le départ des navires, les sinistres de mer, les nouvelles du sport et du parlement, les nouvelles générales^ etc. Les communications de cette nature sont confiées, dans rétablissement central de Londres, à un départenàent spécial nommé département des nouvelles , distinct du département des messages privés , et qui à pour mission exclusive de fournir des nouvelles aux salles de souscription d'Edimbourg, de Glascow, de Lîverpooj, de Leeds, de Manchester, de HuU, de Newcas tle, etc. A sept heures du matin, tous les journaux de Londres sont apportés au chef de ce dép^irtenaent, qui en extrait, pour être transmises sous une forme abrégée, aux différentes stations provinciales, les informations qu'il juge devoir être plus particuHèrement utiles à chacune d'elles. Les journaux de ces diverses localités attendent, pour mettre sous presse, l'arrivée de ces communications électriqnes, et c'est ainsi que le négociant de Manchester reçoit, à huit Tieures du matin, des nouvelles que le chemin de fer n'apportera qu'à deux heures moins un quart, et qui ne
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parviendront à Edimbourg, par cette même voie» qu'à neuf heures et demie du sc^r. La plupart des journaux de province ont des abonnements au télégraphe électrique de Londres pour recevoir instantanément les nouvelles de 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.
Telles sont les dispositions intérieures de l'établissement central de télégraphie électrique à Londres* Ajoutons que Tédifice est décoré sur sa porte extérieure d'une horloge mise en mouvement par l'électricité; une petite pile met les aiguilles en mouvement* Si la compagnie adoptait pour son éclairage la lumière électrique au lieu 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 suffît 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 par le génie américain ; dans ce moment, elle est établie entre toutes les villes suivantes : Aix-la-Chapelle, Cologne, Elberferd, Hanovre, Brunswick, Hambourg, Berlin, Cassel, Dresde, Leipsig, Nuremberg, Aogsbourg, Francforts sur-lcr-Mein, Munich, Stettin, Breslau, Vienne, Pesth et Prague. La ligne télégraphique se continue même 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 dé celui des Etats-Unis, en ce qu'il est tout à fait indépendant des chemins de fer. La plus grande partie des fils est enfouie dans le sol , le resté est disposé sur le bord des routes.
Les conditions libérales accordées en Angleterre et aux États-Unis pour Texploitation des télégraphes électriques n'ont pas été imitées en Allemagne. En Prusse et en Autriche, ce moyen de correspondance est la propriété exclusive et le privilège de l'État ; cependant le gouvernement le livre, sous son contrôle et sous sa surveillance , à l'usage du public.
Les télégraphes électriques qui existent en Hollande et en Belgique sont soumis aux mêmes conditions. Le télégraphe électrique belge à été mis à la disposition du public depuis quelques années. Le taux pour la transmission des dépêches est le suivant :
fr. c.
De Bruxelles à Malines 4e i à 20 mots. 3 50
— Anvers — 2 50
— Gand...*..* — i 50
— Ostende — 2 50
— Liège — 7 50
— Verriers..... — 2 50
— Quiévraio. .. — 7 50
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 mon[ient. Vienne, Berlin et Bruxelles soient rattachées entre elles par un lien électrique. Gomme, d'un autre côté, Bruxelles correspond directement avec Paris par une Toie semblable , on voit que toutes les grandes capitales du continent européen profitent aujourd'hui des
TÉLÉaRÀPHlË ÉLECTRIQUE. Ift?
avantages de cette conquête précieuse de la science moderne. En résumé, on peut dès à présent correspondre directement de Paris avec Bruxelles, Cologne, Francfort-sur-le-Mein, Hanovre, Berlin, Hambourg, Leipsig, Dresde, Breslau, Vienne et Trieste. Lorsque le fil sous-marin qui , traversant TOcéan , doit faire communiquer Douvres et Calais, sera établi d'une manière définitive, cet admirable réseau, symbole futur de la paix universelle et de la mutuelle aOectiop des peuples, sera complété sur toute son étendue* La pose du fil sous-marin tentée au mois de juin de l'année derrière a malheureusement rencontré certaines difficultés, et bien que les journaux anglais se plaisent à annoncer tous les mois l'heureuse fin de l'enr treprise , 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 l'exécution de ce projet admirable ne sera que momentané.
CHAPITRE VL
La téiégraphte électrique en France.
Quand on se. propose de faire connaître l'établissement de la télégraphie électrique en France, l'histoire de ses progrès en Amérique et en Angleterre est, il faut en convenir , un préambule d'un assez fâcheux eflfet. A côté de l'initiative hardie , des expériences
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brillantes, des résultats magnifiques obtenus à l'étranger, il faut se résigner à signaler chez nous des essais tardifs , timides , embarrassés , une réussite presque contestable. A de telles comparaisons , l'amourpropre national court les risques de plus d*un fâcheux mécompte.
Tandis qu'en Angleterre et dans le nouveau monde, la télégraphie électrique se jouait , grâce au génie de Wheatstone et de Morse, de la distance et de l'espace, elle rencontrait en France une résistance obstinée. Enchaînée par ses habitudes de routine , notre admi» •nîstration fermait les yeux à la lumière des plus éclatants progrès. Sans la persévérance du savant qui eut la gloire de découvrir les phénomènes physiques sur lesquels repose le mécanisme du télégraphe électrique , il est probable que nous en serions encore à envier à nos voisins la possession de cet instrument merveilleux. C'est en effet à l'initiative de M. Arago que nous sommes redevables de l'existence dans notre pays de la télégraphie électrique.
Au mois de juin 18A2, le gouvernement présenta à la chambre des députés une demande de crédit pour perfectionner la télégraphie aérienne. Il s'agissait d'expériences de télégraphie upcturne, et si nous ne nous trompons , on se proposait d'essayer le système d'éclairage de M. Jules Guyot. M. Fouille t était rapporteur du projet. Dans un rapport de ce genre, il était bien difficile de se taire sur l'existence de la télégraphie électrique , dont les journaux étrangers apportaient par intervalles les plus étonnants récits. M. Pouillet en parla eti effet, mais ce fut pour déclarer que la télégraphie électrique n'était qu'une utopiie
briliantequi ne se réaliserait jamais. Une telle assertion, émise par un juge aussi compétent, semblait devoir retarder indéfiniment l'installation delà télégraphie électrique en France. Heureusement M. Arago prit en main les droits de la science. Il énuméra, dans une improvisation brillante, les avantages delà télégraphie électrique ; il fit connaître les admirables résultats obtenus en Amérique par les instruments de M. Morse ; il prouva enfin qu'il était facile de créer en France des établisse* mei>ts analogues. Dès ce jour, les incertitudes, les résistancesde l'administration durent cesser, 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 rapports de M. Foy, le gouvernement s'entendit avec M. Wheatstone pour l'établissement eh France d'une ligne 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 en Angleterre n'embrassaient pas une étendue suffisante pour décider à priori que les communications entre deux villes très éloi^ées, telles que Paris et le Havre, Paris et Lyon, pussent se faire sans aucune station intermédiaire ; on exigeait donc des expériences spé^ ciales. M^. Wheatstone açsurait, au contraire, que tout essai de ce genre était super^u, parce qu*il avait théoriquement et expérimentalement prouvé que le télégraphe électrique peut transmettre une dépêche à cent L 1^
quarante lieues de distance sans aucune station intermédiaire. Les doutes de nos savants blessèrent un in* venteur que huit années de travaux et de triomphes incontestés semblaient devoir affranchir d*un pareil contrôle. Ces premières difficultés en amenèrent d'au< très; bref, le conflit dégénéra en rupture complète. La commission instituée par le gouvernement pour rétablissement d'une ligne télégraphique de Pans à Rouen crut pouvoir se passer des lumières du physi* cien anglais, et M. Wheatstone quitta Paris.
Pour l'avenir de nos établissements de télégraphie électri^e, il ne pouvait rien arriver de plus fâcheux. On va voir, en effet, à quels regrettables erremenU s'est laissé 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.
D y avait bien des manières d'établir en France la télégraphie électrique. On pouvait adopter le système américain de M. Morse, dont la pratique. attestait tous les jours la parfaite convenance. On pouvait employer les appareils à cadran imaginés par H. Wheatstone, que nous croyons pour notre compte le dernier mot de l'art. On pouvait prendre , en les modifiant, les combinaisons mécaniques adoptées par M. Steinheil ou par M. Jacobi, dans les télégraphes construits par ces savants en Allemagne et en Russie. La commission repoussa tout cela. H. Foy, qui présidait la coinmi^sion et qui parait avoir eu la haute main dans la direction de ses travaux, s'arrêta à l'idée étrange et bizarre de faire exécuter par le télégraphe électrique les signaux ordinaires du télégraphe aérien.
Comment 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. Breguet construisit deux petits télégraphes longs de quelques pouces ; on les plaça aux deux extrémités de la ligne ; on tendit deux fils métalliques aboutissant à chacune des ailes de ces télégraphes , et , après de très longis essais préalables, ce système fut définitivement installé le 9 décembre 1844, Il fonctionne aujourd'hui sur toutes nos lignes de télégraphie électrique.
On se serait proposé de chercher le plus imparfait de tous lies systèmes de télégraphie électrique, certes on n'aurait pas trouvé iwieux. Nous allons essayer de le prouver.
En premier lieu , le télégraphe Foy-Breguet exige l'emploi de deux courants voltaïques 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, pour 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 signaux; pour faire agir l'autre branche, il faut une autre pile, un autre courant, un autre conducteur, un autre mécanisme d'horlogerie. Il faut faire travailler côte à côte ces deux appareils jumeaux qui cependant sont indépendants l'un de l'autre» On comprend tous les inconvénients qui découlent de cette inutile et malencontreuse complication. Les dépenses sont doublées; mais ce qu'il y n de plu^ grave, c'est que les chances d'erreurs sont illimitées par suite des embarras continuels qu'a-
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mène 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 que le nombre des signaux est excessivement restreint. Quand on voit manœuvrer ces télégraphes en miniature on est assez naturellement porté à croire qu'ils reproduisent fidèlement tous lès signaux de l'instrument de Chappe; c'est là cependant une erreur' qu'un peu d'attention fait aisément reconnaître. Les télégraphes deM. Foy ne donnentquetoutjùstelamoitîédes signaux consacrés à la correspondance du téléjgraphe aérien. Ceci exige, pour être compris, une courte explication . Le télégraphe de Chappe se compose, nous l'avons dit, de trou pièces mobiles: le régulateur etles deux ailes. Les ailes peuvent prendre quarante-neuf positions ; ces quarante-neuf combinaisons graphiques sont vues sous deux aspects diflTérents , selon que le régulateur est porté à l'obliquç de droite ou à l'oblique de gauche : delà, deux foisquarante-neufouquatre-vingt-dix-huitsignauxdans la télégraphie aérienne. Or le télégraphe électrique de M. Foy ne possède que deux pièces mobiles, les ailes. En effet, le régulateur, qui n'existe que pour la forme, est fixé dans la position horizontale , au lieu d*ètre mobile autour de son point d'appui, comme dans le télégraphe de Chappe. Ce régulateur ne peut donc plus servir, comme celui du télégraphe aérien, à doubler par ses deux positions le hombre des combinaisons qui résultent de la situation des ailes. Le télégraphe électrique de M. Foy reproduit très bien les quarante-neuf signaux^ du télégraphe aérien dans lesquels le régulateur est horizontal, mais il né peut représenter un seul
signaux dans lesquels le régulateur est oblique ou vertical. Le vocabulaire) du télégraphe de Chappe destiné à la composition des dépêches se compose, comme nous l'avons vu , 4e quatre-vingt-dix-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 qu'il a fait adopter sur les lignes françaises , M. Foy invoquait ce motif, qu'il désirait ne rien changer au personnel des employés de la télégraphie. Mais il est facile de voir, au contraire, que tout employé ayant l'habitude de manœuvrer le télégraphe aérien est par cela même improj^e au service électrique. La raison en est simple. La manivelle qui fait tourner les ail^s du télégraphe de Chappe se meut dans tous les sens, et l'employé doit, d'après le mécanisme de l'instrument la tourner tantôt à droite, et tantôt à gauche; au contraire, dans le télégraphe électrique de M. Foy, la manivelle doit constamment tourner dans le même sens, et si l'employé, obéissant à l'empire de l'habitude, la ramène dans le sens contraire, l'aiguille est déplacée d'un cran et tout le systèmedes signau^^^e trouve compromis.
On a dit encore en faveur du télégraphe Foy-Bréguet, que les tronçons de lignes électriques devant se souder aux lignes aériennes dans la partie de la France où le réseau électrique n'est pas encore terminé, il sera plus commode pour le service, que le signal ne change pas de forme pendant le trajet. Cette observation serait fondée si le signal conservait sa forme, mais nous avons vu que le télégraphe de Itf. Foy ne donne que la moitié des signaux du télégraphe Chappe.
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Comme on ne peut pas s'astreindre à se priver ainsi volontairement sur les lignes aériennes de la moitié du vocabulaire , il est évident que les signaux doivent se Iransformer pour passer du système électrique au système aérien. D'ailleurs il doit exister tout au plus trois ou quatre de ces soudures, et cet état ne peut durer que quelques années ; il serait peu logique, pour un avantage d'une durée si faible , de laisser s'établir parmi nous un système dont les inconvépients et les impossibilités parlent à tous les yeux^
Il nous parait donc indispensable d'abandonner le système que M, Foy a fait établir ^ur les lignes françaises ; les embarras , les inconvénients sans nombre des dispositions actuellement adoptées en font une loi. Les appareils à cadran nous semblent appelés à remplacer la vicieuse combinaison en usage aujourd'hui. Si, néanmoins , l'administration tenait absolument à conserver pourle télégraphe électriqueVusagedes signaux aériens, on pourrait dessiner pes signes sur un appareil à cadran et les faire successivement apparaître ainsi dessinés à U station extrême; on pourrait tracer sur un même cadran deux ou trois segments concentriques portant deux ou trois séries des signaux de Chappe. M. 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 différents, quatre-vingtdouze cadrans , si l'on veut , pour correspondre aux quatre-vingt-douze pages du vocabulaire phrasique de l'administration. Remplacer un cadran par un autre serait une opération de quelques secondes ; on indiquerait, par un signal particulier, celui des cadrans
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que Ton doit installer actuellement , celui des segments dont les signes voiit être transmis et doivent, par , conséquent , être remarqués et notés.
Nous ne voyons pas néanmoins pourquoi on s'obstinerait à conserver dans la télégraphie électrique Tusage des signaux de la télégraphie aérienne. Il n'y a qu'une utilité très contestable à combiner entre eux ces appareils qui ont été institués chacun en vue d'exigences très direrses.Les inconvénients de cette fusion sont, au contraire, de la nature la plus grave. On limite en effet, par là, les ressources de la correspondance au répertoire très borné du vocabulaire de Chappe. Et quelle nécessité d'enchaîner Ttinsi la langue des communications télégraphiques dans ce cercle étroit d'où elle ne pourra jamais sortir.
Évidemment, le meilleur parti à prendre, c'est dfe renoncer à l'usage des signaux aériens et d'adopter le système à cadran/ Un cadran circulaire portant les viiîgt-quatre lettres de Falphabet et les dix chiffres de la ni^mération est parcouru par une aîguifle qui , par un mécanisme approprié , s'arrête à volonté devant chacune de Ces lettres. Deux cadrans parfaitement semblables étant disposés aux deux stations extrêmes, par exemple à Paris et à Rouen , les aiguilles dès deux cadrans sont d'abord placées sur un même signe servant de point dé repère ; les cadrans sont ainsi réglés et mis d'accord. Si alors, sur le cadran de Paris, on amène successivement l'aiguille devant les différentes lettrés qui doivent coniposer le mot, le mécanisme de l'appareil présente l'aiguille audevant des mêmes lettres sut le cadran de Rouen. L'employé peut ainsi lire et noter successivement les
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mots qui lui ^nt transmis. Pour indiquer la fin du mot, il suiBl, à la terminaison de chaque mot, de ramener l'aiguille à la position de son point de départ. Tel est le principe des télégraphes électriques que construit aujourd'hui M. Froment, et que nous avons vus fonctionner dans les ateliers de ce savant mécaniden. Le clavier qu'il a ajouté récemment à cet appareil, et ^ont le jeu repose sur une des combinaisons les plus remarquables de la mécanique, rend remploi de cet instrument plus facile et phis merveilleux encore. Ce clavier est semblable à celui des pianos, chaque touche portant une lettre ou un chiffre; il suffit de poser le doigt sur une des touches pour que l'aiguille de Tautre station vienne se fixer sur la lettre correspondante. La main la moins exercée peut envoyer une dépêche en touchant sur le clavier les lettres qui la composent, sans craindre d'erreur provenant de l'appareil. Une touche frappée mal à propos n'amène aucune altération dans les signes suivants, et la disposition mécanique est si parfaite, que l'on peut promener au hasard et tant qu'on veu( 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 paraissent lui assigner le premier rang parmi les divers systèmes de télégraphes électriipjes exécutés jusqu'ici.
C'est à grand tort que l'on objecterait qu'avec les appareils de M. Froment, le secret des dépèches ne serait pas suffisamment assuré. Pour réunir toutes les garanties nécessaires , il suffirait de prendre pour le vocabulaire une clef de contention , c'est-à-dire d'attacher aux lettres une valeur différente de leur
signification habituelle, ainsi qu'on le fuil pour les messages diplomatiques. Il faut bien remarquer d'ailleurs que cette question du secret des dépêches, si grave lorsqu'il s'agit de la télégraphie aérienne , n'a qu'une très faible importance dans la télégraphie électrique* Le télégraphe aérien étale ses signaux à tous les yeux, il les déploie librement à la faee du puUic , dont il semble provoquer sans cesse et irriter la curiosité. Aussi doit-on prendre des précautions de tout genre pour déjouer les surprises de commentaires intéressés. Mais avec le télégraphe électrique ,^ rien ne transpire au dehors ; non seulement 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 rindiscrétioa de quelques employés . Le changemejfi t de la clef du vocabulaire suffît, et bien au delà, pour remplir cette condition. Ainsi la question du secret des dépêches, si grave quand on fait usage du télégraphe de Ghappe, n'est qu'infiniment accessoire avec les appareils électriques. En résumé, nous croyons pouvoir conclure avec assurance que le système de télégraphie électrique aujourd'hui usité en France ne saurait être plus longtemps conservé. Des intérêts de toute nature en prescrivent l'abandon. Il sera bon alors de soumettre à un examen seirieux 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 las plus compé- I. ^ ik
ténts sur la matière. Il appartiendrait à un gouvernement éclairé de prendre Tinitiative de cette mesure, qui serait à la fois conforme à lajustice, 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 deux ans la télégraphie électrique a subi en 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, vingt-cinq villes eh France sont reliées par des conducteurs électriques, et ce système est destitîé à acquérir un plus grand développement à mesure que s'étendra le réseau de nos lignes^ de fer. En mettant les télégraphes électriques â la disposition du public, la loi du 2« novembre 1850 a donné une satisfaction légitime à 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 suf tous nos chemins de fér 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 Châteauroux de Tautre, et le chemin de Paris à Lyon, terminé maintenant jus-
qu'à Chalon-sur-Saône, sont également reliés avec Paris par un conducteur électrique. L'administration a le projet de munir de cette annexe précieuse chacune de nos voies ferrées, au fur et à mesure de leur terminaison (1).
Conformément- à la loi du 29 novembre 1850, le 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 i 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 établi chez nous dans des proportions et sur une échelle infiniment plus modestes que chez nos voisins. C'est au ministère dërintérieur qu'est placé le bureau qui doit recevoir et expédier les com-
(i) Pour étendre à toute la surface de la France le réseau delà télégraphie électrique^ il ne serait pas nécessaire d^attendrerachèvementcomplet de DOS chemins de fer. L^enfouissement des fils conducteurs sous le sol des grandes routes suffirait pour atteindre ce résultat. On a craint pen* dant longtemps que la télégraphie souterraine ne présentât pas toutes les conditions de sûreté et de régularité nécessaires ; mais Texpérience a prononcé, et ce système qui fonctionne en Prusse et dans plusieurs parties de l'Amérique, avec toute Texactitude désirable, a reçu de la pratique une sanction déGnitive. Rien ne nous empêcherait donc d*adopter cette disposition désormais éprouvée, qui nous perme|trait de faire jouir des avantages de la télégraphie nouvelle toutes les parties de la France «loi, comme nos départements do Midi, sont encore dépourvues de toies ferrées.
munications 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 Ton trouve une petite salle consacrée au service de la télégraphie privée. Cettepièceestdivîséeendeux 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 votis inscrivez en termes aussi laconiques que possible votre missive que vous signez et dont vous acquittez le prix. La dépêche est ensuite portée dans la pièce suivante , où se trouvent deux petits télégraphes Poy-Bréguet. Traduite en signaux selon le vocabulaire de Chappe, elle est immédiatement transmise à sa destination.
La taxe des dépêches privées est fixée d'après le tarif suivant :
fr, c.
De Paris à Rouen. . . r. . de i à 30 moU. à 68
— Amiens — A 80
— Arras , — 5 64
— Lille ... — G 36
-- Catais. — 7 56
— Valenctennes. — 6 36
— * Daiikerque. . — 7 32
— Orléans. .... — A 56
— Broi». . . — 5 28
— Tours — 5 88
— Angers — 7 20
— Bourges..... — 5 88
— Nevers — 6 72
— Chateauroux. — 24
La loi du 29 novembre 1850, qui a réglé les rapports du public avec Tadministration des télégraphes,
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renferme plusieurs dispositions qui ont été l'objet de critiques assez vives (1). La nécessité de faire constater son identité pour être admis à expédier une missive, l'obligation d'écrire la dépêche en langage parfaite-ment intelligible pour les employés ^ enfin la faculté exorbitante accordée à ces derniers d'accepter ou de refuser la missive, sont des mesures marquées évidemment au coin d'une rigueur administrative des plus exagérées. Ces entraves, nous l'espérons, sont destinées à disparaître. Nous ne pouvons penser que l'administration ne consente à accorder au public l'usage d'un moyen de correspondance si précieux à tant d'égards, qu'à la condition de rendre son exécution difficile et parfois impossible. Malheureusement les considérations politiques ont toujours dominé et opprimé en France les questions d'intérêt public. Il serait temps cependant de comprendre que le gouvernement n'est pas précisément une abstraction posée en face de la société, ayant un but distinct et des intérêts opposés ; mais que c'est, au contraire, la société elle-même administrant avec unité les intérêts communs à tous les citoyens, et que, par conséquent, tout ce qui contribue à augmenter les ressources, les moyens d'action et le bien-être des individus , doit tourner en même temps au profit de Tinfluence de l'Etat. Aucune entrave n'est apportée, en Angleterre et aux États-Unis, au droit de se servir des appareils télégraphiques ; on a pensé que la signature de l'expéditeur apposée au bas de la dépêche était une garantie parfaitement suffisante pour sauvegarder tous les intérêts. Les conditions sont-elles assez
(1) On trouvera ù la On du volume (note IV}, le le\lc Oc celle loi.
différentes entre ces deux peuples et nous^ pour justi- . fier des mesures si opposées ?
n s'estformé tout récemment à Paris deux entreprises industrielles connues sous le nom d'O^ce^ télégraphiquesy dont Tune a son siège rue Laifitte, et l'autre place de la Bourse. Elles ont pour but de recevoir, par la voie des télégraphes électriques étrangers et par le télégraphe français, des nouvelles des points les plus importants de l'Europe. Les agents de ces établissements vont tous les jours recevoir, au bureau du télégraphe public, les dépêches que leur expédient leurs correspondants de Vétranger. Nos journaux ont des abonnements aux Oj^cei télégraphiques ^ et c'est par cette voie que les cours des principales bourses de l'Europe, et quelques nouvelles politiques ou commerciales, sont mis depuis quelque temps sous les yeux du public. Le cours de la bourse d'Autriclie, expédié de Vienne à quatre heures de Taprès-midi, est ainsi connu à Paris dans là soirée.
CHAPITRE VU
Réponse aux objections contre l'usage (le la télégraphie électrique. Senrioes qu^eUe a rendus. — Messages télégraphiques.
La télégraphie électrique, qui a si bien trioniphé 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 accor-
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dait à certains inconvénients attachés i son emploi. Il sera donc utile de résoudre ici brièvement les diverses objections qu'elle a suscitées.
Dans une brochure intitulée De$ télégraphes cUriens et électriques^ publiée en 18A5, M. Ënnemond Gonon a instruit d'une manière assez complète le procès de la télégraphie électrique. M. Goi]K)n 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 le système électrique. Il s'efforce donc de mettre en relief les avantages.de la combii^aison télégraphique dont il est l'inventeur, et de faire ressortir en même temps les inconvénients qui résultent de l'emploi des appareils électriques. Aussi trouveronsnous tout tracé dans la série de ses raisonnements le pr(^ramme des objections que l'on a coutume d'élever contre l'usage de là télégraphie électrique. Il nous suffira, pcMir répondre à notre objet, d'emprunter à AI. Gonon le texte de ses arguments et d'essayer ensuite de Iqs réfuter.
< On ne connaît pas encore, dît M. Gonon, le moyen de faire mouvoir le télégraphe électrique sûrement et perpétuellement à travers les mille variations de l'atmosphère ; et quoiqu'il ait été publié dans les journaux que le télégraphe électrique avait parfaitement fonctionné jour et nuit de Paris à Rouen, j'ose affirmer que c'est faux; car depuis les premiers essais de ce télégraphe jusqu'aujourd'hui, on m peut justifier qu'il y en ait un seul qui ait marché six heures de suite. Les inconvénients que présentent les variations deratmosphère sontdéjà très nombreux, et cependant tous ne sont pas encore connus. Je citerai
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comme exemple les forts brouillards et la pluie qui déchargent te fil conducteur le long des poteaux. Ce système a en outre des causes de déperdition dans rapplication aérienne le long des chemins de fer. Lorsque la vapeur de la locomotive est portée sur le fil, elle fait l'office du brouillard et de la pluie ; elle termine te circuit ou Tafifaiblit considérablement. Ce défaut se fait bien plus remarquer encore sous les tunnels, lors du passage des convois. Tout y est humide , tout y devient conducteur, et la perte devient énorme. Cette perte croîtra encore avec la prolongation de la ligne télégraphique. Le voisinage de la mer, les pays marécageux, etc., seront des causes de déperdition du courant dont on ne peut encore indiquer tes limites (1). »
La pratique a suffisamment répondu à ces craintes. L'isolement des fils conducteurs est absolu. Sous les tunnels, comme sur les bords de la voie, le courant n'est jamais interrompu ni dissipé. Les métaux étant les conducteurs les plus parfaits du fluide électrique, on n'a aucune crainte de ce genre à concevoir. Aussi te courant se maintient-il avec la même régularité partes temps humides, durant la pluie, au' milieu des plus épais brouillards. On a même remarqué que la pluie est quelquefois une condition plutôt favorable que contraire à la transmission des signaux.
« La foudre, ajoute M. Gonon, attirée par ce long conducteur, peut le fondre instantanément dans plusieurs points de son parcours, et cette attraction, augmentée encore par le mouvement des convois, est un danger réel pour les voyageurs, quand tien même ils se
(1} D€8 télégraphes aéiiens et électriques^ p. 45.
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trouveraient fort éloignés du lieu où l'orage éclate. Ce que 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 dans le Constitutionnel du 15 juin dernier : « Deux fois » le tonnerre est tombé aux environs de Rouen. JJi » a frappé, au pont du Manoir, les poteaux qui sou- » tiennent les fils conducteurs du télégraphe élec- » trique , dont il a ainsi momentanément intercepté » les fonctions entre Paris et Rouen. » Si ce dernier événement n'a pas été plus fatal, c'est parce que , je l'affirme sans crainte d'être démenti, le télégraphe électrique n'était pas , comme on le dit , en fonction dans ce moment-là; car autrement il eût jété 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 que de gravité. Comme, d'ailleurs, beaucoup de personnes partagent les craintes manifestées & ce sujet par M. Gonon , il ne se;*a pas inutile d'examiner ici la question avec quelque détail.
L'électricité qui existe à l'état libre dans l'atmosphère peut troubler en effet le jeu des appareils télégraphiques. Ces perturbations varient d'intensité selon l'état de l'atmosphère. Par un ciel serein, l'électricité répandue dans l'air n'exerce aucune action appréciable sur les instruments télégraphiques. Seulement, si le vent vient brusquement à châiîger, il s'établit un courant qui influence faiblement le 61 conducteur; dès lors l'appareil parle, c'est-à-dire que les signaux, subitement mis en jeu.
exécutent pendant quelques instants de brusques oscillations. Si le cieî'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 fâcheux; ils ne peuvent aucunement troubler le service, car les employés savent tenir compte de ces perturbations passagères.
Mais si la foudre éclate, si rétincelle électrique partant d'un nuage fortement électrisé vient à frapper le sol, le fil métallique du télégraphe offrant à l'écoulement du fluide un passage facile, le conducteur peut être foudroyé. Quels sont les effets de ce coup de foudre? 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 l'est jamais que sur quelques points de sa continuité , et tout sfe borne à cette rupture. M, Gonon nous fait redouter que la foudre ne dévore le conducteur d'un bout à l'autre ; c'est une crainte qui fera sourire les physiciens. Le plus souvent la foudre, en frappant le conducteur, n'a d'autre effet que de fondre le fil très fin qui s'enroule autour de l'électro-aimant, c'est-à-dire de l'appareil qui forme les signaux ; jalors 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 ligne de Vienne. Le 17 août 1849, un orage qui avait éclaté à Ollmutz se propagea jusqu'à Triebitz, c'està-dire à une distance de 10 milles : un ouvrier occupé 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 télégraphe , foudroya un support aux environs de Brodek. 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 1849, un violent orage éclata entre Brunn et Reigera ; 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 Kindberg que le tonnerre détruisit les supports télégraphiques le 19 juillet dernier. Les ouvriers occupés à proximité éprouvèrent un éblouissement, et l'on observa , à l'extrémité d'un des fils situés le long d'un poteau, une aigrette lumineuse. Ainsi, dans ces divers cas, les poteaux de bois avaient seuls supporté les effets de la décharge électrique.
Si lé coup de foudre n'a pas assez de violence pour endommager les supports placés le long de la voie, ou pour rompre le fil de l' électro-aimant , il peut cependant produire encore certains effets désagréables, La présence, dans les conducteurs, d'un excès
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d'électricité étrangère fait que lelectro-aiman test 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 plusieurs minutes. Sur le télégraphe américain , qui , comme nous l'avons vu, écrit lui-même ses dépêches, on voit quelquefois l'instrument, subitement mis en action par l'électricité atmosphérique , inscrire sur le papier une série de signes confus et précipités : c'est l'éclair 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 quelqujB distance du fd du télégraphe , il s'établit aussitôt dans le conducteur un de ces courants (électriques que les physiciens appellent courant d'induction , et qui est provoqué par le voisinage de la décharge atmosphérique; ce nouveau courant fait encore parler les appareils , mais ce dernier accident n'a aucune importance.
Ainsi les troubles que peuvent provoquer les phénomènes électriques de l'atmosphère dans le sein des appareils télégraphiques n'ont, en définitive, rien de grave, et dans 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 la transmission des dépêches ne peut jamais en être compromise d'une manière durable. Pour combattre les mauvais effets de la présence de l'électricité atmosphérique sur les fils conducteurs , il suffit presque toujours d'augmenter l'intensité du courant
de la pile au point de le rendre supérieur au 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 électrique est réduit a la plus faible intensité possible; dans ceux où Ton fait usage de courants énergiques, les troubles de ce genre sont rares ou insignifiants. Disons , d'ailleurs , que sur les chemins de fer anglais, M. Wheatstone a établi quelques appareils qu*il nomme conducteurs de la foudre^ et qui ont pour but de préserver le fil métallique de Taction de l'électricité météorique. Ces appareils, fondés sur le principe connu en^physique sous le nom de pouvoir des pointes^ sont de véritables petits paratonnerres et suilisent à écarter les effets fâcheux provenant de l'électricité atmosphérique.
« Les fils conducteurs, dit encore M. Gonon, sont exposés forcément , dans leur état de continuité, aux ' injures de l'ignorance et de la malignité. Qui ne prévoit pas que ce défi porté parle pouvoir à la curiosité et à l'obéissance passive du vulgaii^e tournera immanquablement à mal , dans tobs les cas de mécontentement, de sourdes menées et de révoltes?
Croit-on que les complices d'un assassin ou d'un banqueroutier laisseront transmeltre l'ordre d'arrêter leur associé? Pense-t-on que l'ennemi, en cas d'invasion , respecterait davantage ce npoyen de communication? Non, assurément. L'intérêt des criminels et de tous les partisans de trouble étant de détruire ce qui s'oppose à leurs desseins , il est par trop imprévoyant , de la part du gouvernement , de mettre les moyens de correspondance à la portée des hommes
dangereux. L'engouement du jour peut à peine expliquer ce fait. »
En Angleterre et en Amérique, il est en effet arrivé quelquefois que le fil s'est trouvé rompu au moment précis où l'on avait à expédier les dépêches les plus importantes, mais ces accidents sont prévus dans le service. M. Wheatstone a construit un appareil qui permet de reconnaître approximativement sur quel point de la ligne existe la rupture. Dans ce cas, le fil est promptement rétabli, car les cantonniers du chemin de fer sont munis des outils nécessaires pour souder les conducteurs rompus. L'accident est donc assez promptement réparé, et la dépêche, un instant retardée, s'élance de nouveau avec la rapidité de l'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 révolté intérieure , nous n'avons pas besoin de faire remarquer que les maisonnettes des stationnaires de la télégraphie aérienne, isolées et perdues dans la campagne, 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 l'entrée d'une cabane et d'emporter la lunette d'approche. N'oublions pas d'ailleurs que les télégraphes sont avant tout les établissements de la paix; la régularité 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. Gonon,
coûte énormément cher à établir.' D'après des calculs fort justes, on peut estimer les frais d'établis^ sèment, pour une ligne de 200 lieues, à 4 millions de francs environ, auxquels il faudrait ajouter ensuite les dépenses annuelles pour l'entretien journalier des appareils, le renouvellement des fils au moins tous les deux ans, le traitement des hommes de l'art et le personnel des employés, »
L'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 somme de 800 francs par kilomètre, ce qui sur une ligne de 200 lieues porte la dépense seulement à six cent (juaran te. mille francs. D'un autre côté, les frais journaliers sont assez faibles, puisque tout se réduit à l'entretien des fils conducteurs, et le personnel est si peu nombreux que les dépenses d'administration sont insignifiantes. Il ne faut dans la télégraphie élec* trique qu'un très petit nombre d'employés. Les frais d'entretien et de personnel pour les télégraphes aériens sont bien plus considérables puisqu'ils s'élèvent annuellement à plus d'un million.
Toutefois les frais d'installation de la télégraphie électrique fussent-ils lieaucoup plus considérables qu'ils ne le sont réellement^ cette considération ne pourrait dans aucun .cas constituer un obstacle sérieux. La question des ^rais de premier établissement est ici entièrement secondaire, car les télégraphes électriques livrés au pubUc 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 niillion au budget , le gouvernement ne s'en inquiète guère, car cette dépense est couverte en grande partie jMir les économies que Von réalise sur les estafettes et les courriers ; que sera--ce donc lorsque hi vitesse sera centuplée et quand le télégraphe pourra manoeuvrer en toute saison , à toute heure de la nuit , à toute heure du jour, sans rien perdrç de sa prodigieuse rapidité.
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 à un petit nombre de faits dont la plupart même se rapportent à l'époque des débuts de la télégraphie nouvelle.
Le discours prononcé en 1846 par le président des Etats-Unis, annonçant la déclaration de la guerre contre le Mexique, discours qui occupait deux longues colonnes en petit caractère, dans un journal de la plus grande dimension, fut transmis en entier 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 dés Belges, à l'ouverture des chambres de 1849, était entièrement parvenu à Anvers quarante-sept minutes rfprès avoir été prononcé a Bruxelles. Ce discours ne comprenait pas moins de 842 mots formant 4,600 lettres. La transmission de
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cette dépêche avait donné lieu à 11,660 mouveuieiils télégraphiques.
Le discours de M. Claiy sur la guerre du Mexicpje, dans le Congrès des États-Unis de 18A9, a été transmis en deux heures de Cincinnati à New-York avec unn exactitude inappréciable, quoique le résumé n'occupât pas moins d*une colonne et demie d*un journal, petittexte»
Un journal américain, le New-York Express, rapportiût en 1849 que le volumineux message du président Polk, contenait plus de 50,000 mots, fut transporté en un jour de Baltimore à Saint-Louis, alimentant de copies sur sou passage dix-sept villes des États-Unis. Encore faut-il en déduire deux heures perdues à la suite d'un orage.
Le discours de la reine d'Angleterre pour la prorogation du parlement en 1849 fut expédié de Londres à Norwick , à la dista^nce de 01 lieues, en moins de 18 minutes.
Les premières nouvelles de la révolution de février arrivèrent en Angleterre par un bateau-pilote, et furent immédiatepient transmises à la métropole. Dès ce moment, jour par jour et presque sans relâche, un fleuve continuel de correspondances arrivait à Londres par le fil magique ; et pendant que le commissaire et les directeurs 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 ffiçon, chaque scène successive de la révolution arrivait d'abprd à Londres |)ar la ligne télégraphique ; ce qui permit de prendre I. 15.
beaucoup de dispositions importantes pour le^f vîUes de la côte intéressées à ces événements.
Les journaux anglais et américains se plaisent à raconter des faits particuliers qui viennent par intervalles prouver d'une manière frappante toute Futilité du télégraphe électrique dans les rapports . privés des citoyens. On remplirait aisément un volume 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 18i8, un convoi du chemin de fer avait apporté àJNorwrick la nouvelle de la chute du pont su$peDdu de Yarraouth. Qu'on juge de rinqtnétade et de l'effroi des habitants ! ils avaient presque tous leurs enfanta 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 les enfants 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 choqué à Gravesend, le conducteur fut jeté hors de la machine, et celle-ci continua à courir seule et à toute vapeur, vers Londres. Avis fut immédiatement donné parle télégraphe à Londres et aux stations intermédiaires ; le directeur s'élança sur laligne avec une autre machine àla poursuite de l'échappée ; il l'atteignit, et manœuvra de manière à la laisser passer ; puis îl 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 cçrtain que si , sur le parcours du
chepûn de fer, on n'avait pas été prévenu de l'événement, le dommage causé par la locomotive aurait surpassé la dépense de toute la ligne télégraphique. Ainsile télégraphe paya ce jour-là le prix de son installation.
Les journaux anglais ont raconté avec beaucoup de détails le fait suivant, qui produisit à Londres une grande sensation et qui fournit en effet une preuve éclatante de l'utilité du télégraphe éliectrique en matière criminelle.
Au mois de janvier 18AA, un horrible assassinat fut commis à Salthil. L'assassin, nommé John Tawell, s'étant rendu immédiatement à Slough, y prit une place pour Londres dans le convoi du chemin de fer, qui passait à sept heures quarante-deux minutes du soir. La police, avertie du crime, était déjà à la poursuite du coupable. Elle arriva à Slough presque au moment où le train devait arriver à Londres. Mais le télégraphe électrique fonctionnait , et pendant que le meurtrier, confiant dans la vitesse extraordinaire du convoi , se croyait en sûreté parfaite , le message suivant volait sur les fils du télégraphe :
< Un ASSASSmAT VIENT d'ÉTRE COMMIS A SaLTHIL. On A vu CELUI qu'on suppose ÊTRE l' ASSASSIN PRENDRE UN BILLET DE PREMIÈRE CLASSE POUR LONDRES , PAR LE TRAIN QUI A QUITTÉ SlOUGH A SEPT HEURES QUARANTE- DEUX MINUTES DU SOIR. Il est vétu en quaker, avec
UNE REDINGOTE BRUNE QUI LUI DESCEND PRESQUE SUR LES TALONS. Il EST DANS LE DERNIER COkPARTIMENT PE LA SECONDE VOITURE DE PREMIÈRE CLASSE. »
Arrivé à Londres , John Tawell se hâta de monter dans un des omnibus du chemin de fer. Blotti dans un coin de la voiture, il se croyait dès ce moment à
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l'abri de toutes les atteintes de la justice. Cependant le conducteur de l'omnibus , qui n'était autre chose qu'un agent de police déguisé, ne le perdait pas . de vue, sûr de tenir son homme comme un rat dans une souricière. Arrivé dans le quartier de la Banque, John Tawell descendit de Tomnibus, se dirigea vers la statue du duc de Wellington, et traversa le pont de Londres ; il entra ensuite au café du Léopard, dans le Boroughy et se retira enfin dans une maison garnie du voisinage. L'agent de policequi, attaché a ses pas, l'avait suivi dans toutes ses évolutions, entra après lui, et tenant la porteentr'ouverte,lui demanda d'un ton très calme:
« N'êtes-vous pas arrivé ce soir de Slough? »
A cette question si effrayante pour le coupable, John Tawell se troubla et balbutia un « Non » qui était l'aveu de son crime. Arrêté aussitôt , il fut mis en jugement, condamné comme assassin et pendu.
« A quelques mois de là, dit le journal The Family lihrary, nous faisions le trajet de Londres à Slough, par le chemin de fer, dans une voiture remplie de personnes étrangères les unes aux autres. Tout le monde gardait le silence , comme c'est assez généralement l'usage des voyageurs anglais. Nous avions déjà parcouru près de quinze milles sans qu'un seul mot eût été prononcé, lorsqu'un petit monsieur-, à la taille épaisse , au cou court , à Tair d'ailleurs très l'espectable, qui étjiit assis à l'un des coins de la voiture, fixant les yeux sur les poteaux et les fils du télégraphe électrique , qui semblaient voler dans un sens opposé au nôtre, murmura tout haut, en accompagnant son observation d'un mouvement de tête significatif:
a Voilà les cordes qui ont pendu John Tawell, »
■ ^l» I iwj^ »■
L ETMERISATION.
Divinum est opus sedare dolorem , a dit Hippocrale. Lorsque le père de la médecine exprimait cette idée, il parlait seulement de ces palliatifs insuflSsants ou infidèles employés de son temps pour atténuer, dans le cours des maladies, les effets de la douleur. La découverte de réthérisation est venue donner à cette pensée une signification plus précise, et de nos jours, en présence des résultats fournis par la méthode américaine, quelques esprits enthousiastes n'ont pas hésité à lui prêter le sens d'une vérité absolue. Sans vouloir prendre au sérieux cette interprétation, qui se ressent un peu trop du mysticisme des universités allemandes, on ne peut cependant s'empêcher de reconnaître dans la découverte dier l'éthérisation la réunion des circonstances les plus étranges. Rien, dans son origine, dans ses débuts, dans ses progrès, dans son développement, dans son institution définitive , ne rappelle les formes et révolution habituelle des découvertes ordinaires. C'est dans un coin du nouveau monde, loin de cette Europe, siège exclusif et berceau des sciences, qu'elle voit inopinément le jour , sans que rien l'ait préparée ou annoncée , sans que le plus léger indice ait fait pressentir un moment l'approche d'un événement aussi
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grave* Elle ne se produit pas dans le monde scientifique sous les auspices d'un nom brillant; c'est un pauvre et ignorant dentiste qui, le premier, nous instruit de ses merveilles. Toutes les inventions de notre époque se sont accomplies lentedieht, par des tâtonnements longs et pénibles, par des progrès successifs laborieusement réalisés ; celle-ci atteint du premier coup les dernières limites : elle est à peine connue et signalée en Europe, qu'aussitôt des milliers de malades sont appelés à jouir de ses bienfaits. La plupart des grandes découvertes de notre siècle ont coûté à l'humanité de nombreuses victimes ; les machines àvapeur, les bateaux à vapeur, les chemins de fer , les aérostats , la poudre à canon , le paratonnerre, toutes les machines merveilleuses de l'industrie moderne, nous ont fait acheter leur con* quête par de pénibles sacrifices. Au contraire, l'éthérisation, bien qu'elle touche aux sources mêmes de la vie et qu'elle semble jouer témérairement avec la mort, n'amène pa^ dans ses débuts, l'accident le plus léger; dans les applications innonabrables qu'elle reçoit dès les premiers temps , elle ne compromet pas une seule fois la vie des hommes. Toutes nos découvertes sont loin d'atteindre d'une manière absolue le but qu'elles se proposent; elles laissent toujours aux perfectionnements et aux progrès de l'avenir une part considérable. L'éthérisation semble toucher du premier coup à la perfection et à l'idéal, car npn seulement elle remplit complètement son objet, l'abolition de la douleur , mais elle le dépasse encore, puisqu'elle substitue à la douleur un état tout particulier de plaisir sensuel et de bonheur moraL Quel étonnant contraste entre les opération^ chirurgicales praticpiées. avant la décou-
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verte de la méthode anesthésique et celles qui s'exécutent aujourd'hui sous la bienfaisante influence de réther ou du chloroforme! Qui n'a frémi au spectacle que présentaient autrefois les opérations sanglantes? Nous ne voulons pas attrister l'esprit de nos lecteurs tie ce lugubre tableau ; mais^ seulement que Ton compare entre elles ces deux situations si apposées, et que l'on dise ensuite si , en substituant aux tortures de la douleur les ravissements du plaisir et de l'extase , la découverte américaine n'a point dépassé les liimtes ordinairement imposées aux inventions des hommes.
Quelles que soient les conclusions que l'on veuille tirer du rapprochement de ces faits, il faudra reconnaître au moins qu'en nous donnant le pouvoir d'anéantir la douleur, cet étemel emiemi, ce tyran néfaste de rhamanité, la méthode anesthésique nous a enrichis d'un bienfait inappréciable, éiern^ement digne de l'admiration et delà reconnaissance iiubHques.
Cette haute opinion , qu'il convient de se former de la découverte américaine , aurait pu peut-è^e sembler exagérée à l'époque de ses débuts , au moment oji l'annonce de ses prodigieux effets vint frapper le monde savant d'une surprise qui n'est pas encore effacée. Mais aujourd'hui tous les doutes sont levés. Quatre années d'études et d'expériences infinies accomplies dans toutes les régions du monde , sons les dimats les plus opposés , dans les conditions les plus diverses, ont permis d'instruire la question jusque dans ses derniers détails et de résoudre toutes les difficultés secondaires qui avaient surgi i l'origine. En Amérique , en Angleterre et surtout en France , les Académies et les réunions savantes se sont emparées
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avec ardeur de ce brillant sujet d'études, et la qiiesikm est aujourd'hui invariableoient fixée dans tous ses points utiles. Aussi le moment estril parfaitement opportun pour présenter le taU6au général de l'histoire et de l'état présent de cetiie belle découverte* Le temps nous {daee déjà assez loin > de ses débuts pour nous défendre de l'entraînement d*un enthousiasme irréfléchi, et de plus il nous a prqmré un si grand nombre de renseignements et de faits, qu'il est maintenant facile àd juger sainement et en conrutissanee de cause ce grand événement scientifique* D'ailleui^, une main habile et savante a rassemblé tous les éléments de celte enquête. M. Bèuisson^ professeur de clinique chirurgicale à la Faculté de médecine de Montpellier» a publié en 1850, sous le titre de Traité théorique et pratique de la méthode aneethénque^ un ouvrage étendu dans lequel tous les faits qui se rattachent i la découverte américaine sont étudiés d'une manière af^rofondie* Les savantes recherches contenues dans le livre du professeur de Montpellier nous permettront de donner à nos lecteurs Une idée claire et complète de l'une des découvertes les plus remarquables de notre temps.
D'un autre côté , la question historique qui se rattache a la découverte de l'étbérisation a soulevé aux États* Unis de longs et importants débats ; elle est devenue récemment le sujet de quelques publications qui, à ce point de vue, offrent un grand intérêt. Le dentiste William Morton a publié à Boston, en 18i7, un exposé des faits qui ont amené la découverte des propriétés stupéfiantes de l'éther. Le mémoire de Williaip Morton sur la découverte du nouvel emploi de Véfher sulfurique contient beaucoup d'assertions
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qui seraient d'une haute gravité si la critique historique pouvait les accepter sans contrôle. Par malheur, les témoignages invoqués par le dentiste de Boston ne sont empreints que d'une véracité fort douteuse, et c'est ce qu'à parfaitement démontré un nouvel opuscule publié en 18A8 par les soins du docteur Jackson. MM. Lord , de Boston, sont les auteurs d'un Mimeire à consulter qui a pour titre : Défense des droits du docteur Charles Jackson à la découverte de l'éthérisation. Bien que très confuse et très obscure , la dissertation des avocats du docteur Jackson fournit un certain nombre de documents authentiques qui permettent de rétablir la vérité sur une question qui a longtemps agité et qui divise encore les savants américains. L'étude attentive que nous avons faite des diverses pièces rapportées dan$ ces deux opuscules, nous donnera, nous respérons , les moyens d'éclaircir ce point de l'histoire de la médecine contemporaine sur lequel on ne possédait jusqu'à ce jour que des données contradictoires.
Abordons en conséquence la question historique; nous arriverons ensuite à l'exposition des faits généraux qui constituent la méthode anesthésique, considérée comme science.
1S2 DÉCOUVEIlTES MOVEINËS.
CUAPITaE PREMIER.
Moyens anesthésiques chez les anciens.
L'honneur d'une découverte scientific[ue peut rarement se rapporter aux efforts d'un seul homme ; presque toujours une longue série de travaux isolés et sans but spécial en avaient rassemblé les éléments, jusqu'à ce qu'un hasard heureux ou une intuition puissante vint la dégager et lui donner sa forme et sa constitution définitives. Si l'on n'a pas suivi d'un œil attentif cette lente et secrète élaboration des bases de l'édifice, il est difficile de reconnaître les matériaux successifs qui ont servi à l'élever , et Ton ne distingue plus dès lors que le nom de celui qui fut assez heureux ou assez habile pour se placer à son sommet. C'est là ce qui explique Terreur générale, qui attribue au seul Jackson la découverte de l'anesthésie. On a ignoré ou perdu de vue les travaux de seç devanciers , et Ton a fauti* vement attribué à un seul ho^nme la gloire d'une invention qui fut en réalité le résultat d'un grand nombre d'efforts collectifs. Ce serait, en effet, une grande erreur de s'imaginer que la recherche des moyens anesthésiques appartienne exclusivement à notre époque. L'idée d'abolir ou d'atténuer la douleur des opérations est aussi vieille que la science, et depuis l'origine de la chirurgie, elle n'avait pas cessé de préoccuper les esprits. Seulement le succès avait manqué aux nombreuses tentatives dirigées dans ce sens , et l'on
avait fim par regarder ce grand problème comme tout à fait au-dessus des ressources de Vart.
Le savant philologue Eloy Johanneau a publié une note intéressante sur les moyens employés par les an* ciens pour rendre nos oi^anes însensâ>le8 à la douleur* Il cite, à ce sujet, un passage de Pline, dont voici la tradueti<m dans le vieux sty]^ d'Antoine du Pinet : « Quimt au grand marbre du Caire , qui est dit des anciens Memphitit , il se réduit en poudre , qui est fort bonne , appliquée en Uniment avec du vinaigre , pour endormir les parties qu'on veut couper ou cau« tériser, car elle amortit tellement la partie, qu'on ne sent comme point de douleur. » Mais il parait qu'An* toine du Pinet n'osait pas croire i un c^t si surpre» nant, pinsqu'il affaiblit dans sa traduction le texte de Pline, qui assure positivement qu'on ne sent point de douleur : nec sentit eruciatum. Le même Antoine du Pinet^ qui a traduit aussi les Secrets miracles de la na" ture , et qui a fait des notes marginales sur sa traduction de Pline, y cite messer Dioscoride, qui dit que cette pierre de Memphis est de la grosseur d'un talent, qu'elle est grasse et de diverses couleurs. Dioscoride ajoute que si on la réduit en poudre et qu'on l'applique sur les parties à cautériser ou à couper, elles deviennent, sans qu'il en résulte aucun danger, si insensibles , qu'elles ne sentent aucune douleur; Cependant rien , dans les ouvrages de la médecine ancienne ne confirme l'emploi de cette pierre de Memphis , qui pourrait bien étra un de ces mille préjugés qui ont trop souvent surpris l'opinicm du crédule naturaliste de l'antiquité*
On ne pourrait en dire autant sans injustice de l'emploi fait chez les anciens de certaines plantes stu<
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péfiantes ; les propriétés narcotiques de la mandragore, par exemple, ont été évidemment connues et mises à profit par eux pour calmer, dans certains cas , les douleurs physiques. Pline dit , en parlant du sue épaissi des baies de la mandragore : « On prend ce suc contre les morsui^es des ^rpents , ainsi qu'avant dé soidfirir l'amputation piv la ponction de quelque partie du corps , afin de s'engourdir contre la douleur. > Uioscoride et son commentateur Matthiole donnent, à propos de cette plante, le même témoignage : « Il en est , dit Dioscoride, qui font cuire la racine de mandragore avec du vin jusqu'à réduction à un tiers. Après avoir laissé clarifier la décoction, ils la conservent et en administrent un verre pour iaire dormir ou amortir une douleur véhémente , ou bien avant de cautériser ou de couper un membre, afin d'éviter qu'on n'en sente la douleur. Il esiste une autre espèce de mandragore appelée morian. On dît qu'en mangeant un drachme de cette racine, m^angée avec des aliments, ou de toute autre manière , l'IuHnme perd la sensation et demeure endbrmi* pendant trois à quatre heures : les médecins s'en servait quand il s'agit de couper ou de cautériser un mendn^. » La même assertion se retrouve dans Dodonée, d'où M. Pasquier a extrait le passage suivant : c Le vin dans lequâ .on a mis tremper ou cuire la racine de mandragore fait dormir et apaise toutes les douleurs, ce qui fait qu'on l'administre utilement à ceux auxquek on veut couper, scier ou brûler quelques parties du corps, afin qu'ils ne sentent pomt la douleur (1). »
(i) nutoirt deêfianieâ, trti<). de Cbarkft(lerÉcitt8é,p. 297.
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Au moyen âge , l'art de préparer, aveu les plantes stupéfiantes , dés lureuvages somnifères, était, comme on le sait, poussé fort loin* On connaissait en outre quelques substances narcoticpies qui avaient la propriété d'abolir la sensibilité. €e àecret, qui existait dans rinde depuis des temps* reculés , avait été apporté en Europe pendant les croisades , et il est reconnu que les malheureux qui , au moyen âge , étaient soumis aux épreuves de la torture, trouvaient quelquefois, dans l'usage de certains narcotiques, le moyen de se soustraire a ces douleurs,» Une règle de jurisprudence établit que l'insensibilité manifestée pendant la torture est un signe certain de sorcellerie. Plusieurs auteurs invoqués par Frcmiman (1) parlent de sorcières qui s^endormaient ou riaient pendant la ^torture, ce que l'on ne manquait pas d'attribuer à la protection du diable. Dès le XIV* siècle, Nicolas Eymeric, grand inquisiteur d'Aragon et auteur du Directoire des inquisiteurSy se plaignait des sortilèges dont usaient quelques accusfés, et au moyen desquels ils restaient insensibles aux souffrances de la question (2). Fr« Pegna, qui a commenté , en 1678 ^ l'ouvrage d'Eymeric , donne les mêmes témoignages sur l'existence et l'efficacité de ces sortilèges. Enfin Hippolitus, professeur de jurisprudence à Bologne enlô2i, assure, dans sa Pratique criminelle, avoir vu des accusés soumis a 1^ question, demeurer comme endormis au milieu des tortures ,^ et plongés dans un engourdissement en tout semblable
(i) CUé par EuaMie Saïvérte. Deê âcienceê octtAuê^ t. I« chap. xtu. ^sj. Directoire des inquieiteurt^ partie HI, p, 481.
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a cdui qui i^ésultarait de l'action des narcotiques. Et. Taboureau, contemporain de Fr. Pegna, a déoît également l'état sopcnreux qui dérobait les accusés aux souffrances de la torture. Suivant lui, il était devenu presque inutile de donner la question ; la recette engourdissante étant connue de tous les geâliers, qui ne manquaient pas de la communiquer aux malheureux captifs destinés à subir cette cruelle épreuve.
Cependant le secret de ces moyens ne parait pas avoir franchi au moyen âge l'enceinte des cachots, et les chirurgiens ne purent songer sérieusement à en tirer parti pour épargner à leurs malades les souffi^ances des opérations. D'ailleurs les résultats fâcheux qu'entratne si souvent l'administration des narcoticpies s'imposaient à ce que leur usage devint général. La d^ression profonde qu'ils exercent sur les centres nerveux, la stupeur , les congestions sanguines qui en sont la suite, les difficultés inévitables dans la mesure de leur administration, la lenteur dans la production de leurs effets, leur persistance, et les accidents auxquels cette persistance expose , durent empêcher les chirurgiens de tirer parti des narcotiques comme agents prophylactiques de la douleur. Aussi les témoignages de leur emploi sont-ils extrêmement rares dans les écrits de la chirurgie de cette époque ; Guy de Ghauliac , Brunus et Théodoric sont les seuls auteurs qui les meivtiotihient. Théodoric, médedn qui vivait vers le iriilî€fa do xnp siècle , recommande , pour atténuer oU âboBr les douleurs chirurgicales, de passer sous le nez du malade une éponge imbibée d'opium, d'eàu -de )iiortile^de jusquiame, de laitue, de 'niatidragoré , de ^tranîo-
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niam , etc., 9&n d'endormir le malade, qu'on réveillait ensuite en lui frottant les iîarines avec du vinaigre, du jus de fenouil ou de rue (1).
Voici le texte original qui spécifie d'une manière précise h manière dont se comportait Théodoric. i. Canappe , médecin de François P', dans son ouvrage imprimé à Lyon en 1532 , le Guidon pour les barbiers et les chirurgiens^ décrit ainsi , en parlant du régime pour tran(^her un membre mortifié ^ le procédé mis en usage par Théodoric et ses imitateurs : a Aucuns, dit-il, comme Théodoric, leur donnent médecines oèdormiEères qui les endorment , afin que ne sentent inci-» si€Hi, comme ojpitim, succus moreHee^ hyosciUmi^ mmn*^ iragorœ^ cieutm, laetuccBy et plongent ' dedans ' e&ponge, et la laissent seicher au soleil, et. quand il est nécessité, ïti mettent cette esponge en. ew^ chaûlde , et leur donnent à odorer tant qa'iU pnenN nent sommeil et s^eadonœnt; et quand tlz sont.a^-^ dormis, ilz font Top^ation; et puii avec une autre esponge baignée en vin aigre ^ap|»liquée èâ nariiiea^ les esvcaUent, ou ilz ÉieMentès nariUes ou en r<tfêine/ smeeum rùUiton féniy et ainsi les esveiltent, comme ila dîeftt^Les autreé donnent opium i boii^ v et font nud, spécialement s'il est jéufie ; et k; aperçoivent, eàr ce est avec ime grandes bataille de vertu animale et naturelle. JPai OUI qu'ilz encourent manie, et pah conséquent k mort, sr Oependânt l'histoire ^ei là dihrai^e du inôf en âge est entièrement nmette
(r/' Un nilSdëcfn dés environs ûe Tdùloùse^ M. ï)atirlo1, àstore (fd*jl Èmgiûff^î^ 1833 4eâ pùyem analAg^ei dm \k isahém^t/H «m** iPIDUiiit^ 4}¥k6^«e vo^iioi) i il rAJ^p^rle f9P9 ^^& daqs ie^pi^. tef .opô* ré^ traités 4e çeUeivanl^re; n'épfOi|T^£nt aucupe dpcUeur. (Journal de, médecine et de chirurgie de Toulouse , janviei* 184T.) ' '
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sur l'emploi de ces pratiques; les prêches de Théodoric restèrent done sans application , et toute leur valeur se réduit à l'intérêt d'un document historique.
Dans les temps modernes , à l'époque de la renaissance de la diirurgie, au milieu de toutes les grandes questions scientifiques qui commencèrent à s'agiter, on ne pouvait négliger l'indication d'atténuer ou d'abolir la douleur des opérations. Aussi , à mesure que s'augmentent les ressources et l'étendue de l'arsrâal chirurgical, on voit les praticiens s'^occuper en même temps de défendre les malades contre cette misérable himtique et magasin dt cruauté^ eomme l'appelait déjà Ambroise Paré. Mais une revue rapide des divers moyens qui ont été proposés ou employés jusqu'à nos jours pour atteindre ce but, montrent facÛement que toutes les tentatives faites dans cette direction avaient échoué de la manière la plus complète.
L'optum, dont l'action narcotique a été connue de toute antiquité , et que Van Helmont appelle un don Mpécifique du CricUeur^ a été employé à toutes les époques pour atténuer l'aiguillon de la douleur. Théodoric et Guy de ChauUac administnâent l'opiiun à l'intérieur aux malades qu'ils se disposaient à opérer. Beaucoup de chirurgiens imitèrent leur exemtple, et au siècle dernier, Sassard, chirurgien de la Charité, a beaucoup insisté pour faire administrer, avant les libérations graves et douloureuses, un narcotique approprié à l'âge, au tempérament et aux forces du nudade. Mais la variabilité et l'inconstance de l'opium, l'excitation qu'il provoque souvent au lieu de l'insensibilité <|Qe l'on recherche, son action toxique, les congestions
cérébrales auxquelles il expose, la lenteur avec laquelle s'eflhce Fimpression qu'il a produite sur Téconomie, tout contribuait à faire rejeter son emploi de la pratique chirurgicale (1).
La eomprMâion a été assez souvent employée dans la chirurgie moderne pour diminuer la douleur dans les grandes opérations et surtout dans les amputations des mendires. Elle était exercée à Taide d'une cour-roie fortement serrée au-dessus du lieu oii les parties devaient être divisées. Van-Swieten, Teden et Juvet ont beaucoup recommandé l'emploi de ce moyen. Mais la compression circulaire, sans puir des avantages de l'opium, présentait des inconvénients plus, grands encore ; car, à la douleur qu'on cherchait à prévenir, et que tout au plus on atténuait faiblement,; venait s'adjoindre une nouvelle douleur, résultat immédiat de cette compression mécanique elle-même.
Les irrigations froides^ Y application delà glace ont souvent permis, non seulement de diminuer le mouvement fluxionnaîre, mais encore de calmer la douleur. L'engourdissement par le froid est un moyen qui est évidemment susceptible d'amener un certain degré d'insensibilité. Après la batailled'Eylau, Larrey remarqua, chez les nombreux blessés qu'il fut obligé d'amputer par un froid très intense, un amoindrissement très notable de la doulair . Mais il est évident que ce moyen, fort imparfait d'ailleurs pour produire une insensibilité locale absolue, offre le danger de compromettre gravement la santé générale des malades.
(1) Le docteur Esdaile a tout récemmeiit eipérimenté à CalcuUa les narcoUques opiae^ comme agents A^anesthésie, et le résultat des expérienoe» a été eotM^ement défororaUe.
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VivrtiH aieoolique pouviàt-elle-, comme quelques chirurgiens l'ont espéré, amener des résultats plus satisfaisants ? On savait depuis longtemps que les luxations se réduisent avec une facilité extrême et sans provoquer de douleur chez les individus pria de vin . Ualler rapporte plusieurs cas d'accouchement accomplis sans douleur pendant Tivresse, et Deneux a observé un fait semblable a Thôpital d*Âmiens, Quelques chirurgiens ont même pratiqué dans les même» circonstances des amputations dont la douleur ne fut pcHut perçue par le malade. M. Blandin se vit» il y a plusieurs années, dans la nécessité de pratiquer l'antputation de la cuisse à un homme qui fut apporté ivremort à THôtel-Bieu. Le malade resta entièrement insensible à l'opération , et quand les fumées du vin furent dissipées, il se montra profondément surpris et en même temps très affligé de la perte de son membre. Les faits de ce genre ont inspiré à quelques chirurgiens l'idée ^e provoquer artificiellement l'ivresse pour soustraire les opérés à l'impression de la douleur. Richerand conseillait, dans les luxations difficiles a réduire, d'enivrer le malade pour triompher de la résistance musculaire. Mais une telle pensée ne pouvait recevoir les honneurs d'une expérin^ntation sérieuse: l'ivresse, même décorée d'une intention thérapeutique, ne pouvait entrer dans le cadre de 4ios resseurces médicales. Le dégoût profond qu'elle inspire, l'état d'imbécillité et d'abrutissement qu'elle entraîne, ladér gradation dont elle est le type, les réactions qu'elle occasionne, devaient naturellement la faire exclure du domaine de la chirurgie. D'ailleurs Taction des alcooliques n'amène pas toujours l'insensibiUté» M. Longet
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a mis ce fait hors de doute en expérimentant sur les animaux, et un de nos chirurçiens qui avait cru ennobKr rîvresse en la déterminant avec du vin de Champagne, échoua complètement dans ses tentatives pour provoquer Tinsensibilité ; le Champagne additionné de laudanum, malgré des libations abondantes, n'amena d'autre phénomène qu'une hilarité désordonnée.
L'ivresse du haschisch est aussi insuffisante que celle du vin pour produire l'insensibilité. Ce n'est guère que sur les facultés intellectuelles que se manifeste l'action de ce singulier produit ; l'imagination reçoit sous son influence un degré extraordinaire d'exaltation, l'individu rêve tout éveillé, maïs ses organes restent accessibles à la douleur.
En 1776, certains esprits enthousiastes crurent pendant quelque temps le problème qui nous occupe positivement résolu. Mesmer venait d'arriver à Paris pour y faire connaître les merveilles du magnétisme animal , cette étrange découverte éclose en son cerveau ) à la suite d'une discussion académique. Avec l'aide de son élève ^ le docteur-régent Deslon, Mesmer remuait tout Paris et jetait les esprits dans une confusion extraordinaire. îl serait hors de propos de rappeler ici les détails de toute cette histoire bien connue : ce baquet magique^ ces tiges d'acier, ces chaînes de métal passées autour du corps des malades et dans lesquelles beaucoup de personnes voyaient autant de petits tuyaux destinés à conduire ^la vapeur d'un certain liquide contenu dans le b^let. On attribuait à ces appareils fantastiques les llus merveilleux effets ; les maux de l'humanité allaient [évanouir comme par enchantement ^ les opérations
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les plus cruelles seraient supportées sans la plus légère souffrance, les femmes devaient enfanter sans douleur. De nombreux essais furent tentés par les adeptes de ces doctrines, et par suite du mystérieux prestige que ces idées exerçaient sur certaines ima^ ginations faibles ou déréglées, on signala quelques succès au milieu d'échecs irinombrables. Ces jongleries, encouragées par des princes du sang et par le roi luimême, durèrent plusieurs années; elles se terminèrent tardivement par un arrêt du lieutenant de police.
Nous ayons vu renaître à notre époque les prétentions du magnétisme animal en ce qui touche ses applications à la médecine opératoire; mais il s'agissait cette fois de faits positifs ou du moins susceptibles da contrôle. En 1829, une opération grave fut pratiquée à Paris pendant le sommeil magnétique sans que le malade eu eût conscience. A quelque point de vue qu'on l'envisage, l'observation de M. Jules Cloquet est remplie d'intérêt et l'on nous permettra de la rapporter.
Un médecin qui s'occupait beaucoup de magnétisme, M. Chapelain ^ soumettait depuis longtemps, à un traitement magnétique , une vieille dame atteinte d'un cancer au sein. N'obtenant rien autrp chose qu'un sommeil très profond, pendant lequel la sensibilité paraissait abolie , il proposa à M. Jules Cloquet de l'opérer pendant qu'elle serait plongée dans le sommeil magnétique. Ce dernier, qui avait jugé l'opération indispensable , voulut bien y consentir, et l'opération fut fixée au 12 avril, La veille et l'avant-veille , la malade fut magnétisée plusieui^ fois par ^, Chapelain, qui la disposait, lorsqu'elle était en somnambulisme.
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n supporter eaiiî» eraûite l'opération , et qui ramena même i en causer avec sécurité, tandis qu'à son réveil elhî en repousT,ait l'idée avec horreur. Le jour fixé pour l*o|)êrat! )n, M. Cloquet trouva la malade habillée cl arsise dan» un fauteuil ^ dans l'attitude d'une per- ;^o:):)C paisiblement livrée au sommeil naturel : M. CliapeUu!i l'avait mise dan9 le sommeil magnétique ; elle parlail avec beaucoup de calme de l'opération qu'elle allait sid)ir. Tout étant disposé pour l'opérer, elle se dcsliabilk et s'assit sur une ebaise. M. Cloquet pratiqua alors rofiératîon qui dura dix à douze minutes. Pendant toul ce temps, la malade s'entretint tranquillement avec l'opérateur et ne donna pas le plus léger signe de sensibilité : aucun mouvement dans les membres ni dans les Xraits , aucun changement dans la respiration ni dans la voix , aucune variation dans le pou^; elle conserva invariablement l'abandon et l'impassibilité automatique où elle se trouvait quelques minutes avant l'opération. Le pansement terminé, l'opérée fut portée dans son lit, où elle resta deux jours entiers sans sortir du sommeil somnambulique. Alors le premier appareil fut levé, la ]>laie fut nettoyée et pansée, sans que l'on remarquât chez la malade aucun signe de sensibilité ni de douleur; le magnétiseur l'éveilla après ce pansement, et elle déclara alojrs n'avoir eu aucune idée , aucun sentiment de ce qui s'était passé»
L'annonce de ce fait singulier amena la publication de quelques obsenations du même genre qui furent, accueillies par le public médical avec des sentiments très divers. Celui de ces faits qui parait le plus authentique s'estpassé en 18&2 dans un hôpital d'Angleterre.
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Voici le résumé de cette observation, qui a été le sujet d'une discussion assez animée à la Société royale de médecine et de chirurgie de Londres. James Wombel, homme de peine, âgé de quarante-deux ans, souffrait depuis cinq ans d*une affection du genou pour laquelle il entra à l'hôpital de Wellow le 21 juin 18i2. Cette affisction, très avancée, n'était curable que par l'amputation. Un magnétiseur, M. Topham, s'était assuré que le sommeil somnambulique amenait chez cet individu un état manifeste d'insensibilité locale ; il fut donc décidé que l'on essaierait de pratiquer l'opération pendant le sommeil magnétique. Elle fut exécutée par M: Ward. Après avoir convenablement placé le malade, M. Topham le magnétisa et indiqua au chirurgien le moment où il pouvait commencer. Le premier temps de l'amputation se fit sans que l'opéré donnât le moindre signe de sensibilité ; après la seconde incision il fit entendre qudques faibles murmures. Au reste, son aspect extérieur n*était nullement modifié, et jusqu'à la fin de l'opération, qui exigea vingt minutes, il demeura aussi immobâe qu'une statue. Interrogé après l'opération, il déclara n'avœr rien senti.
.Plus récemment, M. le docteur Lôysel, de Cherbourg, a annoncédansles journaux de cette viBe^ avoir pratiqué plusieurs opérations sous l'influence du som^ meil magnétique , sans que les malades aient accusé la moindre douleur. Une amputation de jambe , Textirpation des ganglions sous-maxillaires et diverses autres opérations moins importantes ont été exécutées de cette manière sur des sujets d'âge, de sexe et de tempérament différents , que le sommeil magnétique a
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exemptés , dit Vauteur , de toute sensation douloureuse* M. Loysel invoque , à l'appui de ses assertions , le témoignage d'un très grand nombre de personnes recommandables de la ville de Cherbourg , qui assistaient aux opérations» Ajoutons que M. le docteur Kûnholtz, de Mon^Uier, a observé dans sa pratique quelques faits du même genre, qui se rapportent A des opérations moins graves. Il parait enfin que des expériences faites à Calcutta, sous les yeux d'une commission nommée par le gouvernement des Indes, ont donné au docteur Esdaile des résultats assez favorables pour l'encourager à poursuivre cette voie.
Tout cela est assurément fort curieux , mais une seule réflexion suffira pour faire comprendre qu'il était, impossible d'introduire le magnétisme animal dans le domaine de la chirurgie pratique. Le somnambulisme artificiel poussé au point d'amener l'insensibilité générale ou locale est un fait d'une rareté extraordinaire, c'est une merveille qui ne se rencontre que de loin en loin et chez des individus d'une organisation toute spéciale. Un sujet magnétique , selon les termes consacrés, est un phénix précieux queles maîtres del'art poursuivent avec passion sans le rencontrer toujours. Il fautpour répondre à toutes les conditions , vraies ou simulées du programme magnétique, une organisation particulière et tout à fait exceptionnelle. De là l'impossibilité de faire franchir au magnétisme animal le seuil de nos hôpitaux. D'ailleurs le charlatanisme et la fraude ont perdu depuis longtemps la cause du magnétisme. Il y a certainement quelques vérités utiles à glaner dans le champ obscur de ces étranges phéncMnènes, et les faits relatifs àl'éthérisation montrent bien que tout n'est
pas mensonge dans les merveilles que Von nous a si souvent racontées à ce propos. Mais le magnétisme avait dans Tignorance de ses ad($ptes et dans les abus qu'il ouvre si aisément à la spéculation et à Tiraposture, deux écueils redoutables; au lieu de les éviter, il s'y est engagé à pleines voiles. La science moderne s'accommode mal de ces doctrines qui redoutent le grand jour de la démonstration. publique et .qui ne dévoilent leurs merveilles qu'à l'abri d'une ooribre propice ou dans un cercle de croyants dévoués ; elle s'est écartée avec raison de ces ténébreuses pratiques, et lé magnétisme animal appliqué à la prophylaxie de la douleur s'est vu refuser .avec juste raison l'honneur d'une expérimentation régulière. L'eùt-on d'ailleurs admis a cette épreuve, il n'est point douteux qu'il eût succombé, car les faits mêmes que nous avons rapportés, et qui, pour quelques uns de nos lecteurs, peuvent sembler sans réplique, n'ont pas manqué de contradicteurs qui ont trouvé dans la possibilité de fein^i^e l'insensibilité, dans l'organisation de certains individus , capables de s^ipporter sans s'^ouvoir les opérations les plus cruelles , enfin dans la rareté excessive des cas de ce genre , des motifs sufTisants pour rejeter les arguments tirés de ces faits et pour repousser hors de la chirurgie la thérapeutique incertaine et mystique du magnétisme animal. .
Nous venons de passer en revue là série des moyens proposés à diverses époques }>our atténuer la doideur dans les opérations chirurgicales ; on voit aisément que nul d'entre eux n'était susceptible de recevoir une application sérieuse ou étendue. Les plus efficaces de
ces procédés , tels que l'opium , la compression^ l'application du froid , ne furent guère employés que par les praticiens qui en avaient conseillé Tusage. Après un si grand nombre d'efforts inutiles , devant des insuccès si complets et si répétés, la science avait fini par se croire impuissante. En 1828^, le Ministre de la maison du roi renvoya à l'Académie de médecine une lettre adressée ^u roi Charles X par un médecin anglais, M. Hickman, qui assurait avoir trouvé les moyens d'obtenir l'insensibilité chez les opérés. Cette communication fut très mal accueillie, et malgré l'opinion de Larrey, plusieurs membres de l'Académie s'opposèrent formellement à ce qu'il y fût donné suite. Ainsi on. en était venu à regarder comme tout à fait insoluble le problème de l'abolition de la douleur, et l'on avait cru devoir condamner toutes les tentatives de ce genre. On ne mettait pas même en pratique le précepte de Richerand qui conseille de tremper le bistouri dans l'eau chaude pour en rendre l'impression moins douloureuse. Le découragement était si complet sous ce rapport, que l'on n'hé$itait pas à engager pour ainsi dire l'avenir et à conseiller sur ce point une sorte de résignation. C'est ce qu'indique le passage suivant du Traité de médecine opératoire de M. Velpeau, publié en 1839 : « Éviter la douleur dans les opérations, dit M. Velpeau, est une chimère qu'il n'est pas permis de poursuivre aujourd'hui. Instrument tranchant et douleur, en médecine opératoire, sont deux mots qui ne se présentent point l'un sans l'autre à l'esprit des ipalades , et dont il faut nécessairement admettre l'association. »
Tel était l'état de la science, telle était la situation
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des esprtto, lorsque, pendant Tannée 18iii6, la méthode ane^ésiqoe fit tout d'un coup explosion . On comprend iacilement dés lors la surprise et la confusion profonde que dorent éprouver les savants à voir résolu d'une manière si formelle et si complète un problème qui avait défié les efforts de tant de siècles, à voir positivement réalisée cette chimère depuis si longtemps abandonnée à l'imagination des poètes^ L'histoire de la découverte de Féthérisation à notre époque mérite donc une attention particulière. Les recherches qui l'ont amenée n'o^t d'ailleurs rien de commun avec l'ensemble des moyens que nous venons de passer en revue et qui se renfermaient tous dans le cerclé des actions et des influences médicales. C'est en effet du laboratoire d'un chimiste qu'est sortie cette découverte extraordinaire qui devait exercer dans les procédés de la chirurgie une transformation si remarquable.
CHAPITRE U
Agenb anesthésiques dans les temps modernes, — ExpérienoeB de
Davy WT le proCoiyde d^aiote.
On trouve dans Thistoîi^e des découvertes contemporaines quelques génies heureux qui ont eu le rare et étonnant privilège de s'emparer, dès l'origine, de la plupart des grandes questions qui devaient plus tard dominer la science tout entière. Tel fut Humphry Davy qui associa son nom et consacra sa vie â
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Tétude de la plupart dés grands faits scientifiques cpii occupent notre époque. Le premier il comprit le rôle immense que devaient jouer dans l'avenir les emplois chimiques de l'électricité , cet agent destiné à changer quelque jour la face morale du monde. Son nom se trouve inscrit le prenrier sur la liste des chimistes dont les travaux ont amené la découverte de la photographie ; il a le premier soulevé la discussion des théorie^ générales dont la chimie est aujourd'hui le texte; enfin, à son début dans la carrière des sciences, il découvrit les faits extraordinaires qui devaient amener la création de la méthode anesthésique.
Comment Humphry Davy fut-il conduit à réaliser une découverte si remarquable?
Davis Guîlbert, l'un des membres les plus distingués de l'ancienne Société royale de Londres , passait un jour dans les rues de Penzance , petite ville du comté de Cornouailles, lorsqu'il aperçut, assis sur le seyil d'une porte, un jeune homme à l'attitude méditative et recueillie : c'était Rumphry Davy, qui remplissait, dans la boutique de l'apothicaire Borlase, les modestes fonctions d'apprenti. Frappé de l'expression de ses traits, il l'aborda et ne tarda pas à reconnaître en lui le germe des plus heureux talents. Sorti, en effet, de la plus obscure origine, et malgré des conditions très défavorables , le jeune apprenti avait déjà accompli , sans secours et dans l'isolement de ses réflexions, quelques travaux préliminaires qui dénotaient pour les sciences physiques les dispositions les plus brillantes.
Guilbert était lié , à cette époque , avec le docteur Bedoês, chimiste et médecin , dont le nom a joui d'Un certain crédit à la fin du dernier siècle. Quelques mois
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auparavant , Bedoês venait de fonder à Glifton , petit bourg situé aux environs de Bristol, un établissenient connu sous le nom d'Institution pneumatique , consacré à étudier les propriétés médicales des gaz. Personne n'ignore que c'est en Angleterre, par les travaux de Cavendishet de Priestley, que les fluides élastiques ont été découverts pour la première fois. A la fin du siècle dernier , l'étude, de cette forme nouvelle de la matière avait imprimé aux travaux scientifiques un élan considérable; les recherches sur les gaz se succédaient sans ioterruptipn, et les médecins s'appliquaient en même temps à étudier, dans le domaine de leur art, les applications de ces faits. D'un autre côté , Lavoisier venait de créer en France sa théorie chimique de la respiration, éclair de génie qui illumina la science tout entière et vint prêter aux travauxsur les fluides élastiques un intérêt du premier ordre. C'est sous l'influence de cette double impulsion jjue le docteur Bedoés avait fondé son Institution pneumatique. Cet établissement renfermait un laboratoire pour les expériences de chimie , un hôpital pour les malades destinés à être soumis aux inljalations gazeuses et un amphithéâtre pour les leçons publiques. Il a.vait été élevé à l'aide de souscriptions, selon l'usage anglais. James Wat, un des principau:^ actionnaires, avait exécuté lui-même, dans les ateliers d^ Soho, les appareils servant à la préparation et à l'administration des gaz. Pour diriger son laboratoire, le docteur Bedoés avait besoin d'un chimiste instruit et habile; Guilbert n'hésita pas à offrir cette place au jeune apprenti, et c'est ainsi que le !•' mars 1798, Humphry Davy^ à peine âgé de vingt ans, quitta l'obscure boutique où s'était écoulée une
partie de sa jeunesse et vint débuter dans la carrière où l'attendait tant de gloire.
Dans Tinstitution pneumatique, Humphry Davy fut chargé spécialement d'étudier les propriétés chimiques des gaz et d'observer leur action sur l'économie vivante. Par le plus singulier des hasards, le premier gaz auquel il s'adressa fut le protoxyde d'azote, c'està-dire celui de tous ces corps qui exerce sur nos organes ra?tion la plus extraordinaire. Rien, parmi tous les faits qui existaient alors dans la science, ne permettait de prévoir les phénomènes étranges qui vinrent s'offrir à son observation.
Il commença par faire une étude approfondie des p:'opriétés et de la composition du protoxyde d'azote, et par déterminer les procédés les plus convenables pour l'obtenir. Il s'occupa ensuite de reconnaître ses effets sur la respiration. C'est le 11 avril 1799 qu'il exécuta cet es^^ui pour la première fois, et c'est alors qu'il constata la propriété enivrante de ce gaz. Il éprouva d'abord une sorte de vertige , njais bientôt le vertige diminua , et des picotements se firent sentir à l'estomac ; la vue et l^ouïe avaient acquis un surcroît remarquable d'énergie ; vers la fm de l'expérience, il se développa un sentiment tout particulier d'exaltation des forces musculaires ; l'expérimentateur ressentait un besoin irrésistible d'agir et de se mouvoir. Il ne perdit pas complètement la conscience de se^ actions, mais il était dans une espèce de délire caractérisé par une gaieté extraordinaire et une exaltation toute particulière des facultés intellectuelles.
Les faits observés à cette occasion par Humphry Davy sont devenus, selon nous, le point de départ de
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la méthode anesthésique ; nous devons donc les faire connaître avec quelques détails. Dans l'ouvrage étendu qu'il publia à cette occasion, en 1799, sous le titre de : Recherches chimiques sur l'oxyde niireux et sur les effets de sa respiration^ Humphry Davy donne \e résumé suivant de sa première expérience :
« Après avoir, préalablement bouché mes narines et vidé mes poumons, Je respirai quatre quarts de gaz (1), contenus dans un petit sac de soie. La première impression consista dans une pesanteur de tète avec perte du mouvement volontaire. Mais une demi-minute après , ayant continué les inspirations, ces symptômes diminuèrent peu k peu et firent place à la sensation d*une faible pression sur tous les muscles ; J'éprouvais en même temps dans tout le corps une sorte de chatouillement agréable qui se faisait particulièrement sentira la poitrine et aux extrémités. Les objets situés autour de moi me paraissaient éblouissants de lumière et le sens de Touie avait acquis un surcroît de finesse. Dans les dernières inspirations ce chatouillement augmenta, Je ressentis une exsdtation toute particulière dans le pouvoir musculaire, et j'éprouvai un besoin irrésistible d^agir.
» Je ne me souviens que très confusément de ee qui suivit; je sais seulement que mes gestes étaient violents et désordonnés. Tous ces effets disparurent lorsque j'eus suspendu l'inspiration du gaz; dix minutes après j'avais recouvré l'état naturel de mes esprits ; la sensation du chatouillement dans les membres se maintint seule pendant quelque temps,
» J'avais fait cette expérience dans la matinée ; je ne ressentis pendant tout le reste du jour aucune fatigue et je passai la nuit dans un repos complet. Le lendemain, le souvenir de ces différents effets était presque effacé de ma mémoire, et si des notes prises immédiatement après l'expérience ne les eussent rappelés à mon souvenir, j'aurais douté de leur réalité.
» Je croyais pouvoir mettre quelques unes de ces impressions sur le compte de la surprise et de l'enthousiasme que j'avais éprouvés, lorsque je ressentis cesémotions agréables au moment où je m'attendais au contraire k éprouver de pénibles sensations.
(i) Le quart angl«U équivaut à 1 1'**^» 4 .
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Mais deux autres expériences faites dans le cours de la journée en m'armant du doute, me convainquirent que ces effets étaient positivement dus à l*action du gaz. »
Le gaz qui avait servi à cette première expérience était mè]é d'une certaine quantité d'air; Humphry Davy respira quelques jours après le protoxyde d'azote pur.
m Je respirai alors, dit-il» le gax pur. h ressentis immédia* tement une sensation s'étendant de la poitrine aux extrémités; j'éprouvais dans tous les membres comme une sorte d'exagération du sens du tact. Les impressions perçues par le sens de la. vue étaient plus vives, j'entendais distinctement tous les bruits de la chambre et j'avais très bien conscience de tout ce qui m'environnait. Le plaisir augmentant par degrés, je perdis tout rapport avec le mondé extérieur. Une suite de fraic*hes et rapides images passaient devant mes yeux ; elles se liaient k des mots inconnus et formaient des perceptions toutes nouvelles pou^moi. J'existais dans un monde à part. J'étais en train de faire des théories et des découvertes quand je fus éveillé de cette extase délirante par le docteur Kinglake qui m'ôta le sac dç la bouche. A la vue des personnes qui m'entouraient, j'éprouvai d'abord un sentiment d'orgueil , mes impressions étaient sublimes, et pendant quelques minutes je me promenai dans l'appartement, indifférent à ce qui se disait autour de moi. Enfin je m^écriai avec la foi la plus vive et de l'accent le plus pénétré : Rien n* existe que lu pensée , l'univers n'est composé qu6 d'idées, d^ impressions^ de plaisir et de souffrance,
» Il ne s'était écoulé que trois minutes et demie durant cette expérience, quoique le temps m'eût paru bien plus long en le mesurant au nombre et à la vivacité de mes idées; je n'avais pas consommé la moitié de la mesure de gaz, je respirai le reste avant que les premiers effets eussent disparu. Je ressentis des sensations pareilles aux précédentes, je fus promptement plongé dans l'extase du plaisir et j'y restai plus longtemps que la première fois. Je fus en proie pendant deux heures k l'exhilaration. J'éprouvai plus longtemps encore l'espèce de joie déréglée décrite plus haut qui s'accompagnait d'un peu de faiblesse. Ce-
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pendant elle ue persista pas, je diuai avec appétit» et je me trouvai ensuite plus gai et plus dispos. Je passai la soirée à préparer des expériences, je me sentais plein d'activité et de contentement. De onze heures à deux heures du matin je m'occupai à transcrire le récit détaillé des faits précédents. Je reposai très bien, et le lendemain je me réveillai avec le sentiment d^une existence délicieuse ^ui se maintint toute la journée. »
Humpliry Davy continua pendant plusieurs mois ces curieuses expériences. L'exhilaration et rexaltation de la force musculaire étaient les phénomènes qui mar({uaient surtput Tétat étrange où le plongeait la respiration du protoxyde d*azote.
« Jusqu'au mois de décembre, dk-il, j'ai répété plusieurs fois les inspirations du gaz. Loin de diminuer, ma susceptibilité pour ses effets ne faisait que^. s'accroître : 6 quarts étaient le volume de gaz qui m'était nécessaire pour les provoquer et je ne prolongeais jamais les inspirations plus de deux minutes et demie..... Quand ma digestion était difficile, je me suis trouvé deux ou trois fois péniblement affecté par l'excitation amenée par le gaz ; j'éprouvais alors des maux d'estomac, une pesanteur de tête et de l'excitation cérébrale.
» J'ai souvent eu beaucoup de plaisir à respirer le gaz dans le silence et l'obscurité, absorbé par des sensations purement idéales. Quand je faisais des expériences devant quelques personnes je me suis trouvé deux ou trois fois péniblement affecté par les plus faibles bruits; la lumière du soleil me paraissait d'un éclat fatigant et difficile k supporter. J'^i également ressenti deux ou trois fois une certaine douleur sur les joues et un mal de dents passager. Mais lorsque je respirais le gaz après quelques excitations morales, j'ai ressenti des impressions de plaisir véritablement sublimes.
•» Le 5 mai, k la nuit, je m'étais promené pendant une heure au milieu des prairies de l'Avon ; un brillant clair de lune rendait ce moment délicieux et mon esprit était livré aux émotions les plus douces. Je i*espirai aloi's le gaz. L'effet fut rapidement produit. Autour de moi les objets étaient parfaitement distincts,
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seulement la lumière de la lampe n'avait pas sa vivacité ordinait^. La sensation de plaisir fut d'abord locale ; je la perçus sur les lèvres et autour de la bouche. Peu à peu elle se répandit dans tout le corps, et au milieu de Texpérience elle attelait à un moment un tel degré d'exaltation, qu'elle absorba mon existence. Je perdi^àlors tout sentiment, 11 revint cependant assez vile et j'essayai de communiquer à un a^istaut par mes rires et mes gestes animés tout le bonheur que je ressentais. Deux heures après, au moment de m'endormîr et placé dans cet état intermédiaire entre le sommeil et la veille, j'éprouvais encore comme un souvenir confus de ces impressions délicieuses. Toute ja nuit j'eus des rêve^pleinsde vivacité et decharme,etje m'éveillai le matin en proie à une énergie inquiète que j'avais déjà éprouvée quelquefois dans le cours de semblables expériences. »
Cette impression extraordinaire produite sur le système nerveux par l'inspiration du protoxyde d'azote devait oaturellement aiâener i penser que ce gaz aurait peut-être la propriété de suspendre ou d'abolir la sensation des douleurs physiques. C'est ce que Davy ne manqua pas de reconnaître. Il raconte , dans son livre , qu'en deux occasions il fit disparaître une céphalalgie par l'inhalation de son gaz. Il employa aussi ce moyen pour apaiser une douleur intense causée par le percement d'une dent de sagesse : « La douleur, dit-il, diminuait toujours après les quatre ou cinq premières inspirations ; le clmtouillement venait comme à l'ordinaire , et la douleur était , pendant quelques minutes^ effacée par la jouissance (1). » Plus loin Humphry Davy fait la remarque suivante : «c Le protoxyde d'azote paraissant jouir, entre aqtres pmpriétés , de celle de détruire la douleur, on pourlait probablement l'employer avec avantage dans les
(1) Uecherches iur Voxyie nitreuXi p. A65.
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opérations de chirurgie qui ne s'accompagnent pas d*une grande effusion de sang (1). > /
Si ce dernier passage n eût été perdu dans le trop long • exposé d^ recherches de Davy ^ et noyé dans le détail • d'une foule d'expériences sans intérêt , la création de la méthode anesthésique n'aurait pas eu à subir un demi-siècle de retard. Hais cette observation passa, à cette époque , entièrement inap^çue., et toute l'attention se porta sur les effets étranges produits par le protoxyde d'azote sur les facultés intellectuelles. Pendant plusieurs mois l'attention resta dirigée , en An* gleterre, sur l'action physiologique de ce gaz, qui reçut , à cette occasion , les noms de gaz hilarant^ gas du paradis^ etc.
La réputation de ïtnêtitutiofi pneumatique eowh mençait à se répandre, et Glifton était devenu 4e théâtre de nombreuses réunions. Les malades et les oisifs affluaient chez le docteur Bedoês ; la présence de Goleridge et de Southey ajoutait à ces réunions un attrait particulier, et Bavy trouvait dans le commerce de ces deux poètes un heureux aliment à ses goûls littéraires* On vouljit essayer, à Glifton ^ de connaître les phénomènes singuliers annoncés par bAvy, et l'on se mit en devoir de répéter ses expériraces. Golerid^ et Souttiey se soumirent des premiers aux inhalations du gaz hilarant^ et ils ont décrit leurs sensations dans quelques pièces de vers imprimées dans les œuvres de Goleridge. Plusieurs autres personnes éprouvèrent aos^ les effets indiqués par Davy ; mais quelques unes^ ne ressentirent que des impressions doulourevrses , d'autres n'éprouvèrent absolument rien.
(1) Recherchai $ur l*o»yde nitreu;gf p. 556.
ÉTHÉilSATION.
Ces eïpériaiees furent répétées en même temps dans plusieurs autres villes de l'Angleterre ; les chimistes Ure , Tennant et Undervôod eurent les mêmes sensations que Davy.
En France , les mêmes essais furent moins heureux. Proust et Vauquelin, MM. Orfila et Thénard, ne res- [sentirent que des impressions douloureuses , qui allè« 'ent même quelquefois jusqu'à menacer leur vie. Une société d^ médecins et d'amateurs se forma i Tou^ [ouse pour répéter en grand les expériences de Davy. tes résultats très divers qui furent obtenus mirent hors le doute la différence des effets physiologiques protuits par ce gaz selon les dispositions individueUes. Deux séances furent consacrées à ces essais. Dans première six personnes respirèrent le gaz et douze ins la seconde. Voici le résumé des procès-verbaux mus à cette occasion.
Première séance. —-Le premier sujet a perdu connaissance dès troisième inspiration : il a fallu le soutenir pendant cioq mi- |utes; il s^est levé ensuite très fatigué et ne se rappelant avoir trouvé autre chose qu'une défaillance subite et un battement ins les tempes.
Le second sujet a troavé que le gaz possédait une saveur (Crée en même temps styptique; il a ressenti beaucoup de cha^ ir dans la poitrine, ses veines se sont gonflées, son pouls s*est ;éléré; les objets paraissaient tourner autour de lui. Le troisième n'a senti la saveur isucrée qu'à la première inspîtion; il a ensuite éprouvé de la cbaleur dans la poitrine , et \e vive sensation de plaisir; après avoir abandonné la vessie
été pris d'un violent accès de rire.
[Le quatrième a conservé Timpression de la saveur sucrée penint quatorze heures; il a eu des vertiges, sesjambes sont restées înée$.
Le cinquième, en quiUant la vessie^ a éprouvé des éblouisse-
ments, puis une sensaticm de plaisir s*ést répandue dans tout son corps; il a eu les Jamlies avinées.
I^e sixième a conservé toute la journée la saveur douce du gaz; il a eu des tintements d^oreilles, une pesanteur d'est<^ac et les jambes avinées : au total, ce qu'il a ressenti lui a paru plus pénible qu'agréable.
Secxinde séance. — Douze personnes ont respiré le gaz» et plusieurs k deux reprises : quelques unes Pavaient déjà respiré dans la première séance; toutes, indistinctement, en ont été plus ou moins incommodées. M. Dispan, qui dirigeait la séance, décrit ainsi ce qu'il éprouva lui-même : « Dès la première inspiration, j'ai vidé la vessie. Une saveur sucrée a, dans l'instant, rempli ma bouche et ma poitrine tout entière, qui se dilatait de bien-être. J'ai vidé mes poumons et les ai remplis encore; mais à la troisième reprise, les oreilles m'ont tinté, et j'ai abandonné la vessie. Alors, sans perdre précisément connaissance, je suis demeuré un instant promenant les yeux dans un espèce d'étourdissèment sourd ; puis je me suis pris, sans y penser, d'éclats de rire tels que je n'en ai jamais faittle ma vie. Après quelques secondes, ce besoin de rire a cessé tout d'un coup, et je n'ai plus éprouvé le moindre symptôme. Ayant réitéré l'épreuve dans la même séance, je n'ai plus éprouvé le besoin de rire. Je n'aurais foit que tomber en syncope, si j'eusse poussé l'expérienre plus loin. » ■ '
Des essais du même genre furent répétés à la même époque par beaucoup d'autres savants, et l'on put se convaincre ainsi que les effets physiologiques du protoxyde d*azote variaient de la manière la plus singulière selon les individus. Aux États-Unis, M. Mjtteheli et plusieurs autres personnes respirèrent le gaz hila^ rant : ils furent frappés, comme Davy, de sa propriété d'exciter le rire et de procurer une sensation générale agréable. En Suède, Berzelius ne remarqua rien autre chose que la saveur douce du gaz. A Kiel, M. PfafTet plusieurs de ses élèves confirmèrent les résultats obtenus par Davy. L'une des personnes qui l'avaient res-
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pire, dit M. Pfaff, fut enivrée très vite et jetée dans une extase extraordinaire et des plus agréables; quelques unes résistèrent davantage. Le professeur Wûrzer ressentit seulement de^ la gène dans la poitrine et un sentiment de compression sur les tempes. Plusieurs de ses auditeurs, qui essayèrent, à son exemple^ de respirer le gaz, éprouvèrent des sensaticms assez différentes, mais tous accusèrent une gaieté insolite suivie quelquefois d'un tremblement nerveux. Ces résultats contradictoires peuvent s'expliquer en partie par l'impureté du protoxyde d'azote dont on faisait usage. La décomposition de l'azotate d'ammoniaque, à laquelle on avait recours pour la préparation de ce gaz , peut en effet donner naissance à quelques produits étrangers, et notamment à de l'acide hypoazotique, dont l'action irritante et sufiocante rend compte de certains effets d'asphyxie partielle obser* vés dans ces circonstances.
A dater de ce moment, les inhalations gazeuses devinrent une sorte de mode dans les cours publics et dans les laboratoires de chimie. Mais le gaz hilarant pouvait exposer aux divers accidents mentionnés plus haut ; on chercha donc à le remplacer par un autre gaz qui, tout en jouissant de propriétés analogues, fût exempt de ces dangers. Il: serait fort difficile de dire comment et à quelle époque se présenta l'idée de substituer au gaz hilarant les vapeurs d'éther sulfurique; il est certain néanmoins que quelques années après, les élèves de chimie dans les cours publies, les apprentis dans les laboratoires des pharmacies, étaient dans l'habitude^ de respirer les vapeurs d'éther, comme objet d'amusement et pour se
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procura cette ivresse d* une nature si spéciale «jue provoque l'inspiration du protoxyde d'azote. La tmditimi qui confirme cette pratique est encore vivante en Angleterre et aux Etats-Unis (1). Elle est d'ailleurs mise hors de doute par un article imprimé en 1818 dans le Quarterly journal of science, attribué à M. Fa* raday. Il est dit dans cet artide, que si l'on res^re la vapeur d'étber mêlée d'air atmosphérique,- dans un flacon muni d'un tube, on éjHrouve des effets senMabies à ceux qui sont occasionnés par le protoxyde d'azote; l'action, d'abord exbikrante, devient plus
(1) C*^ ptobAblonait 4*a|irès ces SriCi q«e la nédeekie coilflKa à cette époque à tirer liarti de rallier «lUiiriqiie employé «a vapeust. Vers Tannée 1820, M. Anglada, professeur de toxicologie à Montpellier, preierivaît les rapeurs d*éther contre les douleurs névralgiques ; il se servait à cateftBt d'un flaùoii de V^olf à deux tubuinrel. Selon M. Do*méril* le doeteiir jOesportes oon^dllait ans phlhîsiqaes les inbutatioiti d^ther et il en obtenait des effets sédatif». £a Angleterre, le docteur Thomton était dans Tusage, à la même époque, d'administrer la ?apeur d^ier, entre autres remèdes pneumatiques; rua de dos savants contemporains a racoaté que le docteur Tfaomtea Tavaitsottais hil-flaéne à ce traitement pendant sa jeunesse. Ainsi remploi des inhalations étliérées comme remède interne était entré d'une manière assez i^rieuse dans la pratique médicale. L*appareil qui servait à administrer tes vapeurs d*étker était d*«^lettrs & peu de diote près le manie ^qae e^l i|ii'oai employé les ebtruislens des États-Unis, dans les premiers tenfis de la méthode anesthésique. Dans Tarticle Étbeb du JHctiounairedes sciences médicales t publié en 1815, Nysten décrit ainsi cet appareil : c II consiste » en un petit flacon de ^em à deux tubulures, à moitié rempli d*éiiier. » L*nne des InMnres reçoit un tube qui s'ouvre d'nne part dm» Pair » atmospbériqiie et plonge de l'autre dans l'éther. L'autre tubulareop- 9 posée à la précédente est courbée en arc, de manière que son extrémité B devenant horizontale , le malade la reçoit dans sa bouche, et e^est par » elleifu'il vespire* L'air atnosfAèrlqae introdnlt pér la première tnlMi- » lure traverse l'éther et s'imprègne de sa vapeur qu'il porte dans les » voies respiratoires. » C^est, comme on le voit, i'appareil que les chirurgiens américains ont employé au début de ta méthode anestliéslque.
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tard stupéfiante ; l'auteur ajoute que ce dernier effet peut devenir grave sous Tinfluence de Féther, et il cite l'exemple d'un gtnilemann qiiî, pour s'être soumis à son action , tomba dans une léthargie qui se prolongea peiidant trente heures et menaça sérieuse* ment «sa vie/
Ainsi, depuis le commencement du siècle dernier, les propriétés enivrantes et stupéfiantes du protoxyde d'azote étaient universellement connues, et l'on savait, en outre, que les vapeurs d'éther jouissent de la même actfon physiologique. €es faits étaient si bien établis que les élèves des laboratoires se faisaient un jeu des inhalations éthérées. En outre, Humphry Davy avait signalé la propriété remarquable dont joqit le gaz hilarant d'abolir la douleur physique, et il avait proposé de s'en servir dans les opérations chirurgicales. Les éléments d'une grande découverte commençaient dotic à se rassembler. Que fallait-il faire pour hâter ses progrès? Soumettre à l'expérience l'idée émise a titre de proposition par Hqmphry Davy, c'est-à-dire administrer le protoxyde d'azote dans une opération chirurgicale. C'est ce que fit Horace Wels, et c*est pour cela que le nom du dentiste der Hartford doit être inscrit après celui de Davy sur la liste des hommes qui ont concouru à la création de la méthode anesthésique.
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CHAPITRE III
Expérience d*lforace Wels à ThôpUal de Bo»lon avec je gai hilarant.— Essais de Charles Jackson. — Entrevue de Jackson et du dentistp William Morton.— > Premiers emplois de TéllierconHnéaiccnt ânestb^sique.
Homce Wels exerçait sa profession à Hartford, petite ville du comté de Gonhecticut. Il avait résidé quelque temps dans la capitale des États-Unis, à Boston , comme associé du dentiste William Morton. Mais Tassociation n'avait pas prospéré , et il avait dû retourner dans sa ville natale. C'est là qu'au mois de novembre 1844, il lui vint a J' esprit de vérifier le fait annoncé par Kumphry Davy, relativement à l'abolition de la douleur par les inhalations de protQxyde d'azote. Il fit sur lui-même le premier essai : il respira ce gea ; une fois sous son influence, il se fit arracher une dent, et nef ressentit aucune douleur. A la suite de cet essai favorable, il pratiqua la même opération sur douze ou quinze personnes avec un succès complet. Horace Wels assure avoir aussi employé dans le même but l'éther sulfurique ; mais ce composé lui parut exercer sur l'économie une action trop énergique ; sur les conseils du docteur Marcy, il renonça , s'il faut l'en croire , à en faire usage , et il s'en tint au gaz hilarant.
Assuré de l'efficacité de ce moyen préventif de la douleur, Horace Wels partit pour Boston , dans l'intention de faire connaître sa découverte a la Faculté
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de médecine. En arrivant à Boston , il se rendit chez son ancien associé Morton , et lui fit part de ce qu*il avait observé. II vit le même jour le docteur Jackson , qu'il instruisit des mêmes faits. Il se rendit ensuite, accompagné de son confrère Morton, chez un professeur de la Faculté , le docteur Georges Hayward, chirurgien deTun des hôpitaux de Boston , et lui proposa d'employer le gaz hilarant dans Tune de ses prochaines opérations. M. Hayiivard accepta cette offre avec empressement; seulement aucune opération ne devait avoir lieu-avant deux ou trois jours; trouvant ce délai trop long , Horace Wels et Morton allèrent trouver un autre professeur ,^ le docteur Charles Warren. Celui-ci accepta la proposition sans difficulté : c Tenez, leur ditril , cela se rencontre à merveille; nos élèves se réunissent ce soir à Fhôpital pour s'amuser a respirer de rétUer» Vous profiterez de l'occasion, et vous trouverez la des spectateurs tout prêts pour une expériende publique^ Préparez donc votre gaz, et rendez-vous à l'amphithéâtre avec vos instruments. Nous ferons un essai sur un malade à qui Ton doit extraire une dent. » Tout se passa comine il avait été dit. Le soir venu , Morlon prit ses instruments y et se rendit avec son confrère à la sidle des opérations. Les élèves étaient déjà réunis depuis longtemps. Horace Wels administra le gaz au malade , et se mit en dévoir d'arracher la dent. Mais, par l'effet ordinaire de la variabilité d'action du protoxyde d'azote , ou par suite de sa mauvaise préparation, le gaz ne produisit aucun effet ; le patient poussa des cris , les spectateurs se mirent aussitôt à rire et à siffler, et la séance se termina à la confusion du malheureux opérateur^
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Horace Wels se retira le cœur serré; le lendemain il fit remettre à Morton ses instruments et repartit pour Hartford, Le triste résultat de cette expérience et le chagrin qu*il éprouva de son échec lui occasion* nèrent une grave maladie. Après sa guérison, il ahandonna ses recherches.
Ge n'est que deux ans après cette époque que le nom du docteur Jackson apparaît pour la première fois dans Thistoiré de l'éthérisation. Reçu docteur en médecine a l'université de Harward en 1829, Charles Jackson avait été de bonne heure attiré en Europe par le désir d'y perfectionner ses connaissances scientifiques. Il a\ait séjourné pendant quelques années à Paris et à Vienne, s'occupant de l'étude des sciences accessoires à la médecine, et particulièrement de géologie et de chimie. De retour à Boston, il ne tarda pas à abandonner sa profession de médecin pour se consacrer tout entier à des recherches de chimie analytique et de géologie. Les beaux travaux qu'il exécuta sur la géologie de plusieurs contrées des Étots- Unis le firent bientôt distinguer dans cette partie des sciences, et sa réputation parvint jusqu'en Europe, où il était connu comme le plus habile des géologues américains. Nommé inspecteur des mines du Michigan, il ouvrit i Boston des cours publics de chimie, et il recevait dans son laboratoire un certain nombre d'élèves qui s'exerçaient, sous sa direction, aux travaux de chimie.
Les expériences de Davy sur le gaz hilarant, les tentatives d'Horace Wels pour tirer parti des propriétés de ce gaz, enfin la connaissance généralanent répandue en Amérique de F ivresse particulière occasionnée par la
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respiration des vapeurs d*éther, amenèrent Charles Jackson à examiner de plus près ces faits, dont l'im* portance était facile a comprendre» II essaya sur luimême Faction des vapeurs d'éther, et reconnut ainsi que leur inspiration faite avec les précautions néces- ' saires ne s'accompagne d'aucun danger. En effet» bien avant qu'il songeât i s'occuper de cette question, l'ivresse amenée par l'inspiration de l'éther sulfurique é.faît, comme on l'a vu, généralement connue ; mais cet e&t était regardé comme dangereux. Des jeunes gens qui, dans les laboratoires de chimie, avaient respiré trop longtemps les vapeurs d'éther, en avaient éprouvé de fâcheux résultats. Le docteur Mitchel! rapporte qu'à Philadelphie, quelques enfants ayant versé de l'éther dans une vessie, la plongèrent dans l'eau chaude pour vaporiser l'éther, et respirèrent la vapeur qui se forma ; il en résulta de graves accidents » et la mort même en fut la suite. Ces faits étaient loin d'être isolés, et le danger attaché aux inhalations de l'éther était une opinion unanime-^ ment professée par les chimistes et les médecins américains. Or, dans l'expérience qu'il fit sur luimême en 1842, Jackson eut occasion de se convaincre que les accidents observés dans ces circon*stances ne devaient se rapporter qu'à l'oubli de quelques précautions indi^nsableS) et que les vapeurs d'éther peuvent être respirées sans aucun inconvénient, si on les mélange d'une certaine quantité d'air atmosphérique. En même temps il reconnut beaucoup mieux qu'on ne l'avait fait avant lui la nature et le caractère précis de l'ivresse amenéç par l'éther» son peu de durée et l'insensibilité qui l'accompagne.
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Dans sa lettre à M. Joseph Abbot, M. Jackson rapporte aiusi l'expérieuce qui le conduisit à ces observations fondamentales :
« L'expérience qui me fit conclure que Féther sulfurique produisait IMnsensibilité fut faite de la manière suivante. Je pris une bouteille d'éther sulfurique purifié que j*avaîs dans mon laboratoire ; J'allai dans mon cabinet. Je versai de cet éther sur un morceau de linge, et, Tayant pressé légèrement, je ni*assis dans une berceuse. Ayant appuyé ma tête en arrière sur la berceuse, je posai mes pieds sur une chaise, de manière que je me trouvasse dans une position fixe; je plaçai alors lé morceau de toile sur ma bouche et sous mes narines, et je commençai à respirer Téther. Les effets que je ressentis d'abord furent un peu de toux, puis de la fraîcheur qui fut suivie d'une sensation de chaleur. 11 me vint bientôt de la douleur à la tête et dans la poitrine, des envies de rire et du vertige. Mes pieds et mes jambes étaient engourdis et insensibles; Il mesemblaitque je flottais dans l'air; je ne sentais plus la berceuse sur laquelle j'étais assis. Je me trouvai, pendant un espace de temps que je ue puis définir, dans un état de rêverie et d'insensibilité. Lorsque je revins, j'avais toujours du vertige , mais |)oint d'envie de me mouvoir. La toile qui contenait l'éther était tombée de ma bouche ; je n'avais plus de douleur dans la poitrine ni dans la gorge ; mais je ressentis bientôt un tremblement inexprimable dans tout le corps; le mal de goi^e et de poitrine revint bientôt, cependant avec moins d'intensité qu'auparavant.
» Comme je ne m'étais plus aperçu de la douleur, non plus que des objets extérieurs, peu de temps avant et après que j'eus perdu connaissance, je conclus que la paralysie des nerfs de la sensibilité serait si grande tant que durerait cet état, que l'on pourrait opérer un malade soumis à l'influence de l'éther sans qu'il ressentit la moindre douleur. Me fiant là-dessus, je prescrivis l'emploi de l'éther, |)ersuadé que l'expérience serait couronnée de succès (1). •
(1) Défetuèdeê droits da docteur Charles T. Jackson à la découverte Jje Vétkérisation , ptr kt firèr» Lord, conseillera, p. 127.
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Déjà, avant cette époque, le docteur Jackson avait respiré plusieurs lois les vapeurs d'éther , non pas à titre d'agent piréventif de la douleur, mais simplement comme remède antispasmodique, moyen déjà en usage depuis plusieurs années diéz les médecins des Etats- Unis. Ayant eu un jour recours à ce moyen pour combatti*e un rhume violent, accompagné d'une constriction très pénible des poumons, il prolongea plus qu'à Tordinaire les inspirations et ressentit alors quelques effets d'insensibilité. Il est prolxible que ce fut là le fait qui lui donna l'idée d'examiner de plus près l'action de l'étlier sur l'économie. Au reste , ce tlernièr point est encore assez obscur par suite des explications tout à fait insultisantes fournies par M* Jackson sur les circonslances qui l'ont aniené à reconnaître l'action stupéfiante de l'éther.
On peut donc résumer dans les termes suivants la part qui revient au chimiste américain dans la découverte de là méthode anesthésique : Jackson t?tablit beadcoup mieux qu'on ne l'avait fait avant lui hi nature de l'ivresse étliérée, et il mit à peu près hors de doute ce fait capital, assez vaguement aperçu jusque-là, que l'insensîbiUté générale ou. locale est la conséquence de cet état particulier de l'économie; il reconnut, eu outre, le temps très court nécessaire pour amener ces remarquables effets, la rapidité avec laquelle ils disparaissent et le peu de danger qui les accompagne. On ne peut nier que la dérouverte de la méthode anesthésique ne se trouvât contenue presque tout entière dans les applications de ces faits.
Tout porte à croire ce[)endant que ces idées étaient I. 19
loin à cette époque de se présenter a l'esprit du docteur Jackson avec la simplicité et Tévidence que nous leur prêtons ici. Quatre années se passèrent, en effet, sans qu'il songeât à les soumettre à un examen plus sérieux. La possibilité de tirer parti de Féther dans les opérations chirurgicales existait donc, dans sa peu* sée, plutôt à rétat d'opinion théorique que comme vérité expérimentalement établie. Rien n'était plus facile, s'il en eût été autrement, que de chercher a vérifier ses prévisions en administrant l'éther à un malade soumis à quelque opération chirurgicale. Il n'en fit rien ; il se borna, quatre ans après, à indiquer , à titre de simple conseil , l'emploi de l'éther pour faciliter l'exécution d'une opération de faible importance.
Au tnois de février 1846, un de ses élèves, Joseph Peabody, souflrait d'un mal de dents, et, redoutant la douleur, voulait se faire magnétiser avant l'opération; le docteur Jackson lui parla de l'éther sulfurique comme d'un agent utile pour détruire la sensibilité ; il lui donna même les instructions nécessaires pour pu-* rifier l'éther et pour le respirer. L'élève promit de s'en servir j et, de retour dans son pays, il commença, en effet, à distiller de l'éther dans cette intention ; mais ayant trouvé, dans les ouvrages qu'il consulta, toutes les autorités contraires à l'idée de son maître, il renonça à son projet.
Six mois après, le docteur Jackson trouva un ex* périraentateur plus docile. Ce fut le dentiste William Mot ton.
Une polémique très longue et très animée s'est élevée entre Jackson et Morton à propos de la décou-
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verte de l^anesthésie. Les deux adversaires ont échangé un grande nombre de lettres et deux ou trois brochures destinées à défendre leurs droits respectifs à la priorité de celte invention. Par les soins des deux parties, une enquête minutieuse a été ouverte, et, selon l'usage américain, on a produit des deux côtés un grand nombre de témoignages assermentés (affeidavit). La comparaison attentive de ces divers documents permet de fixer le rôle que chacun d'eux a joué dans cette grande affaire. Il est parfaitement établi pour nous, en dépit de ses assertions contraires, qtie Morton ne savait pas le premier mot de la question de l'anesthésie, lorsque le !•' septembre 1846, le doc teur Jackson lui communiqua, dans une conversation, toutes ses idées à cet égard. Comme l'entretien de Jackson et Morton est, au point de vue historique, d'une importance capitale, on nous permettra de le rapporter ici ; il est très facile de le rétablir , grâce aux dépositions assermentées qui m ont consigné les termes (1).
Le 1»' septembre 1846, le docteur Jackson travail* lait dans son laboratoire avec deux de ses élèves, Georges Barnes et James Mac-Intyre, lorsque William Morton entra dans la salle et demanda qu'on voulût bien lui prêter un petit sac de gomme élastique.
— n vient de m'arriver, dit-il, un malade fort timoré qui redoute la douleur et qui demande à être magnétisé avant l'opération. Je crois qu'en remplissant un sac d'air atmosphérique, et lui faisant respi-
(1) Voir à la fin ' du volume (note V) te texte des dépositions de Georges Barnes et de James Mac-Intyre.
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rer cet air, j'agirai sur son imagination et je pourrai pratiquer mon opération tout à mon aise.
Ayant reçu de M . Jackson ie sac de gomme élastique, Moiton demanda comment il devait s'y prendre pour le gonfler.
— Tout simplement, dit Jackson, avec la bouche ou bien. avec un soufflet. Mais, continua le docteur, votre projet me parait bien absurde, monsieur Morton ; votre malade ne se laissera pas tromper si niaisement, et vous n'aboutirez qu'à vous rendre ridicule.
— Je ne vois pas cela, reprit Morton ; je crois, au contraire, que mon sac bien gonflé d'air aura une apparence formidable, et que je ferai ainsi accroire à mon malade tout ce qu'il me plaira.
En disant ces mots , il mit le sac sous son bras , et le pressant plusieurs fois avec le coude , il montrait de (lueile manière il se proposait d'agir.
— Si je peux seulement réussira lui faire ouvrir la bouche , je réponds d'arracher sa dent. Ne connaissez-vous pas la puissance des effets de l'imagination? Et n'estrilpas vrai qu'un homme est mort par le seul effet de sa frayeur, lorsque, après avoir légèrement piqué son bras, on y fit couler un filet d'eau chaude ?
Comme il se mettait à raconter les détails de ce fait, Jackson l'interrompit.
-^ Allons donc, monsieur Morton J je ne pense pas que vous ajoutiez foi à de semblables histoires. Renoncez à cette idée , vous ne réussiriez qu'à vous faire dénoncer comme imposteur.
11 y eut ici une pause de quelques instants. Le docteur reprit alors ;
— Ne pôurriez-vous essayer sur votre malade le gaz hilarant de Davy?
— Sans doute , répondit Morton. Je connais les propriétés de ce gaz, car j'assisUûs à l'expérience de Wels. Mais pourrai-je réussir moi-même à le préparer?
— Non , répondit le docteur , vous ne sauriez vous passer de l'assistance d'un chimiste. Vous n'obtiendriez sans cela qu'un gae impur, et vous n'aboutiriez qu'à une déconvenue , comme il arriva à ce pauvre diable d'Horace Wels.
— ^Mais YOUSHinéme , docteur, dit Morton, ne pourriezvolis avoir la bonté de me préparer un peu de ce gaz ?
— Non , j'ai d'autres affaire».
— Au fait, dit Morton, terminant là l'entretien, je m'en soucie peu. Je vais toujours me servir du sac.
Et sur ces dernières paroles il se dirigea vers la porte , et sortit balançant à la main son sac de caoutchouc.
Pendant qu'il s'éloignait , Jackson se ravisa. L'occasion lui parut bonne , sans doute , pour tenter une expérience décisive ; l'insoucieux et entreprenant d^tiste convenait parfaitement pour un essai de cette nature , dont l'issue pouvait devenir fâcheuse, et dont il redoutait peut-être pour lui-même l^s conséquences çt la responsabilité. Il sortit du laboratoire , et rappela Morton , qui se trouvait déjà dans la rue. Ils rentrèrent tous les deux dans le laboratoire.
— Ecoutez, Morton, dit le docteur, j'ai quelque chose de mieux à vous proposer. J'ai depuis longtemps une idée en tète, et vous êtes l'homme qu'il faut pour la mettre à exécution. Allez donc de ce pas chez l'apothicaire Burnett , et achetez Une once d'éther sulfurique. Prenez surtout l'éther le plus pur, c'est-à-dire
cçlui qui a été rectifié par une seconde distiUation. Versez-en un peu sur un mouchoir, et faite&-le respirer à votre malade. Au bout de quatre ou cinq minutes vous obtiendrez une insensibilité complète.
— De rétber stilfurique ! dit Morton. Qu'est-ce que cela? Est<e un gaz? En avez-vous^un peu? Montrez m'en, je vous prie (i). .
Le docteur Jackson alla prendre da^s une armoire un flacon d'éther, et le montra au dentiste qui se mit à le sentir comme s'il n'en avait jamais vu.
. — Votre liquide, dit-il, a une singulière odeur. Mais ètes-vou^ bien <îonvaincu que j'obtiendrai Feffel dont vous parlez, et mon malade ne peut-il courir ^ucun risque ?
Jackson répondit du succès, et à l'appui de Tinno^ cuite de l'expérieuce il rappela que les écoliers du collège de Cambridge , qui étaient dans l'habitude de respirer l'éther par amusement, ne s'en étaient jamais trouvés incommodés. *•'
Morton ne paraissait nullement rassuré , et son interlocuteur faisait tous ses efforts pour le persuader.
— Je crains fort, disait le dentiste, d'incommoder mon malade é
(i) Pour comprendre Pimportance de ce mot de HortOD, il faut savoir qu'après ie succès de la méthode anesthéslque, ce dernier ayant rerendiqué pour lui seul rtionneur de cette découverte* assura quMl avajt fiiit des expériences avec Téther dès Tannée 1843. l\ est atseï singulier dès lors que, pendant sa conversation avec Jackson, il ne cbnnaisse point i*éther et demande si c'est un gaz. Pour expliquer cette, contradiction, Mortou a avancé plus tard que son igiioraiioe« «ous ee rapport, était simulée et qu'il voulait seulement tenir ainsi ses expériences cacliées au docteur Jackson qu'il savait occupé du même sujet. Tout cela parait fort invraisemblable, et dans tous les cas cette rétiœnce ne dépose guère en (kveur de sa sincériiéa
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— N'ayea^ aucune crainte , répondait Jackson , j'ai fait cette expérience sur moi-môme. Après une douzaine d'inspirations , votre malade s'affaissera sur sa chaise, et tombera dans une insensibilité absolue. Vous en ferez alors tout ce que vous voudrez.
Les deux élèves de Jackson, George Barnes et James Mac-Intyre, s'étaient rapprochés dans cet invervalle et écoutaient la conversation. Morton s'adressa à l'un d'eux.
— Croyez-vous, Mac-Intyre, que cette expérience soit sans danger et* oseriez-vous la tenter sur vousmême?
— Certainement, répondit l'élève.
-^ Mais, reprit alors M. Jackson, il y a un moyen bien simple de vous <*onvaincre vous-même du peu de danger de cette expérience. Enfermez-vous dan^ votre cabinet, versez de l'éther sur un taouchoir et respirez-le pendant quelques minutes ; vous ne tarderez pas à reÉentir les effets que je vous annonce. Teniez, ajouta-t-il , cela vaudra mieux encore, prenez ce petit appareil ; l'inspiration des vapeurs sera plus facile.
Et il lui remit un flacon à deux tubulures, muni de ses tubes de verre.
— C'est bien, répondit Morton ; je vais tout de suite en faire l'essai.
Et du même pas le dentiste se rendit à la pharmacie de Bumett et acheta une once d'éther sulfurique. Il rentra chez lui, s'enferma dans son cabinet, et, s'il faut l'en croire, il fit sur lui-même Texpérience : a Assis dans le fauteuil d'opérations., je commençai à respirer l'éther. Je trouvai l'éther tellement fort, qu'il
me sufiCDqua en partie; mais il produisit un effet décidé. J*en saturai mon mouchoir, et je l'inhalai. Je regardai ma montre; je perdis bientôt connaissance. En revenant à moi, je sentis de Tengourdissenient dans mes jambes, avçc une sensation semblable à un cauchemar. J'aurais donné le monde entier pour que quelqu'un vînt me réveiller. Je crus un moment que j'allais mourir dans cet état, et que le monde ne ferait que me prendre en pitié ou tourner en ridicule ma folie. A la fin, je sentis un léger chatouillement de sang à l'extrémité de mon doigt, et je m'efforçai de le toucher avec le pouce, mais sans succès. Un deuxième effort m'amena a le toucher, mais sans éprouver aucune sensation. Peu à peu je me trouvai solide sur mes jambes, et je me sentis revenu entièrement à moi; je regardai sur-le-champ ma montre, el je calculai que j'étais demeuré insensible l'espace de sept à huit minutes (1). »
Heureux de son succès, Morton s'empressa deil'an- . oncer aux personnes employées dans sa maison, et il attendit avec une impatience facile à comprendre qu'un malade voulût bien se prêter à une expérience plus complète.^L'occasion s'offrit le soir même. A neuf heures, un habitant de Boston, nommé Eben Prost, se présenta chez lui, souffrant d'un violent mal de dents, mais redoutant beaucoup la souffrance et désirant être magnétisé pour ne rien sentir, « J'ai mieux que cela, dit Morton. » Il versa de l'éther sur son mouchoir et le fit respirer à son client. Celui-ci ne
(1) Mémoirt êur la découverte du nouvel emploi de l'étktr suifuri' que, |)ar W. Mortoo, p. 17.
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larda pas à perdre connaissance. Un de ses confrères, le docteur Hayden, qui avait voulu être témoin de l'expérience , tenait une lampe pour éclairer l'opérateur. Morton prit ses instruments et arracha une dent barrée qui tenait par de fortes racines. La ligure du patient ne fit pas un pli. Au hout de deux minutes, il se réveilla et vit sa dent par terre. Il n'avait ressenti aucune douleur et ne pouvait se rendre compte de rien. Il demeura encore vingt minutes dans le cabinet du dentiste, et sortit parfaitement remis, après avoir signé un certificat constatant le fait.
Morton était transporté de joie ; le lendemain il courut dés le matin chez Jackson pour lui raconter l'événement; il ne pensait pas encore à réclamer pour lui seul la pensée de l'invention ; il ne voulait pas encore Atre la lôte d'une découverte dont il n'avait été que le bras. Jackson ne parut pas surpris le moins du monde : « Je vous l'avais dit, » répondit-il sans s'émouvoir davantage. Ils commencèrent alors a s'entretenir des moyens de poursuivre les applications d'un procédé si remarquable et si nouveau.
— Je vais, dit Morton, employer l'éther chez tous les clients qui se présenteront à mon cabinet.
— Voilà qui est parfait, dit Jackson, mais cela ne suffit point. Allez, sans plus tarder, chez le docteur Warren; chirurgien de l'hôpital général; faites-lui part de ce que vous avez fait, et proposez-lui d'employer l'éther pour une opération sérieuse. Personne ne croirait à la valeur de ce procédé, si l'on se bornait à l'employer dans une opération aussi simple que celle d'une extraction de dent. Il arrive souvent, dans
ce cas, que les malades n'éprouvent aucune douleur, si l'opération est faite avec promptitude et par un tour de main adroit. On mettrait donc le défaut de sen^bi» lité sur le compte de l'imagination. Il faut donner au public une démonstration tout à fait sans réplique.
Le dentiste faisait beaucoup d'objections pour se rendre à l'hôpital.
— Mais si nous allons faire à l'hôpital une expérience publique, tout le monde reconnaîtra l'odeur de l'éther, et notre découverte sera aussitôt divulguée, Ne pourrait-on pas ajouter à l'éther quelque arôme étranger qui en dissimulât l'odeur?
■— Oui, répondit Jackson en riant, qudque essence française comme l'essence de roses ou de néroli. Après l'opération, le malade exhalera un parfum de roses, et le public ne saura plus que penser. Mais sérieusement, ajouta Jackson, croyez-vous que j'aie Tintalion de faire à mon pro&t le nàonopoîe d'une découverte pareille? Détrompèz-vous. Ce que je vous ai communiqué, je l'annoncerai à tousmesi^onfrères.
Morton se décida enfin à se rendre à l'hôpital. II vit le docteur Warren et lui raconta son opération de la veille ; seulement il ne dit pas un mot de la part que M. Jackson aVait eue dans la découverte. Le docteur Warren accepta avec empressement la proposition du dentiste, et promit de saisir la première occasion qui s'offrirait d'employer l'éther dans une opération
chirurgicale.
En attendant, Morton continua d'administrer l'éther aux clients qui se présentaient chez lui. Pour son second essai, il éthérisa un petit garçon qui ressentit un peu de malaise et éprouva quelques vomissements.
On fut obligé de ramener le petit malade en voiture ; la famille s'alarma, et un médecin déclara qu'on Tavait empoisonné. Les parents étaient furieux, on parlait d'attaquer le dentiste devant les tribunaux ; le succès de nouvelles opérations dont le bruit commençait à se répandre dans la ville calma heureusement cette émotion.
Cependant le moment approchait où l'expérience décisive devait s'accomplir à l'hôpital de Boston. Morton employa cet intervalle à faire construire, avec l'assistance de M. Gould, médecin versé dans les connaissances chimiques, un appareil très convenable pour l'administration des vapeurs éthérées. C'était un flacon contenait une éponge imbibée d'éther, muni de deux tubulures et portant deux soupapes inverses pour donner un accès à l'air et une issue à la vapeur.
C'est le 14 octobre 1846 que le docteur Warren exécuta cette expérience mémorable, en présence de tous les élèves de la faculté de médecine et d'un grand nombre de praticiens de Boston. L'opération devait avoir lieu à dix heures; Morton se fit longtemps attendre. Il entra enfin au moment où le chirurgien, n'espérant plus le voir arriver, allait procéder à l'opération ; il tenait à la main l'appareil que le fabricant venait seulement de terminer. Quant au docteur Jackson , il ne parut point : Morton avait été messager infidèle; il n'avait pas prévenu son confrère, qui était parti ce Jour-là pour les mines du Mary lande
L'opération se fit avec un bonheur complet. Morton ayant appliqué le tube aspirateur sur la bouche du malade , l'insensibilité se manifesta au bout de trois
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injuutes. II s'agissait d enlever une tumeur volumiueuse du cou. Le chirurgien fit une incision de trois pouces et commença à disséquer les tissus à travers les nerfs et les nombreux vaisseaux de cette région. Il n'y eut, de la part du patient, aucune expression de douleur ; seulement^ il commença, après les premiers coups de bistouri, à proférer des paroles incohérentes, et parut; agité jusqu^à la fin de l'opération ; mais il déclara, en revenant à lui, n'avoir senti rien autre chose qu'une espèce de grattement. Des acclamations et des applaudissements retentirent aussitôt dans la salle, et les spectateurs se retirèrent en proie aux émotions les plus vives.
Le lendemain, une autre expérience fut exécutée dans le même hôpital, par le docteur Hayward, sur une femme qui portait une tumeur au bras. L'inspiration des vapeurs fut continuée pendant tout le temps de l'opération ; il n'y eut aucun signe de douleur ; quelques murmures se firent entendre à la fin de l'opération, mais à son réveil la malade les attribua à un rêve pénible qu'elle avait fait, et déclara n'avoir rien senti.
Le 7 novembre, le dpcteur Bigelow pratiqua, avec l'éther, une amputation de cuisse. Le même jour, il lut à la Société médicale de Boston un mémoire détaillé sur les faits précédents, et l'éthérisation fut dès ce moment une découverte publique et avérée.
La gloire d'avoir attaché son nom à une si précieuse découverte, et l'honneur (jui lui revenait pour avoir hâté, par son heureuse audace, le moment de sa réalisation, ne suffirent point à AVilliam Morton. Il eut la triste pensée de monopoliser à son profit une découverte qui
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devait appartenir à Hiuinanilé tout entière. Il youkil se placer sous la sauvegarde illibérale d'un brevet et exiger une redevance de tous ceux qui voudraient jouir <le ce bienfait nouveau ; ainsi il ne consentait à aflrancliir de la douleur que ceux qui auraient le moyen de payer ce privilège. Le docteur Jackson résista longtemps à cette prétention honteuse ; disons-le cependant, il eut le tort de céder. M. Jackson allègue pour excuse, qu'il ne consentit à laisser figurer son nom sur le brevet que pour maintenir ses droits à la priorité de rin\ention. Le bi'evet qui leur fut délivré aux États-Unis représente , en effet , Jackson comme inventeur et Morton comme propriétaire, chargé d'exploiter la découverte. On est lieureux d'ailleurs de trouver, dans des dépositions authentiqu.es, les preuves du désintéressement du docteur Jackson. Elles résultent du témoignage même de l'homme d'affaires de Morton , M. Eddy, qui fut chargé de solliciter le brevet. Dans son affeidavity M. Eddy raconte que lorsqu'il alla trouver le docteur Jackson, pour le décider à demander le brevet , « il le trouva imbu de ces préjugés , vieux et abandonnés depuis longtemps , contre les brevets d'invention. » Il fit tous ses efforts pour combattre ses scrupules ; mais Jackson répondit « qu'il ne croyait pas qu'il fut compatible , avec le principe des sciences libérales , de monopoliser une découverte. » Lorsque plus tard Morton , persistant dans son dessein , envoyait dans toute l'étendue des États-Unis des agents chargée de vendre aux chirurgiens le droit d'employer l'éther, M. Jackson ne cessa de réclamer contre ces honteuses entraves. II déclarait le brevet sans valeur et déplorait I. 20
d'y voir son nom attaché. Il publia même une protestation contre le contrat qu'il avait si inconsidérément accepté , et , dans un entretien qu'il eut à ce sujet avec le président des États-Unis , il déclara combien il regrettait d'avoir cédé aux-instances de son associé. Enfin , Morton lui ayant adressé un bon pour toucher une part de ses bén^lces, H. Jackson poussa le préjugé jusqu'à déchirer le mandat. Au mois de novembre, M. Eddy l'ayant informé qu'il tenait à sa disposition une somme assez considérable provenant de la même source, il refusa de l'accepter. Ainsi, la postérité n*oubliera pas que si, égaré mal à propos par sa sollicitude Â maintenir ses droits d'inventeur, il eut la faiblesse de se mettre de moitié dans une mesure qui retarda pendant quelque temps la difiusion d'un bienfait public, du moins il fit tous ses efforts pour renverser les obstacles qu'il avait lui-même contribué â élever.
CHAPITRE IV
L'éthérisation ea Europe»
M. Bootj dentiste de Londres^ reçutj le 17 décembre 1846 , une lettre de William Morton qui l'informait de la nouvelle découverte; Il s'empressa de la commua niquer à l'un de ses confrères ^ M. Robinson, praticien des plus distingués , qui fit construire aussitôt un appareil inhalateur parfaitement combiné» et qui est en-
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core aujourd'hui en Uisage en Angleterre. A l'aide de cet appareil; il administra Téther à un de ses clients, qui subit sans douleur l'extraction d'une dent. Deux jours après, le 19 décembre, M. Liston pratiquait, à l'hôpital du collège de l'Université, une amputation de cuisse et un arrachement de l'ongle du gros orteil , sans que les malades eussent conscience de ces opérations. MM. Guthrie , Lawrence, Morgan, les deux ne* veux d'Asthley Cooper ; M. Pergusson, à l'hôpital du King's Collège; M. Tattum, à l'hôpital Saint-George, répétaient quelques jours après les mêmes tentatives, qui cependant ne furent pas toutes heureuses.
Les expériences des chirurgiens anglais furent arrêtées pendknt quelques jours par les réclamations d'un agent de Morton,qui parlait de secret et de brevet, et menaçait de poursuivre en justice ceux qui feraient usage y éans son autorisation , du nouveau procédé. Cependant les chirurgiens furent bientôt rassurés par les gens de loi ; on laissa dire le prétendu agent des inventeurs et l'on reprit avec une ardeur nouvelle l'étude des faits extraordinaires qui allaient produire dans la médecine opératoire . une transformation si pro« fonde*
A la même époque , un praticien éminent de la Faculté de Paris, fut informé par une lettre venue d'Amérique, de la découverte de Jackson ; mais on lui offirait seulement d'essayer et d'acheter le procédé que l'on tenait secret. M. Velpeau refusa prudemment d'expérimenter sur ses malades un agent dont on lui cachait la nature. C'est à M. Jobert (de Lamballé) que revient l'honneur d'avoir le premier constaté en France l'action stupéfiante de Téther. Le 22 décembre, c'est-à-dire
trois jours après le docteur Robinson , M. Jobert pratiqua , M riiôpital Saint-Louis , avec Tassistance d*un jeune docteur américain, un premier essai qui toutefois n'eut aucun succès, par suite de la mauvaise disposition de l'appareil. Mais la même tentative , répétée deux jours après, réussit complètement.
M. Malgaigne, collègue de M. Jobert à i'hopital Saint-Louis, s'empressa, de son côté, d'expérimenter l'éther dans son service chirurgical , et le 12 janvier 1847 il communiquait à l'Académie de médecine le résultat de ses observations. Il exposa les faits sur lesquels reposait la méthode américaine et fit connaître ses procédés d'iexécution. Sur cinq opérés, M. Malgaigne ne pouvait annoncer qu'un seul cas de réussite; mais il attribuait cette circonstance à l'imperfection de l'appareil ; des dispositions mieux entendues pour la construction du tube inspirateur devaient faire disparaître prochainement les causes d'insuccès. *
Six jours après, M. Velpeau informa l'Académie des sciences des faits qui commençaient à occuper très vivement les esprits. Cependant M. Velpeau ne parlait encore qu'avec une certaine défiance : il redoutait pour les malades l'effet stupéfiant de l'étfier et ne paraissait pas disposé à croire que l'état d'insensibilité pût se prolonger nssez longtemps pour permettre d'exécuter une opération d'une certaine importance. Mais tous ces doutes ne tardèrent pas à disparaître. A mesure que la construction des appareilsr se perfectionnait, les cas de résistance à l'action de l'éther devenaient plus rares. M. Velpeau, M. Roux, M. Jobert, M. Laugier , apportèrent à l'Académie des sciences des
faits devant lesquels devaient s'évanouir toutes les hésitations.
Pour montrer avec quelle promptitude furent dissipées les appréhensions qui avaient accueilli les premiers résultats de la méthode américaine , nous rapporterons la communication pleine d'intérêt, faite par M.. Yelpeau à l'Académie des sciences le 1** février 1847. Voici en quels termes ce chirurgien éminent parlait d'une découverte qu'il avait, accueillie , quinze jours auparavant, avec tant de réserve*
« Dans deux autres séances, dit M. Velpeau, en entretenant l'Académie de l'effet des vapeurs éthérées sur les malades qu'on veut opérer , j'ai fait remarquer que la chirurgie ne tarderait pas à savoir^ à quoi s'en tenir sur la réalité des faits annoncés. Lundi dernier, la question était déjà assez vancée pour m' autoriser à dire qu'elle me paraissait pleine d'avenir : aujourd'hui , les observations se sont multipliées de toutes parts , en France , comme en Angleterre , comme en Amérique; de toutes parts aussi, les faits, confirmés les uns par les autres, deviennent d'un intérêt immense.
» J'avais émis la pensée, que le relâchement des muscles observé par moi sur un premier malade soumis à l'inhalation de l'éUier deviendrait utile s'il était possible de le reproduire à volonté, pour la réducUoa de certaines fractures ou de certaines luxations. Je trouvai à l'hôpital dé la Charité , le lendemain mi^me da jour où je manifestais tet espoir^ un homme jeune, robuste, vigoureux, fortement musclé, qui était atteint d'une fracture de la cuisse droite^ Naturellement
exalté, très impressionnable, cet. homme se livrait I. 20.
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malgré lui , i des contractions presque convulsives , dès qu'on tentait de le toucher pour redresser ses membres. Soumis à l'inhalation de Féther , il tomba bientôt dans une sorte d'ivresse , avec agitation des sens et loquacité. La sensibilité s'éteignit chez lui au bout de cinq minutes; les muscles se relâchèrent, et nous pûmes redonner à sa cuisse la longueur et la forme d^ sirables, sans qu'il aitparusouffrïr ou s'en apercevoir. » Le jour suivant, j'eus à opérer un homme, paiement vigoureux et fort, d'une tumeur qu'il avait audessous de l'oreille gauche, et qui pénétrait dans le creux de la région parotidienne. Cette région, remplie de nerfs, de vaisseaux et de tissus filamenteux ou glanduleux très serrés, est une de celles (tous les chirurgiens le savent) où les opérations occasionnent le plus de douleur. Soumis à l'action de l'éther , le malade est tombé dans l'insensibilité^u bout de trois minutes; l'opération était à moitié pratiquée, sans qu'il eût fait de mouvements ou proféré des cris-. Il s'est mis ensuite à parler, à vouloir se remuer, à nous prier d*6ter notre camphre qui le gênait , mais sans avoir l'air de songer à ce que je faisais. Une fois l'opération terminée, il est rentré peu à peu dans son bon sens, et nous a expliqué comme quoi il venait de faire un rêve dans lequel il se croyait occupé à une partie de billard. L'agitation, les paroles que nous avions remarquées, tenaient, nous a-t-il dit, aux nécessités de son jeu, et surtout à ce que quelqu'un venait de lui enlever un cheval laissé à la porte pendant qu'il achevait sa partie. Quant a l'opération, il ne l'avait sentie en aucune façon, il ne s'en était point aperçu; seulement, en invoquant ses souvenirs et ses sensations, il nous a sou-
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tenu qu'il entendait très bien mes coupsde bistouri, qu'il en distinguait le erie^erac^ mais qu'il ne les sentait point, qu'ils ne lui causaient aucune douleur.
» Une malheureuse jeune femme, accouchée depuis six semaines, entre à l'hôpital pour un vaste dépôt dans la mamelle. Ce dépôt ayant besoin d'être large* ment incisé, je proposé à la malade de la soumettre préalablement aux inhalations de l'éther ; elle s'y soumet comme pour essayer, et en quelque sorte sans intention d'aller jusqu'au bout : il lui suffît, en^réaUté, de quatre à cinq inspirations de moins d'une minute pour perdre la sensibilité, sans agitation, sans réaction préalable. Son visage se colore légèrement, ses yeux se ferment; je lui fends largement le sein, sans qu'elle manifeste le plus léger signe de douleur : une minute après, elle ouvre les yeux, semble sortir d'un sommeil léger, parait un peu émue , et nous dit : Je suis bien fâchée qiM vous ne m'ayez pas fait l'opération. Au bout de quelques secondes elle a reprisses sens, voit que son abcès est incisé, et nous affirme, de la manière la plus formelle, qu'elle ne s'est point aperçue de l'c^pération, qu'elle ne Ta nullement sentie.
;» Un pauvre jeune homme a besoin de subir l'am"putation de la jambe, par suite d'une maladie incurable des 6s du pied : l'inhalation éthérée le rend insensible au bout de trois à quatre minutes ; j'incise, je coupe la peau et toutes les chairs, j'opère la sectioit des os. La jambe est complètement tranchée ; deux artères sont déjà liées, et le. malade, naturellement très craintif, très disposé à crier, n'a encore montré aucun signe de douleur ; mais, au moment où une troisième ligature, qui comprend un filet nerveux en
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même temps que l'artère > est appliquée, il relève la tète et se met à crier; seulement ses cris semblent s'adresser à autre chose qu'à l'opération : il se plaint d'être malheureux, d'être né pour le malheur, d'avoir éprouvé assez de malheurs dans sa vie, etc. Revenu à lui trois minutes après , il a dit n'avoir rien senti, absolument rien, ne pas s'être aperçu de Topération, et ne pas se souvenir non plus qu*il eût crié, qu*il eût voulu remuer. Il s'est simplement souvenu que , pendant son sommeil, les malheurs de sa position lui étaient revenus àl'^prit et lui avaient causé une émotion plus vive qu'à l'ordinaire.
» Chez une jeune filles sujette à des convulsions hystériques, et qui était Venue à Thôpital pour se faire arracher un ongle rentré dans les chsurs , les vapeurs d'éther ont paru produire un des accès dont la jeune malade avait déjà été affectée. Quoiqu'elle parût insensiUe pendant cet actes, je n'ai pas jugé convenable cependant de la soumettre à l'opération. Revenue à son état naturel, elle a soutenu que les piqûres, que les pincements dont on lui parlait, et qu'elle avait, en effet, supportés, n'avaient nullement été sentis par elle. Uii second essai a été suivi des mêmes phénomènes ; seulement, comme Topération qu'elle avait à subir est très douloureuse^^ et une de celles dont la vivacité des douleurs est en quelque sorte proveAîale, et comme .cette malade affirmait que les mouvements dont nous aviotis été témoins étaient complètement étrangers à ce qu'on avait pului faire pendant qu'elle était sous l'influence de l'éther,^ je pensai devoir revenir une troisième fois à rexpérience. Cette fœs-ei, l'inhalation produit son effet en deux minutes et den>ie.
Je procède ensuite à la fente de Tongle, dontj'arrache successivement les deux moitiés : pas un mouvement, pas un cri, pas un signe de souffrance ne se manifeste pendant Topération; et cependant cette pauvre jeune fdle paraissait voir et comprendre ce que je faisais, car, au moment où je m'apprêtais à lui saisir l'orteil, elle a relevé la tête, comme pour s'asseoir et en me regardant d'un air hébété; si bien que j'ai cru devoir lui faire placer la main d'un des assistants devant les yeux. Deux minutes après, elle avait repris connaissance, ^t nous a dit n'avoir rien senti , n'avoir nullement souffert ; puis elle a été prise d'un léger accès de convulsion, qui n'a duré que quelques instants.
» Un homme du monde, très impressionnable, très nerveux, s'est trouvé dans la dure nécessité de se faire enlever un œil depuis longtemps dégénéré. Soumis préalablement à l'action de l'éther, deux ou trois fois, à quelques jours d'intervalle, il s'est promptement convaincu que cet agent le rendait insensible. Tout étant convenablement disposé, je l'ai mis en rapport avec l'appareil à inhalation : cinq minutes ont été nécessaires pour amener l'insensibilité. Alqrs j'ai pu détacher les paupières, diviser tous les muscles qui entourent l'œil , couper le nerf optique , disséquer une tumeur adjacente , remplir l'orbite de boulettes de charpie, nettoyer le visage, compléter le reste du pansement et appliquer le bandage , sans que le malade ait exécuté le moindre mouvement, jeté le plus léger cri , manifesté la moindre sensibilité. Ce n'est que deux minutes après l'application de l'appareil qu'il est revenu à lui. Homme intelligent, d'un esprit cultivé , il a pu nous rendre compte de ses sensations et nous
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a dit quHl n'avait nullement souffert, qu'il n'avait rien senti; que, par moments, il s'apercevait bien qu'on lui tirait quelque chose dans l'orbite , qu'un certain bruit se passait par là, mais sans lui faire de mal, sans lui causer de douleurs. Il entendait bien aussi que je parlais près de lui, que je m'entretenais avec les aides; mais il n'avait point conscience de ce que je demandais, de ce que nous disions. Il se trouvait d'ailleurs dans un état étrange d'engourdissement, d'inaptitude aux mouvements, à la parole ; en somme , il s'était trouvé dominé, pendant toute l'opération, par un cauchemar et des pensées pénibles , relatives à des objets qui lui sont personnels.
» Ce matin même , il m'a fallu enlever une portion de la main à un ouvrier imprimeur, pour remédier à une tumeur fongueuse compliquée de carie des os. Très excitable, craignant beaucoup la douleur, ce malade a désiré qu'on lui procurât , nous a-t-il dit , le bénéfice àe la précieuse découverte. Au bout de trois ou quatre minutes , il s'est trouvé insensible. Les premières incisions n'6nt paru lui causer aucune souffrance; mais, vers la moitié de l'opération, il s'est mis â crier, à se débattre, à faire des mouvements comme pour s'échapper ; les élèves se sont empressés de le contenir, et, l'opération ainsi que le pansement une fois terminés, cet homme, reprenant son état naturel , is'est empressé , en nous faisant des excuses , de nous expliquer comme quoi les mouvements auxquels il venait de se li ver étaient étrangers à son opération, fls avaient rapport , nous a-t-il dît, à une querelle d'atelier. Il s'imaginait qu'un de ses camarades lui tenait une des mains, en même temps qu'un second cama-
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rade le retenait par la jambe , afin de Fempéçher de courir prendre part à la querelle qui existait dans la chambre. Quant à l'opération, il a protesté ne Favoir point sentie , n*en point avoir éprouvé de douleur, quoiqu*il n'ignorât pas néanmoins qu'elle venait d'être pratiquée.
» Tels sont les principaux faits qui me sont propres et que j'ai pu étudier dans le courant de cette der* nière semaine. J'ajouterai qu'une foule de médecins et d'élèves se sont maintenant soumis aux inhalations éthérées, afin d'en mieux apprécier les efiPets. Quel* ques uns d'entre eux s'y soumettent plutôt avec plai* sir qu'avec répugnance : or tous arrivent plus ou moins promptement à perdre la sensibilité. Il en est quelques uns, deux entre autres , qui en sont venus, par des exercices répétés , à pouvoir indiquer toutes les phases du phénomène , dire où il convient de les piquer, de les pincer ; ce qu'ils sentent, ce qu'ils ne sentent pas. Bien plus, chose étrange et à peine croyable,, ils sont arrivés, en perdant leur sensibilité tactile, à conserver si bien les autres facultés intel* lectuelles, qu'ils peuvent se pincer, se piquer, et en quelque sorte se disséquer eux-mêmes, sans se causer de douleurs, sans se faire souffrir!
9 On le voit , il n'y a plus moyen d'en douter, la question des inhalations de l'éther va prendre des proportions tout à fait imprévues* Le fait qu'elle ren^ ïerme est un des plus importants qui se soient vus» un fait dont il n'est déjà plus possible de calculer la portée , qui est de nature à impressionner , a remuer profondément, non seulement la chirurgie, mais en^ core la physiologie^ la chimie, voire même la psycho»
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logie. Voyez cet homme qui entend les coups de bistouri qu'on lui donne et qui ne les sent pas ; remarquez cet autre qui se laisse couper 6u une jambe ou une main , sans s'en apercevoir, et qui , pendant qu'on l'opère, s'imagine jouer au billard ou se quereller avec des camarades ! Voyez-en un troisième qui reste dans un état de béatitude, de contentement, qui se trouve très à son aise pendant qu'on lui morcelle les chairs ! Voyez enfin ce jeune homme qui conserve tous ses sens, assez, du moins, pour s'armer d'une pince etd'nn bistouri, et venir porter le couteau sm* ses propres organes : n'y a-t-il pas là de quoi frapper, éblouir l'homme intelligent pm* tous les côtés à la fois , de quoi bouleverser l'imagination du savant le plm impassible? 1
» Il n'y a plus maintenant d'opération chirurgicale, quelque grande qu'elle. soit, qui n'ait profité des bienfaits de cette magnifique découverte. La taille, cette opération si redoutable et si redoutée, vient d'être pratiquée sans que .le malade s'en soit aperçu. Il en a été de môme de l'opération de la hernie étranglée. Une malheureuse femme, dans le travail de l'enfantement, ne peut accoucher seule : l'intervention du forceps est réclamée , l'inhalation de l'éther est mise en jeu , et Faccoucheur délivre la malade sans lui causer de souffrances, sans qu'elle s'en aperçoive. ^.
»-Si la flaccidité du svstème nmsculaire venait à se généraliser sous l'influence des inspirations éthérées , qui ne voit le parti qu'on pourrait tirer de ce uKiyen , quand il s'agit d'aller chercher au sein de l'utérus l'enfant qu'il faut extraire artificiellement? C'est, qu'en effet, dans cette opération, les obstacles, les difficultés,
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les dangers vieiaienl presque tous dans des violentes contractions de la matrice.
» De ce que j'ai vu jusqu'à présent, de l'examen sérieux des faits , il résulte que Finhalation de l'éther va devenir la source d'un nombre infini d'applications, d'une fécondité tout à fait inattendue, une mine des plus riches où toutes les branches de la médecine ne tarderont pas à puiser à pleines mains. Elle sera le point de départ de notions si variées et d'une valeur si grande , à quelque point de vue qu'on les envisage , qu'il m'a paru nécessaire d'en saisir, dès a présent , l'Académie des sciences, et que je me demande si l'auteur d'une si remarquable découverte ne devrait pas être bientôt lui-môme l'objet de quelque attention dans le sein des sociétés savantes (1). »
Âpres de tels faits, après de si étonnants résultats^ il n'y avait plus de doutes à conserver. L'emploi de l'éther fut introduit dès ce moment dans tous les hôpitaux de la capitale. Les appareils, pour l'inhalation de l'éther, se perfectionnèrent rapidement, les mémoires et les communications s'entassèrent sur les bureaux des sor ciétés savantes, une véritable fièvre de recherches et de publications s'empara du corps médical ; chacun voulait contribuer pour sa part à l'étude d'une question qui paraissait devoir être si féconde dans ses conséquences. C'est en vain que quelques apôtres de la douleur essayèrent de condamner et d'arrêter cet universel élan. On laissaM. Magendievantertoutàsonaise l'utilité de la douleur dans beaucoup d'opérations chirurgicales et « protester contre des essais imprudents
(1) Cmnpîei rendui de VAéudémie deê icieuce$, i«' février 1847. 1. 21
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» au nom de la morale et de la sécurité publiques. » La suprême morale , c'est d'alléger autant qu'il est en nous les souffrances de nos semblables.
Le zèle et l'ardeur des praticiens de la capitale ne tardèrent pas à se communiquer aux chirurgiens du reste de la France. Les hommes éminents qui conservent et perfectionnent dans nos provinces les traditions de la chirurgie française, s'empress^ent de vérifier et d'étudier, dans les hôpitaux de nos grandes villes, les admirables effets de l'éther. MM. Bonnet et Bouchacourt à Lyon , Sédillot à Strasbourg , Simonnin à Nancy , Jules Roux à Toulon , ISerre et Bouisson à Montpellier, étendirent par leurs observations et leurs recherches le cercle de nos connaissances dans ce précieux sujet. L'Allemagne, l'Italie, l'Espagne, la Russie, la Belgique et la Suisse, s'associèrent à cet heureux ensemble d'efforts, et l'usage des inhalations éthérées se trouva promptement répandu dans l'Europe entière. Les noms de Jackson etMorton, considérés alors comme les seuls auteurs de cette découverte brillante , recevaient l'hommage universel de la reconnaissance publique, et se trouvaient placés d*un accord unanime au rang des premiers bienfaiteurs du genre humain.
Pendant que la reconnaissance de l'Europe saluait de ses acclamations méritées les noms de Jackson et de Morton , l'un des principaux auteurs de cette découverte , Horace Wels , se donnait la mort aux Etats-Unis. Une éducation scientifique plus complète» un concours de circonstances plus favorables , avaient seuls manqué au pauvre dentiste pour conduire à leurs dernières conséquences les faits dont il avait eu les préniices. Après son échec dans la séance publique
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de l'hôpital de Boston , dégoûté de 1^ triste issue de ses tentatives , il avait renoncé à poursuivre ses recherches. Il avait même abandonné sa profession , et menait à Hartford une existence assez misérable, lorsque le succès extraordinaire de la méthode anesthésîque vint le surprendre et le déchirer de regrets. Il passa aussitôt en Europe pour faire valoir ses droits auprès des corps savants. Mais la question historique relative àVéthérisation était encore fort obscure à cette époque, et les documents positifs manquaient pour justifier^es réclamations, La véracité des dentistes est malheureusement Un peu suspecte dans les deux hémisphères. A Londres, où il se rendit d'abord, Horace Wels fut éconduit partout ; il ne fut pas plus heureux à Paris, où il passa une partie de l'hiver de 1847. Dévoré de misère et de chagrin, il revint aux Etats-Unis, et c'est là qu'il mit fiti à ses jours* Lés circonstances de sa mort ont quelque chose de profondément douloureux. Il se plaça dans un bain, s'ouvrit les veines, et pour s'épargner l'angoisse des derniers numients, il respira de l'éther jusqu'à la fin de son agonie. Sa mortpassa inaperçue ; il n'y eut pas un regret ni une larme sur sa tombe.
Tandis que l'infortuné Horace Wels mourait abandonné dans sa patrie, Jackson recevaitleptixMontyon des mains de l'Institut de France, et Morton additionnait les bénéfices qu'il avait recueillis de la vente de ses droits. La postérité sera moins ingrate; elle conservera un souvenir de reconnaissance et de pitié à cet obscur et malheureux jeune homme qui , après avoir contribué à enrichir l'humanité^ d'un bienfait éternel, est mort ignoré dans un coin du nouveau monde.
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CHAPITRE V
Découverte des propriétés anesthésique» du chloroforine.
C'est surtout aux travaux des clururgiens français qu'appartient l'honneur d'avoir perfectionné la méthode anesthésique, et d'iavoir régularisé et étendu ses applications. Telle qu'elle nous était arrivée d'Amérique , la question en était réduite à la connaissance des effets de l'éther. Mais à côté de ce fait capital, il restait encore un grand nombre de points secondaires dont la solution était indispensable pour son ap^ plication définitive aux besoins de la chirurgie. Il fallait rechercher à quelle catégorie d'opérations on peut appliquer avec sécurité les moyens anesthésiques et celles qui contre-indiquent leur emploi; perfectionner les appareils destinés à l'administration de l'éther; rechercher si de nouvelles substances ne jouiraient point de propriétés analogues ; étudier enfin, au point de vue physiologique, la nature et la cause des étranges perturbations provoquées dans le système vivant par l'action de l'éther, et porter même les investigations de ce genre sur le côté psychologique du problème. C'est en France que toutes ces questions ont été abordées et en partie résolues, et l'on doit reconnaître que si l'honneur de cette découverte reWenl, dans son principe et dans ses faits essentiels , a l'Angleterre et aux Étals-Unis, c'est à la France qu'appa^ tient en propre le mérite de sa constitution scienli-
fiqae. Suivons donc rapidement les perfectionnements qui ont été apportés a la méthode américaine depuis son introduction en France.
La découverte de l'éthérisation offrait à la physiologie un champ trop étendu et trop nouveau , pour que les hommes éminents qui se consacrent parmi nous au perfectionnement de cette belle science ne s'empressassent point d'étudier la nature et les causes de ces étonnants effets. Les phénomènes de l'éthérisation étaient à peine signalés que M. Gerdy les étudiait sur lui-même et arrivait ainsi a de très curieuses observations. L'analyse qu'il nous a donnée de ses im pressions pendant l'état élhérique est un chapitre intéressant de l'histoire encore à peine ébauchée des effets psychologiques de l'éther. M. Serres essayait presque en même temps de fournir l'explication du phénomène général de l'insensibilité ^ et M. Flourens , examinant les altérations organiques que présentent , sous l'empire de cet état, la moelle épinière et la moelle allongée , entrait avec bonheur dans une voie qui promet aux physiologistes un abondant tribut d'utiles observations. M. Longet pubUait, de son côté, son remarquable mémoire relatif à l'action des vapeurs éthérées sur les systèmes nerveux cérébro-spinal et ganglionnaire , travail auquel rien de sérieux n'a été encore ajouté. Venant en aide aux r^herches des physiologistes, les chimistes essayèrent ensuite, mais avec un succès très contestable , d'expliquer la nature des altérations subies , sous l'influence anesthésique, par le sang et les gaz qui concourent au phénomène de la respiration. M. Paul Dubois et M. Simpson d'Edimbourg appelaient bientôt après l'attention du public
médical sar les applications des inhalalbns éthérées à rar( des accouchements ; enfin MM. Honoré Chailly et Stoltz de Strasbourg confirmaient, par desobserv^ations tirées de leur pratique , toute Futilité et toute l'importance de cette merveilleuse application de la méthode nouvelle.
Peu de temps après s'élevait une autre question aussi riche d'avenir» car elle idlait bientôt conduire à la découverte d'un nouvel agent d'une puissance supérieure encore à celle de Féth^r. Les propriétés stupéfiantes de l'éthar sulfurique étaient à peine connues, que ridée vint de rechercher si elles ne se retrouveraient pas dans quelques autres substances. On pensa tout de suite à examiner à ce point de vue les éthers autres que l'éther sulfurique; le groupe chimique des éthers embrasse en effet de très nombreuses espèces , et il était naturel de rechercher si la propriété anesthésique se retrouverait dans les différents composés qui le constituent.
Le 20 février 1847, M. Sedillot de Strasbourg rendit compte à l'Académie de médecine de Paris des résultats que lui avait fournis l'inhalation de Téther chlorhydrique , auquel il avait reconnu des propriétés anesthésiques bien marquées. Le 22, M. Flourens communiquait à l'Académie des sciences les expériences qu'il avait exécutées avec le même éther, et il indiquait comme jouissant dé la même action les éthers nitreux , acétique et oxalique. Le !•' mars 1847, et sans avoir connaissance de ces faits, je signalais à l'Académie de Montpellier le résultat que j'avais obtenu en essayant isur les animaux l'action de réther acétique* Les vapeurs de cet éther
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avaient amené une insensibilité tout aussi complet^ que celle que produit Véther sulfurique, mais dans un intervalle de temps un peu plus long. H. Bouisson eonfirmait plus tard, en remployant chez l'homme^ Faction stupéfiante de ce composé. M. le docteur Chambert étendit beaucoup les observations sur les différents éthers et les généralisa avec une grande sagacité. Il a été reconnu, à la suite de ces divers travaux , que les vapeurs d'uç assez grand nombre de liquides jouissent de la propriété anestliésique; il faut citer à ce titre : l'aldéhyde , la liqueur des Hollandais ) le formométhylal , le sulfure de carbone , Tessence de moutarde, Tacétone, la créosote, le camphre , l'essence de lav|pde , Tessence d'amandes amères, la benzine et la vapeur d'iodoforme (1).
C'est dans le cours d'expériences de cette nature, que M. Simpson réalisa à Edimbourg la découverte qui l'a rendu célèbre. Ce chirurgien passait en revue, dans une série d'essais exécutés sur l'homme et sur les animaux , les divers agents propres à remplacer l'éther. Il avait étudié sous ce rapport les pro-
(1) Aocune de ces subslaoces n*ttt propre à remplacer TéUier pour l'usage chirurgical. Quelques unes pourraienU ^ la rigueur, le suppléer^ si elles n'étaient d'une conservation difficile ou d'un prix trop élevé : tels sont les divers éthers. D^autres ont le grave ipconvénlent de déterminer par leur odeur forte et désagréable des nausées et dhrers accidents : tels sont l'aldéhyde et le sulfure de carbone. D'autres enfin* sans offrir les avantages de l'éther, présentent tous les dangers qui résultent de son inhalation trop prolongée , elles ont des propriétés toxiques très actives : tels sont l'éther nitreux et l'essence de moutarde dont les vapeurs amènent rapidement la mort des animaux. Cependant la li« queur des Hollandais, et mieux encore l'éther chlorhydrique chloré, dont les propriétés sont étudiées dans ce moment même, paraissent exânpts de ces dirers Inconvénients.
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duits qui se distinguent, comme l'éther sulfurique, par la suavité de leur odeur, et particulicarement l'huile des Hollandais, l'acétone, l'éther nitreux,la vapeur d'iodoforme et la benzine. Il arriva enfin au chloroforme.
Le chloroforme est un composé qui se rapproche des éthers par sa composition chimique et qui a été découvert en 1830 par M. Soubeirau; Les propriélés stupéfiantes de ce corps |ivaient été déjà signalées en France par M. Flourens ; l'observation des effets de l'éther chlorhydrique avait amené ce physiologiste à examiner, sous le même rapport , l'action du chloroforme qui ressemble à ce dernier par sa constitution chimique. Mais M. Flourens avait parlé du chloroforme en même temps que de plusieurs autres composés , et dans son mémoire , dont le but était purement physiologique, il ne l'avait cité que^'une manière tout à fait indirecte et comme instrument des phénomènes qu'il voulait étudier ; il n'avait d'ailleurs opéré que sur de3 animaux. Aussi l'attention des chirurgiens ne s'était nullement portée sur le chloroforme, et M. Simpson causa dans le public médical une surprise très vive en annonçant les effets extraordinaires qu'il avait obtenus avec lui.
Quelle que fût, en effet, l'action stupéfiante de l'éther, elle était encore singulièrement dépassée par le chloroforme, et il était évident, d'après les faits annoncés par M. Simpson , que l'éther allait être détrôné. Il ne fallait pluis , avec ce nouvel agent , prolonger pendant huit à dix minutes l'inhalation des vapeurs ; au bout d'une minute d'inspiration , le malade tombait frappé de l'insensibilité la plus profonde.
Aucun appareil inhalateur , aucun instrument particulier n'étaient plus nécessaires ; quelques grammes de chloroforme versés sur un mouchoir et placés devant la bouche suffisaient pour produire l'effet désiré. L'inspiration de Féther provoque presque toujours une irritation péniblede la gorge, qui amène une toux opiniâtre, et inspire aux malades une répugnance souvent invincible ; au contraire , le chloroforme , doué de la plus suave odeur, est respjré avec délices.Tous ces faits étaient présentés par M. Simpson avec une clarté et une abondance de preuves de nature à entraîner tous les esprits. En effet , l'auteur ne s'était pas trop pressé de publier ses résultats, il av^it procédé avec la prudence et la réserve qui préparent les succès durables. Il avait d'abord essayé le chloroforme dans des opérations légères, telles qu'extractions de dents, ouvertures d'abcès ^ galvano-puncture. Plus tard, il le mit en usage dans les opérations plus graves , pour celles qui appartiennent à la grande chirurgie ; il l'avait appliqué aussi aux accouchements et à quelques cas de médecine. Le chirurgien d'Edimbourg ne se décida à faire connaître sa découverte que lorsqu'il eut réuni près de cinquante observations propres à établir toute son efficacité. Il insistait particulièrement sur la supériorité que présente l'emploi du chloroforme sur celui de l'éfher, et il citait , entre autres preuves , le fait d'un jeune dentiste qui s'était fait arracher deux dents, l'une sous l'influence de l'inhalation éthérée, l'autre sous celle de l'inhalation chloroformique. Dans le premier cas , l'insensibilité n'arriva qu'au bout de cinq à six minutes, et l'hidividu éprouva, sinon la douleur, au moins la conscience de l'opération ; lors del'ex-
traction de la seconde dent , il suffît , pour le rendre complètement insensible , de lui placer sous le nez un mouchoir imbibé de d^x grammes de chloroforme. « L'insensibilité, dit le sujet de cette observation , se manifesta en quelques secondes, et j'étais si complètement morf, que je n'ai pas eu la moindre conscience de ce qui s'était passé. x>
C'est le 10 novembre 1847, c'eat-à-dire moins d'une année après l'introduction en Europe de la méthode anesthésique, que le mémoire de M; Simpson fut communiqué à la Société médico-chirurgicale f Edimbourg. Les journaux anglais répandirent promptement la connaissance de ce fait, qui ne tarda pas à trouver une confirmation éclatante dans la pratique des chirurgiens de Paris. Le chloroforme devint bientôt, dans tous les hôpitaux de l'Europe, le sujet d'expérimentations multipliées , et l'ardeur qui avait été apportée précédemrnent à l'étude des propriétés de l'éther se réveilla tout entière à propos du nouvel agent. Partout le chloroforme réalisa les promesses de M. Simpson, et tout semblait annoncer qu'il avait à jamais détrôné son rival.
Mais cet horizon si brillant ne tarda pas à s'assombrir. De vagues rumeurs commencèrent à circuler qui prirent bientôt une forme et une consistance plus sérieuses. On parlait de morts arrivées subitement pem dant l'administration du chloroforme et qui ne pouvaijBnt se rapporter qu'à soi! emploi. M. Flourens levait prononcé un mot justement remarqué : « Si l'éther «ulfurique , avait-il dit , est un agent merveilleux et terrible , le chloroforme est plus merveilleux et plus terrible encore. » Cet arrêt ne tarda pas à se confir-
mer. On acquît la triste certi^ucre que l'activité extraordinaire du chloroforme expose aux dangers les plus sérieux , et que si Ton néglige certaines précautions indispensables , on peut quelquefois si bien éteindre la sensibilité, que Ton éteint en même temps la vie. Ainsi les chirurgiens purent répéter avec le poète :
La fortune nous vend ce qu^on croit qu'elle donne.
Les premières alarmes furent données par Tannonce d'un accident terrible arrivé à Boulogne, pendant ladministration du chloroforme. Une jeune femme, pleine de vigueur, et de santé , soumise , pour une opération insignifiante, è l'inhalation du chloroforme^ était tombée comme foudroyée entre les mains du chirurgien. Cet événement ayant donné lieu à un commencement de poursuites judiciaires , le ministre de la justice demanda à l'Académie de médecine une consultation médico-légale à propos de ce fait , et d'un autre côté, son collègue de l'instruction publique crut devoir soulever à cette occasion , devant la même compagnie, la question générale de l'innocuité des inhalations anesthésiques. Dans ce problême solennel posé à la science au nom des intérêts de l'humanité , il v avait une occasion brillante, pour l'Académie de médecine , de justifier la haute mission dont elle est investie. Elle s'empressa de la saisir, et à la suite du rapport présenté par M* Malgaigne, s'élevèrent de longs et intéressants débats , dans lesquels toutes les questions qui se rattachent à l'emploi des anesthésiques furent successivement approfondies. Les conclusions adoptées à la suite de cette discussion remar-
quable itmocentèreifl 1^ chloroforme, qui sortit vainqueur du débat académique. Cependant le public médical est loin d*avoir entièrement ratifié les conclusions de la savante] compagnie , en ce qui touche rinnocuité du chloroforme. Plusieurs faits sont venus, depuis cette époque, apporter dans la question de tristes et irrécusables arguments , et imposer aux chirurgiens une réserve parfaitement justifiée, selon nous. Aussi remploi de Téther, quelque temps abandonné , a-t4l repris une faveur, nouvelle ^ Dans Fétal présent des choses, les deux agents anesthésiques sont mis en usage concurremment, et pour répondre aux indications respectives qui commandent leur choix. Employés aujourd'hui selon les préceptes généraux inscrits dans la science, ils concourent tous les deux à la pratique de la méthode anesthésique entrée définitivement , et pour n'en plus sortir, dans nos mœurs chirurgicales..
CHAPITRE VI
Tableau des phénomènes de l*ane8Uiésie.
Une description sommaire des ellets généraux do agents anesthésiques ne sera pas, nous l'espérons, déplacée dans cette étude. L'ensemble des phénomènes qui se développent sous cette influence , au sein de l'économie , ont révélé , dans l'ordre des actions vitales, une face si surprenante et si nouvelle, leur phy-
sionomie est empreinte d'un caractère si original et si tranclié, ils bouleversent sur tant de points toutes les notions acquises , ils ouvrent à la physiologie et à la philosophie elle-même un horizon si étendu, qu'il importe au plus haut degré que ces faits soient bien connus et bien compris de toutes les personnes qui attachent quelque importance à l'étude des grands proWémes de la science générale des êtres vivants.
Pour faciliter la description dé cet état nouveau , que l'on peut désigner sous le nom d* état anesthésique ^ nous commencerons par présenter l'ensemble: des phénomènes extérieurs que l'observation permet de constater chez un individu placé sous cette influence. Cet exposé général préliminaire nous permettra de pénétrer ensuite plus aisément dans l'analyse jmrticulière de ces» différents effets. L'éther sulfurique^ présentant une action plus lente et plus ménagée que celle du chloroforme , permet de suivre plus aisément l'ordre et la succession de ces phénomènes ; c'est donc l'éther sulfurique qui nous servirai de type dans cette rapide exposition.
Quand un individu bien portant et placé dans des conditions qui permettent de saisir les impressions qu'il éprouve , est soumis , à l'aide d'un appareil convenable, à l'inhalation des vapeurs éthérées , voici, d'une manière assez régulière , la série de phénomènes qu'il est permis de constater chez lui.
L'inspiration des premières, vapeurs provoque toujours une impression pénible ; la saveur forte de l'éther et l'action irritante qu'il exerce sur la muqueuse buccale produisent .un resserrement spasmodique de la glotte, qui amènede la toux et un sentiment très pro-
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nonce de gêne dans lea mouvements respiratoires. Cependant cette première impression ne tarde pas a s'ef* facer^ et la muqueuse s*habituant à ce contact , les vapeurs éthérées commencent à pénétrer largement à travers les bronches , dans les ramifications pulmonaires. Arrivé dans le poumon , Téther est rapidement absorbé , et il manifeste bientôt les premiers signes de son action. La chaleur générale commence à s'élever, le sang afflue vers la tète ^t la face rougit. Les signes d*une excitation gàiérale sont évidents; 1* individu s'agite et trdiit par le désordre de ses mouvements un état d'éréthisni&întéri^Ar. Vm\ est humide et brillant, kl vue est trouble , quelques vertiges et une certaine loquacité, indiquent déjà une action marquée sur le cerveau. Ce trouble de Torgane central de la sensibi* lité augmente et se traduit au dehors par une sorte de frémissement qui se propage dans tous les membres ; il est bientôt reùdu manifeste par l'apparition des premiers signes du délire^ L'âme a déjà perdu, sur l'ordre et la direction des idées , son empire habituel ; une gaieté expansive et loquace^ le rire indécis de l'ivresse, quelquefois des larmes involontaires, de légers cris, des sons inarticulés annoncent le désordre qui com'mence a envahir les fa<^ultés intellectuelles. C'est alors que des rêves d'une nature variable viennent arracher le sujet au sentiment des réalités extérieures , et le jeter dans un état moral des plus remarquables, dont la nature et les caractères seront examinés plus loin. Cependant Texcitation physique à laquelle l'in* dividu était en proie disparait peu à peu ; la face se décolore et pâlit , les paupières s'abaissent , presque tous les mouvements s'arrêtent ^ le corps s'affaisse et
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tombe dans un état de relâchement et de eollapsus complet* Un sommeil profond pèse sur l'organisme; les battements du cœur sont ralentis , la chaleur vitale sensiblement diminuée ; la couleur terne des yeux , la pâleur du yisage ^ la résolution des membres donnent à Findividu éthérisé Taspect d'un cadavre. Rien n'est effrayant comme ce sommeil, rien ne ressemble plus a la mort, consanguinéus lethisopor;'ei que de fois on a tremblé qu'il ne fût sans réveil !
C'est au milieu de ce silence profond des actes de la vie, quand toutes les fonctions qui établissent nos rapports avec le monde extérieur ont fini par s'éteindre, que la sensibilité, qui jusque4à avait seulement commencé de s'ébranler, disparait complètement, et que l'individu peut être soumis sans rien ressentir aux opérations les plus cruelles. On peut impunément diviser, déchirer, torturer son corps et ses membres ; l'homme n'est plus qu'un cadavre, c'est une statue humaine, c'est la statue delà mort. Et pendant cet anéantissement absolu de la vie physique, le flambeau de la vie intellectuelle, loin de s'éteindre , brille d'un éclat plus vif. Le corps est frappé d'une mort temporaire, et Tâme, emportée en des sphères nouvelles, s'exalte dans le ravissement de sensations sublimes. Philosophes qui osez nier encore la double nature de l'homme et l'existence d'une âme immatérielle, cette preuve palpable et visible suffira-t-elle à vous con* vaincre!
La durée de cet état extraordinaire ne se prolonge guère au delà de cinq à six minutes, mais on peut le faire renaître et l'entretenir en reprenant les inhalations après un certain intervalle, et lorsque l'individu
commence à redonner quelques signes de sensibililé.
Le réveil du sommeil anesthésique arrive sans phénomènes particuliers ; l'individu reprend peu à peu l'exercice de ses fonctions, il rentre en possession de lui-même sans ressentir aucune suite fâcheuse de ce trouble momentané de ses fonctions. Il ne consene qu'un souvenir assez vague des impressions qu'il a ressenties pendant le sommeil, et les rêves qui l'ont agité n'ont laissé dans sa mémoire que des traces difficiles à ressaisir.
Si, au lieu d'arrêter l'inhalation des vapeurs stupéfiantes au moment où l'insensibilité apparaît , on la prolonge au delà de ce terme , on voit se dérouler une scène nouvelle dont l'inévitable issue est la mort. Les orgfines essentiels à la vie ressentent à leur tour l'oppression de l'éther, qui franchissant dès lors la sphère des actions physiologiques, se transforme en un poison mortel. Nous n'avons pas besoin de dire que cette seconde période de l'état anesthésique n'a pu être étudiée que sur les animaux dans un but expérimental et scientifique. On a reconnu ainsi que, lorsque l'inspiration des vapeurs éthérées est poussée an delà du terme de l'insensibilité, l'abaissement de la température normale du corps est le premier signe qui trahisse l'envahissement et l'oppression des forces organiques. Bientôt la respiration s'embarrasse et s'arrête par suite de la paralysie des organes qui président à cette fonction ; le sang qui coule dans les artères devient noir et perd ses. caractères de sang artériel, ce qui indique l'état d'asphyxie et l'arrêt de ce phénomène indispensable à la vie qui consiste dans la transformation du sanaf veineux en sane artériel. Enfin le
cœur cesse debatlre ; la paralysie, qui a successivement atteint tous les organes importants de Téconomie, a fini par envahir le cœur lui-même, dans lequel, aux derniers instants de- la vie, les forces organiques semblent se réfugier comme dans le plus inviolable asile. Cette paralysie du cœitr est irrémédiable : c'est la mort.
Tels sont les effets généraux auxquels donne lieu rintroduction dans l'économie des vapeur éthérées. Pour iQÎeux apprécier maintenant les caractères spéciaux et. la .nature de cet état physiologique, il faudrait reprendre et examiner en détail chacun des traits de ce tableau. Mais une étude de ce genre exigerait des développements étendus qui ne sauraient trouver ici leur place* Nous ne considérerons que la moitié de la scène. générale qui vient d'être exposée, c'est-à-dire , cette période de Téthérisation que l'on pourrait appeler chirurgicale , dans laquelle la sensibilité et les facultés intellectuelles sont opprimées ou abolies, sans que la vie se trouve encore menacée. Nous n'examinerons même que quelques traits de cet ensemble, et, négligeant les effets locaux et primitifs de l'éther, laissant de côté la question ardue et controversée de la nature et du siège des troubles nerveux provoqués par l'anesthésie , nous nous bornerons a examiner rapidement les altérations que subissent, sous l'influence de l'état anesthésique , la swsibilité et les facultés intellectuelles.
M. Bouisson a consacré un des (neilleurs et des plus curieux chapitres de son livre à l'étude des modifications de la. sensibilité pendant l'éthérisme. En comparant tous les faits rassemblés aujourd'hui dans la
sdenoe et qui se rapportent a cette question , il établit que la peirturbation apportée par Tinspiration des vapeurs anesthésiques, dans Fexercice de la sensibilité^ peut se résumer en disant que cette faculté est sae^ cessivement ébranlée , décompoÊée et détruite.
Avant d'être abolie , la sensibilité commence i se troubler ,Jet c'est là ce qui donne lieu, selon M. Bonis* son, à la perversion que l'on remarque aux premiers instants de l'état anesthésique, dans l'ordre et le noode habituels des perceptions sensitives. Les impressions qui viennent ou dehors sont encore accusées, mais elles sont mal comprises et rapportées fautivement i des causes qui ne les ont pas produites. L'individu éthérisé perçoit en même temps ces sensations nonmiées subjectives^ c^est-à-dire qui n'ont pas leur cause pro* vocatrice dans le monde extérieur. €'ei^ ainsi que s'expliquent ces sensations particulières de frmd ou de chaud , de fourmillement , de vibrations nerveuses irrégulières qui parcourent les membres, sans que Ton puisse assigner à leur transmission une direction anatomique. Telles sont encore ces sensations composées, agréables et pénibles à la fois , que Lecat nommait hermaphrodites , et dont la nature est trop spéciale et l'appréciation trop personnelle, pour qu'il soit possible d'en donner une idée fidèle avec les seules ressources de la description. C'est pendant ce premier trouble apporté i l'exerdcé normal de la sensibilité que l'on observe quelquefois une exaltation marquée, de cette fonction. On sait que les malades que l'on opère après une administration insuffisante de l'agent anesthésique , témœgnent par leurs cris et leur agitation excessive que la sensi-
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Ulité, au lieu d*ètre suspendue, jouit au contraire d*un nouveau degré d'exaltation.
Le second ordre de modifications qui s'obserrent , selon l'auteur du Traité de la méthode aneethésique , dans Texereice de la sensibilité, consiste en un trouble apporté dans les relations habituelles des modes divers de cette fonction. Le lien naturel qui unit entre eux les modes particuliers, dont l'enseinble compose la sensibilité générale , se trouve momentanément inter^ rompu ou coupé. Cette observation pêrjnet de se rendre compte d'un certain nombre de faits bizarres et inexplicables en apparence, signalés parles praticiens. On sait, par exemple, que dans les premiers moments de réthérisation , le sens du tact peut être affaiUi de manière à ne plus apprécier la forme ou le poids d'un corps étranger, et néanmoins persister assez pour apprécier des pincements ou des piqûres, l'application de la chaleur ou du froid. Un individu, plongé daiis le sommeil anesthésique et insensible à ladouteur d'une opération chirurgicale , peut. Quelquefois percevoir et ressentir vivement la fraîcheur de l'eau projetée à la face. Au moment oà réoonbmie est indififérente aux causes les plus puissantes de sensations , elle peut ce* pendant apprécier des imiâ*essions très légi^res et presque insaisissables dans l'état normal. Oa cpnnalt le fait de ce malade qui , insensible a l'incision de ses tissus , accusait l'impression de froid produite par l'instrument d'acier qui divisait ses chairs. Lorsque la faculté d'apprécier la douleur a complètement dis*paru, l'exercice de certains sens peut encore persister ; on a la, dans la communication de M. Velpeau, à l'Aca* demie des sciences, l'observation de ce malade à qui ce
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chirurgien enlevait une tumeur placée près de Tordlle, et qui, tout à fait insensible àla douleur, entendait cependant le cric-crac du bistouri. Une dame, opérée par M. Bouisson d*un cancer au sein, entendait, sans souffiîr aucunement, le bruit particiiUer que produit le bistouri quand il divise les. tissus endurcis et squirrheux des tumeurs x^ancéreuses. Rien n'est plus commun que de voir dans les hôpitaux des individus insensibles, grâce à réther, à Taction des instruments d'acier, jeter des cris à l'application du feu. Les sujets éthérisés peuvent même donner, dans l'appréciation de ces nuances de la douleur, des preuves plus délicates et plus singulières entcore.- M. .Bouisson raconte qu'ayant eu l'occasion d'employer le bistouri et les ciseaux pour Tablatic»! d'un cancer de la joue , chez un sujet éthérisé , il remarqua que l'opéré était insensible au bistouri et cpi'il sentait les ciseaux. /
Après avoir été ainsi successivement ébranlée et désunie dans ses modes normaux, la sensibilité finit par s'éteindre complètement.. Selon M. Bouisson, son extinction totale coïncide avec la perte de l'intelligence. L'ipcapacité de sentir, ainsi artificiellement produite, est d'ailleurs absolue. Aucun excitant connu ne peut in réveiller; le fe;*, le feu, l'incision, la déchirure des tissus, rien ne peut provoquer, non seulement de la douleur, mais môtne une sensation quelconque. Les parties les plus irritables et les plus sensibles daos l'état normal, les nerfs, dont le seul, contact causerait dans l'état naturel des convulsions et exciterait des cris déchirants, peuvent être tordus, coupés, arrachés, sans qu'une oscillation de la fibre accuse la plus légère impression. Les bruits les plus perçants ne frappent
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point Torèille, la plus vive lumière trouve la rétine inaccessible, la section ou la division des organes rendus douloureux par suite d*un état pathologique , les douleurs viscérales qui se trouvent sous la dépendance d'une affection organique , les douleurs liées à Tacle de raccouchement, tout s'éteint dans ce silence absolu de la vie sensorielle. L'individu ne vil plus que d'utie existence purement végétative; frappés d'une déchéance temporaire, mais radicale, les sens ont perdu leur privilège de nous^ mettre en rapport avec le monde extérieur, ou plutôt ils sont désormais comme s'ils n'existaient pas. *
Le temps nécessaire pour amener cet état d'insensibilité absolue varie selon les sujets. En général, cinq à dix minutes d'inhalation d'éther sont nécessaires pour le produire; deux ou trois minutes suffisent avec le chloroforme. Quant à sa durée, ^lle n'excède guère huit ou dix minutes; mais, comme nous l'avons dit, on peut l'entretenir beaucoup plus longtemps en reprenant les inhalations à mesure que les effets paraissent s'affaiblir. Il est assez commun pour certaines opérations de voir maintenir le malade uue demi-heure SQus l'influence éthérique, et M. Sédillot a pu sans inconvénient prolonger cet état pendant une heure et demie.
La faculté de sentir n'est pas seule influencée par l'impression des anesthésiques ; les opérations de l'inteUigence et de la volonté subissent à deur tour des troubles très profonds. Examinons rapidement la nature çt les manifestations spéciales des altérations qui affectent l'iiitelligence sous l'influence de l'éther,
On ne s'est pas assez élevé, selon nous, contre l'indifférence avec, laquelle la philosophie a accueilli
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jusqu'à ce jour les données empruntées i la physiologie. Aucun de nos philosophes modernes, même parmi les sensnalistes les plus prononcés , n'a essayé de soumettre ces faits à une étude sérieuse. En tout état de choses cette indifférence paraîtrait sans excuses ; mais en présence des faits apportés par la découverte de l'anesthésie elle est encore plus difficile à comprendre. Parmi les nombreuses formes que peuvent revêtir, sous Finfluence de l'étfaér, l'aliénation , l'altération , la suspension , le désordre , l'extinction des facultés de l'àme, un observateur familier avec les procédés de l'observation du moi , . saisirait aisément plusieurs vérités utiles au perfectionnement de la science de l'&me humaine. Sous l'influence des agents anesthésiques ; les relations normales de nos facultés sont troublées, le lien qui les rattache l'une i Tautre est interrompu ou brisé , elles sont réduites à leurs éléments primitifs, et il n'est pas douteux que l'observation puisse s'exercer avec profit sur cette dissociation spontanée, que l'on pourrait d'ailleurs produire et varier de cent manières. Les observations de cette nature seraient rendues ici éminemment faciles par suitede ce fait bien établi, que l'attention et l'observation de soi-même retardent les effets de l'éthérisation. Le fait de l'influence de l'attention sur le ralentissement des phénomènes anesthésiques est entièrement hors de doute. Cette influence peut aller au point de conserver l'intégrité de l'intelligence alors que la sensibilité est paralysée. Les journaux de médecine ont fait mention d'un jeune docteur qui se soumettait volontiers à l'éthérisation , en présence des élèves de l'hôpital de la Clinique et qui indiquait lui-même le
moment où il fellaii lui faire subir Tépreuve de Tinsensibilité; il voyait les instruments, suivait les détails ile répreuve, émettait des réflexions sur ce sujet et ne sentait rieb . < Quelques uns de nos malades , dit M» Sédillot, furent témoins insensibles de leur opération. Vous venez de diviser^ nous disaient-^ils, tel lambeau de peau , vous avez tiraillé telle partie de la plaie avec des épingles ; je le vois, mais je ne le sens pas (1). » M. Malgaigne cite le cas d'un malade qui, maître de ses idées , tout entier à lui et étranger seulement à la douleur, encourageait 1q chirurgien de la voix et du geste à poursuivre son opération « On a vu des individus plongés dans le sommeil éthérique s'enfoncer eux-mêmes des épingles dani^ les chairs et ne rien sentir* « Je n'ai jamais mieux apprécié , dit M. Bouisson , l'influence de l'attention et de la volonté, que sur un jeune soldat qui simulait une rnala*» die pour obtenir sa réforme» Je lui proposai de l'éthériser pour le mettre dans le cas d'avouer sa su« percherie. Il accepta l'épreuve , bien qu'il en comprit toute la valeur ; l'insensibilité fut produite^ mais TinteU ligence se maintint, et le rôle réservé de simulateur fut si bien conservé que le malade ne répondait qu^aux questions qui ne pouvaient pas le compromettre « »
Ainsi ^attention volontairement et fortement com centrée retarde la manifestation des effets de l'éther; cette circonstance permettrait donc à l'observateur de saisir plus aisément leur succession et leur enchaîne* ment, et d'appliquer avec fruit ces données à l^édaircissemént des faits psychologiques;
Cependant ce retard apporté à l'apparititin des effets
(1) DeVtnêeniibdUéprùduitepartbcMotofchnettCéthtTtpAl.
aiiesUiésiques n'est que le produit d'une éthérisation inconipiète. Quand raction de Tétlier est suiBsaimnent prolongée, les phénomènes suivent leur marche ordinaire, et lorsque Tabolition de la sensibilité est deve* nue complète, les facultés intellectuelles subissent à leur tour une perturbation profonde à Texamen de laquelle nous devons maintenant rapidement procéder* C'est encore le livre de M. le professeur Bouissoii qui nous servira de guide pour cette étude.
Les premiers effets de Télhérisation sur l'intelligence consistent, selon M. Bouisson, dans une exaltation passagère et d'un ordre particulier, pendant laquelle les idées se succèdent avec une rapidité incroyable. Les personnes chez lesquelles ona arrêté à ce moment des essais d'éthérisation, sont étonnées de l'activité et du développement inconnu qu'avait pris chez eux l'intelligence dont l'horizon semblait s'être subitement agrandi. Les idées se pressent et se précipitent, et comme la durée se mesure habituellement au nombre et à la succession des pensées , on croit avoir longtemps vécu pendant ces instants si courts. Remarquons, en passant qu'un etfet tout semblable a été noté par Humphry Davy comme résultat des inspirations du gaz hilarant.
Si l'action de réther,se prolonge, cette exaltation de l'activité intellectuelle s'accroît notablement, et certains; individus deviennent en proie à une excitation morale assez violente. On observe alors des rires désordonnés et une gaieté dont l'exagération touche au délire; d'autres fois les sujets donnent les signes d'une mélancohe subite ; des larmes involontaires s'échappent de leurs yeux • Cependant on observe plus frc-
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quemment une demi-ivresse; la physionomie revêt lès caractères d'une satisfaction vague et indécise, et les sujets ton^nt dans une sorte de contemplation béate qui ressemble à la fois à Tivresse et à l'extase. Il arrive enfin quelquefois que l'excitation morale est plus violente, et l'individu peut jse laisser aller à des démonstrations de colère ou de fureur qu'il faut contenir parce qu'elles deviendraient un obstacle à Texécution de l'opération chirurgicale.
Cependant, à mesure que réthà*isation fait des progrès, cette excitation s'ailaiblit et finit par disparaître; une sorte de voile couvre Tintelligence, qui semÙe tomber dans un demi-sommeil. Cette situation particulière et insolite, oii Tâme commence à perdre une partie de ses droits, tout en conservant la eonsciejice secrète de cette perte, est pour ceux qui l'éprouvent la source des plus délicieuses impressions. On a le sentiment d'une satisfaction infinie , on se sent emporté dans un monde nouveau, et la cause essentielle du bonheur qui transporte et qui saisit l^ âmes réside surtout dans la conscience de ce fait que tous les liens qui nous retenaient aux choses de la terre nous paraissent rompus : < li me semble, disait un individu en proie à une hallucination de ce genre, il me semble qu'une brise délicieuse me pousse à travers les espaces, comme une âme doucement emportée par son ange gardien. » Bien avant la découverte de l'anesthésie, M. Graniér de Cassagnac avait l'habitude de respirer de l'éther lorsqu'il voulait, en se procurant une de ces sortes d'extase, s'arracher au seii liment des pénibles réalités de la vie. Il décrit ainsi le sentiment que l'àuie éprouve : « Ce n*est pas seulement le 1. 23
vague bonheur de Tivresse ; cet état mérite plutôt le nom de ravissement^ parce qu'en effet on se sent ravi, transporté de la réalité dans Fidéal : le monde extérieur et matériel n'existe plus ; assis , on ne sent pas sa chaise; couché, on ne sent pas son* lit, on se croit littéralement en Tair. Mais si la sensibilité extérieure est détruite , la sensibilité intérieure arrive à une exaltation indicible. On s'attache à ce genre de bonheur ineffable et sans bornes. »
L'état transitoire qui vient d^ètre décrit, et qui d'ailleurs manque quelquefois, surtout si l'on fait usage du chloroforme, fait bientôt place au sommeil. L'action continue de Téther sur le cerveau, opprimant les forces nerveuses, provoque le repos artificiel de cet organe. C'est surtout pendant les premiers instants de ce sommeil qu'arrive le cortège étrai^e des rêves éthériques, dont l'absence s'observe très raretnent.
Rien de variable comme la nature des rêves provoqués par les inhalations anesthésiquês. fille parait déterminée , en général , par le genre d^occupations de l'individu , par les événements de sa vie , par les pensées qui le dominent habituellement. Gomme les songes amenés par le sommeil naturel, ils sont en rapport avec l'âge , les goûts ^ les habitudes de ceux qui les éprouventi L'enfant s'occupe de ses jeux , les jeunes gens rêvent la vie turbulente et agitée , la chasse « Vexercice en plein air, la jeune fille rêve à ses plaisirs, rhomme fait est dominé par les soucis de la vie ordi^ naire. tJn enfant^ que M. Bouisson oi)érait delà taille, se croyait dans son berceau « et recommandait a sa ihère de le bercer. tJn pêcheur ^ opéré par M. Blandio, broyiit tenir dans ses filets un bi*ochet monstrueux.
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Un soldat, auquel je voyais pratiquer récemment, par M. Âlquié, l'amputation de la cuisse, croyait assister à ^ la revue de son général , et se félicitait de la propreté de sa tenue. En Suisse, où prédominent les pensées religieuses , les idées de ciel et d'enfer se mêlent à chaque instant dans ces rêves. Au reste , les préoccu* pations religieuses jouent, en tous pays, un grand rôle dans ces d^aillances momentanées de la ruson. Beaucoup de chirurgiens ont eu l'occasion d'observer des opérés qui , couchés sur la table de torture , se croyaient transportés en paradis, et se plaignaient tristement à leur réveil d'être revenus parmi les hommes. Les rêves d'une nature plus chaudement co« lorée, et sur lesquels on a trop insisté au début de l'étbérisation , sont beaucoup plus rares qu'on ne l'a dit, ou du moins, comme le remarque fort bien M. Courty (1), ils n'arrivent point aux personnes élevées dans des habitudes de chasteté.
Cependant la nature des rêves éthériqiies n'est pas toujours liée au caractère, au genre de goûts et d'ha* bitudes des sujets. Il en est que l'on ne peut rapporter arien. Une dame, débarrassée par M, Velpeau d'ùi* tumayr volumineuse, s'imaginait rendre visite à la personne qui a fourni à M. de Balzac son typa de la femme de quarante ans. Comme on l'engageait à retourner cher elle : « Non, reprenait la malade, je reste ici. Dans ce moment on m'opère à la maison. A mon retocir je trouverai l'opération faite. » Une femme, opérée par le même chirurgien, se croyait suspendue dans l'atmosphère, entourée d'une voûte délicieusement étoilée. Une autre se trouvait au centre d'un
(i) De Vèmploi des moyens anesthésiques en chirurffie.
vaste amphithéâtre dont tou$ les gradins étaient gar- ^ nis de jeunes vierges d'une éblouissante blancheur. Il serait contraire à la vérité de prétendre que les songes qui acconripagnent le premier sommeil de réthérisme sont toujours empreints d'un caractère de félicité. Si, dans l'immense majorité des cas, les individus sont agités d'émotiotis agréables, on remarque quelquefois des rêves pénibles et qui ont tous les caractères du cauchemar. La préoccupation mo» raie qui domine les malades à la pensée de l'opération qu'ils ont à subir est probablement la cause des impressions tristes Irpi viennent assaillir leur esprit. En général, les sujets en proie à ces rêves pénibles se voient, <?omme dans le (cauchemar, en présence d' un but qu'ils désirent vivement atteindre sans pouvoir y panenir jamais. Un opéré s^imaginait être retenu captif et s'écriait: « Laissez-moi, je suis décidé à faire des révé- » lations ! » Un autre, qui ne pouvait supporter l'odeur de l'éther; rêvait qu'on voulait le forcer à le respirer, et pour se soustraire aux obsessions qui l'entouraient, il était contraint de se jeter dans un puits. Un troi- ^ème , qui détestait les calembours , rêvait que l'on mettait ce prix à sa délivrance. Dans bien des cas, d'ailleurs, la cause des songes pénibles qui tourmentent les malades se rapporte à l'acte de l'opération elle-mènae. L'individu éthérisé ne ressent aucune douleur ; cependant, comme l'activité de l'intelligence n'est pas chez lui entièrement éteinte, il conserve encore une vague conscience des impressions du dehors, et l'imagination travestissant et traduisant à sa manière les sensations obtuses provoquées par les manœuvres du chirurgien, sa souffrance indécise et confuse s'ex-
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prime par un songe agité. 11 se croit poursuivi par des voleurs ou par des gens qui en veulent à sa vie ; son esprit est en proie aux plus sombres images , il rêve de totirments et de supplices. Un ouvrier opéré par M. Simonin voyait le ciel en feu et poussait des gémissements. Un malade, à qui l'on venait d'ouvrir un abcès, n'avait pas cessé de jeter des cris pendant toute la durée de l'opération. Comme on l'interrogeait sur la cause de cette agitation : < Je ne souffrais point, répondit-^il , mais un de mes camarades m'a cherché querelle et a voulu me frsq)per; je le repoussais, et c'est probablement en faisant ces efforts que j'aurai crié. s> M. Martin, de Besançon, pratiquait à un homme l'amputation du doigt, après l'avoir placé sous l'influence de l'éther ; au premier coup de bistouri, le malade fait un tel effort pour se soulever , que deux hommes peuvent à peine le contenir; il s'agite, s'anime, vocifère contre l'opérateur, lui demandant ce qu'il veut faire à son doigt. L'opération' rapidement terminée, il semble revenir d'un rêve pénible; on l'interroge sur ses sensations. « Ah ! je n'en sais trop rien , dit-il ; je croyais qu'on s'amusait autour (le mon doigt, et cela me contrariait beaucoup. » Une jeune fille, opérée par le même chirurgien d'une hernie ombilicale , est prise , pendant les premiérjes inhalations de l'éther, de symptômes hystériques d'une effrayante intensité, grincement de dents, contraction permanente des poings, tremblement convulsif de tout le corps, face animée, cris déchirants , plaintes profondes, marques de désespoir. La malade se croyait en enfer ; elle déplorait son malheur , et maudissait ceux qui l'y avaient entraînée. « Ah mon Dieu ! s'écriait-
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elle ! iib mm Dieu ! m*y voUi. Je brûle, je brûle ! et $ans avmr jainiÛ9 Vespérance d'en sortir ! »
Gepeoâant, i la dernière période chirurgicale de Taction de Vélher, lorsipie le sommeil est devenu plus profond, les songes. eux*mémes ne sont plus possibles. L'engourdissement, qui a successivement envahi tous les organes de la sensibilité, s*étend ei^n $ur yàme tout entière. L'être intelligent s'efface et s'anéantit sous l'influence oppressive de l'agent qui maîtrise Véconomie. Aucun des actes par lesquels rintelligence se manifeste ne peut désormais s'accomplir, et d'un autre côté, comme la sensibilité elle«mëme a précédemment disparu, l'homme devient, au milieu de ces étranges circonstances, un être sans analogue dans la nature entière, uiie chose sans nom, que le langage est impuissant i définir, parce que rien, jusqu'à ce moment, n'avait pu £aire soupçonner son existence.
Il est difficile de déterminer exactement quel genre d'impression subit la mémoire sous l'influence des agents anesthésiques. Quelquefois les malades se rappellent exactement les impressions qu'ils ont éprouvées, et les racontent avec les plus grands détails. D'autres fois ils ont tout oublié et ne peuvent rendre compte de leurs rêves , bien que l'existence de ces derniers ait été rendue manifeste par leurs gestes et leurs paroles. En général, la mémoire est affai- Uie, et alors même que les malades peuvent, immédiatement après Ti^ralion, raconter exactement leurs songes^ ce souvenir est lui-même fugace, et si', quelques heures après, on leis engage à renouveler leur narration, ils déclarent savoir tout oublié. Enfin il arrive souvent que les malades, pendant le cours des opéra-
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lions, accusent, parleur agitation et leurs cris, l'exis* tence de la douleur, et qu'à leur réveil ils affirment n*avoir rien senti. On a beaucoup discuté à cette oc* easion pour décider si dans ce cas la douleur était réelle ou si elle était simplement un effet de Timagi-nation. Il nous parait établi que dans ces circonstances la douleur a positivement existé, et que son souvenir seul fait défaut. Lorsqu'on entend les cris, quand on est témoin de l'anxiété de certains oJ)érés, il est difficile d'affirmer qu'il n'y ait point eu de douleur. M. Sédillot, M. Simonnin et M. Courty ont donné des preuves, selon nous sans réplique, delà vérité de ce fait. Le retour de l'intelligence coïncide ordinairement avec celui de la sensibilité; il le précède dans quelques cas plus rares. Alors la sensibilité reparait pendant que le trouble de l'intelligence persiste encore, et les signeà d'un léger délire se prolongent assez longtemps après le retour de la sensibilité. Cependant il est difficile de soumettre à des règles fixes ces sortes de relations physiologiques qui varient avec les circonstances et selon les individus.
CHAPITRE Vil
Utilité de la méthode anesthéstque. — Résultats statistiques concernant rinQneBce de Téther et du chloroforme sur TlsSue des opérations ehirurglcales. •«- Daogera^ attachés à remploi des anesthésiques. — Discussion sur les cas de mort attribués h Téther et au chloroforme. «^ Conclusion. -<- Anesthésie locale.
n est une question que nous noQs dispenserions d'aborder, tant sa solution parait simple, et que nous
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ne pouvons cependant négliger ici, parce qu'elle doit nous introduire dans uq ordre de considérations d'une importance incontestable; nous voulons parler de l'utilité de la méthode anesthésique. Tant que la douleur ^era un mal et le bien-être un bien , c'est-à-dire, tant que nous verrons maintenues les conditions présentes de l'existence humaine, on attachera ime grande valeur à tous les moyens qui ont pour résultat l'abolition de la douleur. Or, de toutes les douleurs, celles qui accompagnent les opérations chirurgicales étant sans aucun doute les plus redoutées et les plus effrayantes, il serait évidemment superflu d'examiner si la méthode anesthésique doit être regardée comme utile ; l'assentiment général , la pratique universelle , les résultats obtenus répondent suffisamment à cette question. Mais on peut se demander dans quelles limites cette utilité reste maintenue, quel est son dc^ré précis et surtout si Tanesthésie ne s'accompagne pas d'inconvénients ou de dangers de nature à contrebalancer ses avantages. Il convient donc d'aborder, pour compléter cette étude, l'examen de la question suivante : Quel est le degré précis d'utilité de la méthode anesthésique? Quels sont les inconvénients, les dangers qui l'accompagnent? Ces inconvénients et ces dangers sont-ils assez graves pour la faire rejeter, au moins en partie?
Pour apprécier les avantages qu'amène la suppression de la douleur, il suffit de connaître la fâclieuse influence que cet élément exerce si souvent dans les opérations chirurgicales (1). Il serait inutile d'insister
(f) Nous ne croyons pas devoir noas arrêter h ropînîon qui accorde à la douleur unecertaim; utilité. Selon quelques cldnirgiens, la douleur
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longuement sur celle considération. La seule appréhension de la douleur est déjà pour les malades une source de dangers. Les ouvrages de chirurgie en fournissent des preuves nombreuses, et Ton ne manque pas de citer, dans les cours de pathologie externe , le fait de ce malade qui mourut entre les mains de Desault, par le seul effet de la terreur que lui lit éprouver le simulacre de l'opération de la taille que ce cliirurgieu exécutait en promenant son ongle sur la région périnéale. Le Journal de médecine de Bordeaux (1) rapportait récemment un fait presque sem- ])lable ; un malade est mort de terreur, au moment où M. Cazenave, s'apprêtant à lui faire subir l'opération de la taille, se mettait seulement en devoir d'intro-: (luire une sonde dans l'urètre.
Si l'appréhension seule de la douleur peut amener une si fatale issue, il est facile de comprendre l'influence funeste que cet élément doit exercer lorsqu'il est porté à un haut degré d'intensité. « La douleur » est mère de l'inflammation » a dit Sarcone ; la douleur est mère de la mort, pourrait-on ajouter. Les cas où la douleur seule a causé la mort par son intensité
déterminerait apfèsropération nne excitation salutaire qui seconderait la réaction de l'organisme et favoriserait le cours de la fièvre traumui- (^ue. Mojon a publié à Gènes un discours SulV utilUd del dolore^ traduit dans le Journal universel des sciences médicales (octobre 1817). Le mince opuscule de Mojiln est loin de justifier Tattention qu*il a provoquée pendant left premiers leiiipt de la méthode anesthésique* on y ,clierciienilt en vain les ressources liabituellement invoquées pour soutenir honorablement un paradoxe. Le discours Sur Vutilité de la douleur n'est qu^un vain assemblage de lieux communs et de trivialités. La doulenr y est représentée comme nn don précieux de la nature, comme un banme salutaire. Enfin Ton arrive à cette conclusion aussi belle que neuie: rbomme doit chérir Técote du malheur !
(1) Mai 1850.
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et sa durée ne sont pas rares dans les annales de la chirurgie, et la chronique des hôpitaux n'est pas muette en récits de ce genre. On peut dire que dans plusieurs de ces opérations graves et de longue durée qui amènent fréquemment la mort , telles que l'opération de la laille et la désarticulation des membres , le patient a commencé de mourir sur la table. Dans son traité de YIrritation constitutionnelle , le chirurgien anglais Travers consacre une section de son livre à l'examen des effets de la douleur chirurgicale et il entre en matière par cette phrase. « La douleur, quand elle a atteint un certain degré d'intensité et de durée , suffit pour donner la mort. » Delpech avait posé un principe , qu'une opération ne saurait durer plus de trois quarts d'heure sans devenir une chance probable de mort ; encore est-il nécessaire, ajoutait-il, de rompre la douleur par des intervalles de repos. « La douleur tue comme Thémorrhagie » a dit Dupuy tren ; selon ce grand chirurgien, l'épuisement de l'influx nerveux peut amener la mort comme l'épuisement du sang. Les suites et les conséquences de la douleur chirurgicale sont une autre source de dangers qui ont fait l'objet constant de l'étude des q)éraieurs. La douleur intense et prolongée qui accompagne certaines opérations chirurgicales amène à sa suite un triste cortège d'effets morbides qui réclament une grande part dans^ le chiffre effrayant que la^ statistique nous révèle touchant la mortalité des opérés. Les accidents nerveux , les convulsions , cette forme particulière de délire qui atteint les opérés et qui porte le nom significatif de délire traumatique^ la stupeur et quelquefois le tétanos , sont des conséquences naturellement et
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directement liées à rébranlement profond provoqué au sein de Téconomie par l'excès de la douleur. En supprimantcet élément, laméthodedes inhalations ane&* thésiques conjure évidemment ces redoutables effets.
Si ces considérations n'étaient qu6 la. déduction simple et logique tirée à priori de Texamen général de la question, çlles n'auraient ici qu^une valeur secon* daire. Mais l'expérience des faits recueillis depuis quatre années leur pi'ête la force d'une vérité démontrée. La statistique est venue e^ outre leur fournir son irrécusable i^ppui. MM. Simpson d'Edimbourg^ Phillipps de Liège , Malgaigne et Bouisson ont dressé , avec des soins minutieux , le tableau statistique d'un grand nombre d'opà*ations exécutées avec ou sans l'emploi des agents anestbésiques. Le résultat ana« nime de ces comparaisons, c'est que la mortalité, à la suite des grandes opérations , a notablement dinûnué depuis l'introduction de l'éther et du chbroforme dans la pratique chirurgicale*
M. Simpson a rassemblé et comparé les résultat» d'un grand nombre d'opérations exécutées dttns ks hôpitaux d'Angleterre , avec et sans le concours de l'éther, dans la vue de déterminer le chiffre de la mprtaUté dans les deux cas. Il a fait choix, pour ces comparaisons , de l'amputation des membres. Selon M. Simpson , les grandes amputatio&s des membres sont généralement mortelles diins la pratique des hô* pitaux, dans la proportion de 1 sur 2 ou é. Dans les hôpitaux de Paris, par exemple, elle s'élève, d'après des relevés qui appartiennent à M. Malgaigne, à plus de 1 sur 2. Dans les hôpitaux d'Angleterre elle est, selon M. Simpson, de 1 sur S 1/2 Or les opérations prati**
quées en Angleterre dans les mêmes hôpitaux sur la même classe de sujets, mais avec le secours de Tétlier, n'ont admis qu'une mortalité de 23 sur 100, c'esl-àdire de 1 sur à à peu près. Il résulte de divers chiffres rapportés par M. Simpson et que nous négligeons ici, que sur 100 amputés dans les hôpitaux anglais , il y en a 6 qui ont été sauvés avec Téther, et qui auraient succombé sans son emploi .
Mais la comparaison établie en réunissant toutes les amputations des membres, et confondant ainsi des opérations différentes , c'est-à-dire les amputations du bras, de la jambe et de la cuisse, pouvait laisser quelques doutes dans les esprits; M. ^mpson a voulu étudier, sous ce l'apport, une même opération, et il a choisi l'amputation de la cuisse. « Il y a peu ou point, dit M. Simpson, d'opérations de la chirurgie ordinaire et rationnelle qui donne des résultats plus funestes que l'amputation de la cuisse. La triste conclusion des statistiques des hôpitaux, selon M. Syme, est que la mortalité moyenne n'est pas moindre de 60 à 70 sur 100; en d'autres termes , qu'il meurt plus de 1 opéré sur 2. Sur les 987 amputations de cuisse réunies par M. Phillips, &35 s'étaient terminées par la mort, c'est-à-dire, 44 morts sur 100. En résumant, dit M. Curling, le tableau des amputations pratiquées de 1837 à 1843 dans les hôpitaux de Lopdres , je trouve 134 [cas d'amputation de la cuisse et de la jambe ^ dont 66 morts; la proportion est de 41 pour 100. Dans les hôpitaux de Paris, sur 201 amputations de cuisse, jtt. Malgaigne a trouvé 126 morts. A Finilrmerie d'Edimbourg , il y a eu 21 morts sur 43 ; à Glascow, 46 morts sur 127. Dans mon propre ta-
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bleau , sur 28i amputations de cuisse pratiquées daus trente hôpitaux d'Angleterre , il y a eu 107 morts.
» Au contraire, sur mes 145 amputés sous Tinfluence de réther, 37 seulement ont succombé.
» Ce qui revient à dire que l'amputation de la cuisse sans éther tue la moitié ou le tiers des opérés, tandis qu'avec Téther la mortalité est réduite au quart.
» Le tableau suivant résume ces résultats.
Tableau de la morlalité des amputations de la cuisse t dressé par M* Simpson»
Sans éther :
Hépilaux de Parb. «— Muigaigne* • • • I Hdpilaux d^Édimbourg, — feacock..
{ Geileetion général^. -* PhUlips. . . • .
Uô|MlaI de Glascow. — Lawrie. . . . .
' Hôpitaux anglais. •— Simpson
OPBBÉS.
Sous Vinfluence de Vélher :
Hôpitaux anglais. — Simpson. . .
MORTS
PCOPORTlOff DES MOKTS.
62 sur 100 &9 sur 100 hk sur 100 36 sur 100 38 sur 100
j> Ce tableau montre, [dit M. Simpson, qu'en prenant la mortalité, la plus faible dans les amputés sans éther, c'est-à-dire les amputés de l'hôpital de Glascow, l'emploi de Téther animait pu sauver 11 pour 100 de plus parmi les malades qui ont guéri. »
Ces résultats suffisent pom* constater le progrès
immense qu a fait la chirurgie par l'emploi des agents
anesthésiques. 11 serait a désirer que l'on fit, dans I. • 2/4
nos grands hôpitaux, des relevés concernant toutes les opérations, analogues à ceux que M. Simpson a dressés pour les amputations ; nous ne doutons pas qu'on n'arrivât à des conclusions toutes semblables. Un relevé de ce genre, fait par M. Roux à THôtel-Dieu, a établi que la mortalité, qui, à la suite des grandes opérations, était du tiers, n'a plus été que du quart à la suite de l'application de la méthode anesthésique« M. Bouisson a fait un relevé de ce genre sur ses propres qiérations. Sur 92 midades opérés sous l'influence de l'étfaer oudu chloroforme, il n'a eu que A morts à regretter. Si Von rapproche ce résultat remarquable du chiffre qui représente la mortalité des opérés dans les hôpitaux de Paris, on sera disposé a reconnaître sans peine l'influence heureuse exercée sur la pratique chirurgicale par la méthode américaine (1). Il est bon d'ajouter que, d'après l'observatioii de tous les chirurgiens actuelâ , tes suites des opérations présentent moins de gravité depuis l'emploi des inha* lations anesthésiques » et que les plaies des amputés marchent plus vite vers la guérison^ On est frappé, en Usant les détails du relevé donné par M» Bouisson ^ de la promptitude avec laquelle certains de ses opérés ont guéri. Un intervalle de six^ de huit et de dix jours a suflB pour permettre le retour à la santé « dans des cas où la guérison exige en moyenne vingt jours et au delà» La plupart des amputations et des ablations
(1) Uoecirconataaeeiful peut ti|llH|aer M iMwrciit rémltat, e*ot que les mîilades, certaiof aigoOrd'Hui d*âvUer le ddulMr, le décident plui prouIplciitauU subir les ôjiénitioiis ; celles-ci, ne s*eKécttUttl plu» dès lare cliet des individus épuisés par les fatigues de sonlf^nces prolongées, offrent des tbaaws plus avantagcascs en feviMtr de l« guériioo.
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de tumeurs ont guéri dans un délai de dix à quinze jours, et une amputation de bras n*en a exigé que six. L'expérience des autres chirurgiens confirme les données tirées de la pratique de H. Bouisson. Il est reconnu que remploi des anesthésiques abrège le temps de la convalescence chez les opérés. M. Delavacherie , de Liège, s'est adonné particulièrement i la recherche de ce genre de vérification. De tous les faits recueillis et analysés parce chirurgien, il résulte que l'influence de l'éther dans les opérations a toujours été heureuse ; que les plaies marchent vers la cicatrisation après l'emploi de l'éther, comme chez les sujets qui ont été opérés sans son aide, et que s'il existe une différence, elle est en faveur de ceux qui ont été éthérisés; enfin, que la gqérison n'a jamais été moins prompte , et que quelquefois elle l'a été davantage (1).
Les chiffres et les faits établissent donc , d'une manière péremptoire , l'utilité de la méthode anesthésique. Elle a abaissé, dans une proportion notable, le chiffre de la mortalité des opérés ; ainsi elle a atteint ce grand résultat , de prolonger dans une certaine mesure la durée moyenne de la vie. On peut donc hardiment avancer, à ce titre, que l'éthérisatioq est une des plus précieuses conquêtes dont la chirurgie se soît enrichie depuis son origine.
Mais réthérisation ne participerait pas de la nature des découvertes et des créations humaines , si quelques inconvénients ne se liaient à son emploi, si à côté de ses avantages on ne pouvait signaler quelques dangers plus ou moins graves , si un peu
(i) Oburvaiions tl réftwhm sur les eftts an vapeurs d'éther^ Li^,lS&7,
d'ombre ne se mêlait à sa bienfaisante lumière. Nous ne devons et nous ne voulons dissimuler en rien cette face de la question. Il importe que les dangers qui peuvent résulter de l'emploi de Tanesthésie soient bien connus, car, ainsi qu'on l'a fait remarquer, si ces dangers existent, ils .sont d'autant plus graves qu'ils empruntent l'apparence d'un bienfait. Disons-le donc sans détour, les inhalations d'éther ont provoqué plusieurs accidents sérieux , les inhalations de chloroforme ont quelquefois amené la mort. La gravité de ce sujet nous oblige à Texaniiner avec quelques détails.
Ce n'est que plus d'un an après la découverte et l'emploi général de la méthode anesthésique que s'est élevée la question du danger qui peut se rattacher aux inhalations stupéfiantes. Des milliers de malades avaient déjà éprouvé les avantages de l'anestliésie et en bénissaient les bienfaits, lorsque quelques accidents signalés en Angleterre à la suite de l'administration de réther vinrent troubler la sécurité parfaite dans laquelle les chirurgiens avaient vécu jusqu'à cette époque. Disons-le cependant, ces premiers faits étaient évidemment mal interprétés, et les craintes qui s'élevèrent alors étaient marquées au coin d'une singulière exagération.
Le premier événement fâcheux attribué à l'emploi de réther fut publié à la fin de février 1848, par la Gazette médicale de Londres, Il s'agissait d'un jeune apprenti , âgé de onze ans, nommé Albin Burfitt, qui avait eu les deux cuisses saisies par l'engrenage d'une mécanique. Il en était résulté une fracture avec une telle dilacération des parties molles que l'amputation fut jugée indispensable. Elle fut pratiquée par M. New-
' «■J ' L » w ^. 1 ■ iK i i y ^^^^iaii^siT
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mai), te 23 février 18A8. Malgré l'usage des inlmhilioos éthérées, le jeune iimiade ressentit beaucoup de douleur dans les premiers temps de l'amputation. Après l'opération, il tomba dans un état de prostration profonde et mourut trois heures après. La mort du jeune Burfitt ne pouvait évidemment se rapporter à l'actioa de l'éther; les graves désordres dont l'économie avait été le théâtre , les douleurs excessives que le sujet ressentit dans les premiers instants de l'opération, et qui d'aiUeurs s'expliquent par ce fait que le cliirurgien avait opéré pendant la période de l'excitation éthérée, c'est-4-dire dans un .moment où^ comme nous l'avons vu, la sensibilité est notablement accrue, l'épuisemei^t nerveux qui avait été la conséquence de l'ébranlement profond imprimé à Torganisme , rendaient suffisamment compte de cette mort. Aussi ce £ait ne caùsa-t41 qu'une assez faible sensation.
lien fut autrement d'un événement semblable arrivé quelques jours après. Le 18 mars, une enquête fut ouverte devant le coroner du comté de Lincoln , à l'occasion de la mort d'une jeune femmé« nommée Anne Parkisson, survenue trois jours après l'emploi des inhalations d'éther. Ce fait fut porté devant les tribunaux, et le coroner décida que l'opérée était morte « par l'effet delà vapeur d'éther qu'on lui avait fait respirer. » Mais un jury plus compétenteût tenu compte^ pour absoudre l'agent incriminé, de l'état naturel de faiblesse de la malade, de la longueur de l'opération , des phénomènes nerveux qui l'avaient suivie et surtout des faits que révéla l'autopsie cadavérique.
Le dernier cas de mort signalé à celte époque en Angleterre, comme consécutif à l'administration del'étlior, I. 2/i.
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«st celui d'un homme âgé de cinquanteMleux ans, nommé Thomas Herbert, opéré de la taiUe par M , Roger Nunn, chirurgien de l'hôpital de Golchester, à Easex, et qui mourut cinquante heures après Topération. Ici la (aille avait été,pratiquée chez un sujet épuisé, et nous n'ayons pas besoin de dire que Von a vu cent fois, après la cystotomie , la mort par épuisement nerveux arriver dans un délai beaucoup plus court , sans que Ton eût fait usage des anesthésiques (1).
En France» aucun cas de mort règlement imputable à réther n'avait été signalé avant le fait observé à THâtel-Dieu d'Auxerre, le 10 juillet 18&7, sur un ouvrier bavarois, âgé de cinquante^sinq ans, affecté d'un cancer au sein , et qui mourut pendant l'opéra* Uon même, avec des signes évidente d'asphyxie. Le défaut de surveillance dans Vadministration de Téther, qui fut employé de manière à amener probablement Tasphyxie par privation d'air, et en outre l'insuffisance des moyens mis en usage poup ramener le malade à la vie, marquent suffisamment la cause de cette mort.
Aussi jusqu'à la fin de 18i8, les dangers liés à l'emploi des anesthésiques restèrent^ls enveloppés de beaucoup de doutes. Parmi tous les cas de mort attribués à réther, il n'en était pas un seul dans lequel on ne pût attribuer à une autre circonstance la cause des accidents, et ces événements, perdus d'aiQeurs au milieu* d'une masse innombrable défaits contraires, n'avaient eu d'autre résultat que d'inspirer aux chi-rurgiens une réserve prudente dans l'administration
(i) La mtaier^iUoiis^appliqne au cas de mort signalé à la m^me époque par M, Roel, de Madrid.
d*u»e subalanee qui, employée sans! âiscemement, pouvait amener de fâcheux mécomptes. Mais la sctee changea & Vapparition du cblordbrme. Deux mois s'étaient i peine écoulés depuis que M, Simpson avait fait connaître sa découverte , lorsque quelques événe*ments fupettes vinrent réveiller les premières alarmes, I^ rapidité avec laquelle le chloroforme exerce son ac* tion, fusait assez con^rendre qu-il agit à la mamère des substances vénéneuses et qu'oitre des mains inexpéri* montées ou inlmbiles, il pourrait provoquer de dan^ gereux accidents. M, Sédillot le comprit le premier et le S6 janvier 1848 , dans 4a séance de l'Académie de médecine , il communiquait ses craintes aux chirurgienSt Ses prévisions ne tardèrent pas A se réaliser. Qudques faits observés d*abord en Angleterre et bientôt iqprès en France vinrent jeter kut la question de sinistres lumières. U ne s'agissait plus de ces cas pro*blématiques offrant à la discussion d'inépuisables ressources ; il ne s'agissait plu«, comme avec l'éther, de morts survenues quelques heures ou quelques jours après l'administration des vapeurs anestbésiques ; c*est pendant la durée de l'c^ration et sous le couteau du chirurgien que les individus avaient expiré; com» mencée sur un malade, l'incision s'était achevée sur un cadavre. La mort même était arrivée quelquefbis avant le commencement de l'opération et lorsque le malade respirait encore les vapeurs anestbésiques; avant que la main du chirurgien fût armée , l'mdi* vidu était tom^bé comme frappé de la foudre.
Une longue et remarquable discussion s'est élevée, comme, nous l'avons dit,i l'Académie de médecine, A l'occasion des cas de mort attribués à Taetion du ehlo*
rof<H*in6. M . Malgaigne a exposé avec beaucoup de soin dans son rapori tous les détails de ces faits qu'il serait hors àe propos de reproduire ici. On sait déjà que les conclusions du rapporteur, adoptées par l'Académie, ont mis hors dé cause le chloroforme et absous cet agent des revers qui lui étaient attribués. Cette sentence est loin cependant d'avoir rencontré, au sein du public médical, une approbation complète, et Von nous permettra de rappeler brièvement les olh jections principales qui ont été présentées contre les termes et les conclusions du rapport.
Parmi tous les faits qui sont devenus le texte de la discussion académique, M. Malgaigne n'en admet que trois dans lesquds la mort soit positivement imputaîile au chloroforme. Les autres cas s'expliquent , selon lui, soit par l'asphyxie , smt par des morts subites déterminées par certaines lésions organiques dont les individus étaient affectés.
Ranger dans la catégorie équivoque des morts subites la plupart de ces faits , est un faux-fuyant qui , en général , a paru d'assez mauvais goût. Si les sujets qui ont succombé portaient des lésions organiques suffisantes pour amener subitement la mort , elles devaient sauter aux yeux du clinicien le moins exercé ; comment se fait-il dès lors que personne n'ait su les diagnostiquer d'avance ? Si ces altérations avaient présenté une certaine gravité;, le praticien n'eût pas manqué de les reconnaître, et dans ce cas il se fût dispensé d*agir. Sans doute , chez quelques uns de ces malades , certaines dispositions individuelles ont pu seconder l'action létfaifère du chloroforme; mais il n'y avait rien là qui menaçât directement et actuellement leur
vie. D'ailleurs , dans tous les autres cas , les sujets jouissaient d'une santé parfaite , et ne se présentaient que pour subir des opérations insignifiantes : deux venaient se faire extraire une dent, le troisième arracher un ongle , le quatrième inciser un petit abcès , le cinquième ne respirait le chloroforme que pour se procurer un état d'ivresse. Il faut évidemment une certaine complaisance pour affirmer que tous ces individus étaient sous l'imminence d'une mort subite.
Il est tout aussi difficile d'admettre, avec M. Malgaigne , que la plupart des cas de mort analysés dans son rapport puissent reconnaître pour cause l'asphyxie. Il n'existe point, selon nous, de cause d'asphyxie qui amène la mort en deux ou trois minutes ; il n'est pas dans la nature do l'asphyxie de tuer aassi soudainement, et surtout de résister à toute la série si bien entendue des moyens que Ton s'est hâté de mettre en œuvre pour la combattre.
Ainsi il était plus simple , et en même temps plus conforme aux faits , de rapporter ces diverses moi'ts à une action toxique propre au chloroforme. C'est ce qu'a parfaitement démontréM. Jules Guérin. Dans une argumentation remarquable i le savant académicien u inis hors de doute l'action toxique qui caractérise ce composé. Il a montré qu'à certaines doses le chloroforme produit* nécessairement et inévitablement la mort, et qu'etnployé à la dose ordinaire il peut rencontrer, dans certaines dispbsi lions individuelles et dans quelques états physiologiques particuliers , des conditions suffisantes pourprovoquer une issue funeste. Il faut donc regretter que M. Malgaigne, et à sa suit(»
l'Académie de médecine, aient voulu trouver, dans là plupart des cas, la cause de la mort en dehors de Tagent anesthésique.
Au reste , les faits n*ont pas tardé à fournir à ces vérités une triste confirmation. Parmi les accidents signalés en France depuis la discussion académique, il en est peu qui montrent avec plus d'évidence les dangers du chloroforme , que le fait si loyalement publié par M. Barrier, chirurgien 3e l'Hôtel-Dieu de Lyon(l). Ce fait répond à tous les arguments invoqués en fa* veur du chloroforme. Il démontre, en effet, que cette substance, administrée par une main habile, employée à la dose normale chez un sujet placé dans les meilleures conditions de santé , et pendant un temps qui ne dépasse pas la limite ordinaire, enfin suivant un mode qui permet à l'air de se mêler suflSsanunenl aux vapeurs, peut occasionner la mort, et la mort sans asphyxie. On peut citer au même titre le fait, tout aussi probant, rapporté par M. Confevron, deLangres, dans le numéro du 20 octobre 18A0 de la Gazette médicale. Une dame de trente-trois ans, madame Labrune, soumise pour l'extraction d'une dent aux inhalations du chloroforme , tomba comme foudroyée dès les premières inspirations* Ce fait est d'autant plus concluant contre le chloroforme, qu'une année auparavant cette dame avait été soumise, sans aucun accident, à l'action des vapeurs d*éâ)er pour une opératioirdu même genre. Nous pouvons citer encore un fait semblable arrivé k Westminster le 17 février 1849, Il s'agit d'un ouvrier maçon , âgé de trente^-six ans, soumis iî l'amputation
(I) GaztUe méâicate de Paria , 4840, p. 415.
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du gros orieil, et qui succomba quelques instants après l'opération , dix minutes après avoir été soumis aux inhalations du chloroforme. Toutes les précautions nécessaires avaient été prises par le chirurgien , et les soins les mieux entendus furent mis en œuvre pour conjurer l'issue fatale. Aussi le jury, devant lequel fut portée cette affaire , rendit-il le verdict suivant : c Le décédé Samuel Bennet est mort du chloroforme eanvênahlement mdministré. » Le coroner qui for* mula cet arrêt ne se doutait gû^e qu'il tranchait avec son bon sens une question qui divisait depuis un an toute la médecine en deux camps opposés.
Ainsi, dans un certain nombre de cas , le chloroforme a amené la mort, soit par Toubli des précautions nécessaires pendant son administration, soitpar l'existence, chez les individus, de certaines affections organi-* ques, soit enfin par suite de l'action propre que Von ne peut s'empêcher de reconnaître au chloroforme, action que certaines idiinyncrusiei rendent accidentellement plus grave« Faut^il cependant, d'après ce petit nombre de réultats malheureux , et en regard du nombre im« mense de faits contraires > renoncer aux bienfaits de la méthode anesthésique , et la bannir sans retour de la scène chirurgicale f II y aurait de la folie à le pré** tendre» Autant vaudrait renoncer aux machines à va* peur^ à cause des désastres qu'elles ont souvent provoqués , aux chemins de fer, en raison des malheurs qu'ils ont pu produire* Il faudrait abandonner, aU même titre, tous ces agents liéroiques de la médecine interne, qui rendent tous les jours à rhumânîté des services immenses, et qui ne sont pas sans avoir provoqué sans doute quelques résultats semblables. Si Ton dres-^
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sait pour ropium, pour le quinquina, poui* la saignée, pour les purgatifs, pour Téraétique, un relevé pareil à celui que Fou a dressé pour le clilorofanne et Té^ ther, nul doute que Ton ne dévoilât un plus triste nécrologe. .Voudrait-on , pour cela , répudier ces médicaments précieux? Assurément ce n'est pas ainsi qu'il faut entendre le progrès scientifique. Le progrès consiste à tenir compte de ces accidents fâcheux pour surveiller, pour perfectionner, pour régulariser remploi de ces divers moyens, qui à côté de leurs avantages ont aussi leurs dangers , et qui n'offrent ces dangers que parce qu'ils ont ces avantages; une substance ne peut jouir, en effet, d'une certaine efficacité thérapeutique qu'à condition d'exercer sur l'économie une action plus ou moins in'ofonde. L'art réside à diriger convenablement l'exercice de cette action pour le faire tourner ^u profit de la science et de rhumaiiité. Au reste, la question de^ dangers de la méthode auesUiésique est complexe , et , comme le remarque avec beaucoup de raison M. ffouisson, il est nécessaire, pour la résoudre, de distinguer entre les agents ânesthésiques et la méthode elle-même. Il n'est pas douteux que les substances douées de la propriété d'anéantir la sensibilité de nos organes ne trou* vent dans cette propriété même la source de certains périls. Mais les chances dangereuses ne sont pas les mêmes pour le chloroforme et pour l'éther. L'emploi de l'étfier sulfurique n'exi^ose évidemment à aucuns périls sérieux ; les cas de morts attribuées à cette substance sont peu nombreux et tous susceptibles d'une discussion victorieuse. L'anesthésie obtenue au moyen du chloroforme présente moins de
sécurité; mais Texpériencea maintenant parfaitement renseigné les chirurgiens sur les règles qui doivent présider à son emploi. Pour les opérations graves et de longue durée , dans lesquelles Fétat d*ane$thé$ie doit être prolongé longtemps ; chez les enfants et chez les vieillards, chez les sujets affectés de lésions organiques du coeur ou des poumons, chez les individus d'une constitution faible ou épuisée par une longue maladie, enfin chez les personnes d'un tempérament nerveux et irritable , le chloroforme est formellement contreindiqué. Ces règles d'élection entre Tétheret le chloroforme , pratiquées aujourd'hui dans nos grands hôpitaux, ont permis d'éviter le retour de ces événements regrettables , qui ont donné un si triste retentissement aux débuts du chloroforme dans l'arène chirurgicale.
Il est bon de remarquer d'ailleurs que, par suite de Tattention générale dirigée en ce moment vers les études de ce genre , il y a lieu d'espérer que l'on parviendra à découvrir , parmi les agents anesthésiques actuellement connus, ou bien chez d'autres substances non encore signalées , un produit nouveau dont l'action tienne le milieu entre celles de l'éther et du chloroforme , et qui permette de jouir des avantages du premier, tout en évitant les dangers auxquels le second nous expose (1).
(i) Biea que l'éther et le chloroforme soient les seuls composés env* ployés en chirurgie, on connaît étéjà plus de trente substances jouissant de la propriété anesthésiques; le travail de M. Nunneiey, publié eo A9gleterre, en 18A9, sous le titre de : On anesthmia and aneêthmne suk» stances generally^ contient sur ce sujet des indications très utiles à oontiil* ter. Les substances auxquelles M. Nunncjey accorde la propriété stupé- I. 25
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Les inconvénients qui peuvent se rattacher à remploi des agents anesthésiques actuellement connus ne prouvent rien cependant contre Futilité de la méthode elle-même. L'anesthésie a amené dans la chirurgie un progrès éclatant , puisqu'elle a diminué , dans une proportion notable, les chances de mort à la suite des grandes opérations ; appliquée avec discernement et pai" des mains prudentes, elle jouit de toute Tinnoeuité que l'on réclame des procédés de l'ordre thérapeutique. On ne peut exiger, en effet , de la contingence des faits vitaux autre chose que la probabilité numérique ; or cette probabilité est portée ici à un degré si avancé ^ qu'elle assure toute sécurité . à la confiance du malade et toute liberté à la conscience du chirurgien. Au mois de mars 1850, c'est-à-dire, un peu plus de trois ans après l'introduction des anesthésiques dans la pratique chirurgicale, M. Roux estimait à cent mille le nombre d'individus soumis , en Amérique et en Europe, à l'action de l'anesthésie , et sur ce nombre immense de cas, on avait eu à peine douze ou quinze malheurs à déplorer. Depuis la fin de Fannée 18&6, MM. Roux et Velpeau ont pratiqué chacun six cents fois Féthérisation ; mille ou douze cents individus ont été anesthésiés par leurs mains , et aucun de ces chirurgiens n'a été témoin d'un événement fatal. Ces chiffres suffisent certainement pour dissiper les appréhensions qu'ont pu laisser dans l'esprit du public les tristes événements que nous avons dû men-
fiante la plus marquée et la plus innocente »ont i Téther suirnriqne, Ict carbures d*hydrogène gazeux ; et parmi eux : le gaz de réclairage ordinaire, IVther clilorliydriqae, l*éther ltydro-l)romique , le cfaloro- Corme » le dUorare de gai otéfiant et le dilorure de carbone.
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tionner. Il suffirait d'ailleurs, pour faire évanouir les dernières craintes , de rappeler une observation présentée par M. Velpeau à l'occasion de ces faits, « Ces cas malheureux, dit ce chirurgien, ne se sont rencontrés que dans la pratique privée : aucun des opérateurs en renom n'a eu à en déplorer de semblables. Les hommes qui sont à la tète des grands hôpitaux de Saint-Pétersbourg, dç Moscou, de Berlin, de Vienne, de Boston, de New-York, de Philadelphie, de Londres, de Dublin, d'Edimbourg, de Montpellier, de Strasbourg, de Paris, n'ont rien observé d'analogue. J'ai mis en usage l'éthérisation , soit à l'hôpital, soit dans ma clientèle particulière, plus de cinq cents fois, et jamais il n'en est rien résulté de sérieux pour mes malades. M. Roux , dont je ne crains pas d'invoquer ici la grande autorité , n'a pas été moins heureux dans un nombre peut-être encore plus considérable de cas. La parfaite innocuité de l'éthérisation s'est également maintenue i l'hôpital Saint -Louis, à l'hôpital Saint-Antoine, i l'hôpital des Enfants, à l'hôpital Necker, à l'hôpital de la Pitié , à l'hôpital des Cliniques , à l'hôpital Cochin , au Val -de -Grâce, à Bicêtre, etc., «itre les mains de MM. Malgaigne , Jobert , Nélaton » Marjolin , Lenoir , Denonvilliers, Guersant , Laugier, Michon , Chassaignac , Maisonneuve , Gosselin , Baudens, etc. Dans presque tous les établissements sanitaires, les médecins et les accoucheurs ont, en outre, fait usage de l'éthérisation un grand nombre de fois , et toujours impunément ; ensuite une foule d'étudiants en médecine, la plupart des médecins de Paris, des sociétés médicales tout entières, voulant
voir individuellement ou collectivement par euxmêmes ce que produit l'inhalation de Téther ou du chloroforme, se sont soumis à Véthérisation , les uns une ou deux fois seulement, les autres un grand nombre de fois. En est -il résulté un seul accident notable? Avec une expérience si vaste, en présence d'une masse si imposante de faits aussi constamment heureux, n'est -il pas permis de se demander par quelle fatalité des revers fâcheux ne se sont attachés à Véthérisation qu'entre les mains d'hommes qui en avaient peu l'habitude, qui n'ont eu que de rares occasions d'invoquer son concours ? »
Ajoutons enfin que l'on voit poindre en ce moment à l'horizon de la science, une nouvelle forme d'administration des agents anesthésiques , qui ferait évidemment disparaître la plupart des inconvénients généraux de la méthode , et qui constituerait pour elle un immense progrès. Nous voulons parler de YaneHhésie locale^ dont plusieurs chirurgiens commencent à s'occuper sérieusement. Le chloroforme employé en frictions sur les parties malades a donné quelquefois d'excellents résultats pour combattre les douleurs internes dalis les affections rhumatismales et dans quelques états analogues. Ce mode d'emploi des substances anesthésiques a donné l'idée d'en tirer parti pour les opérations chirurgicales , et l'on a essayé , à l'aide de frictions avec le chloroforme, d'engourdir exclusivement la partie destinée à subir une opération douloureuse, sans faire participer l'économie tout entière â l'élat grave et pénible dans lequel on est forcé de la placer par la méthode ordinaire. On comprend tous les avantages , toute l'importance de cette nouvelle ap-
plication de Fanesthésie. Si Ton parvenait, en effet, à rendre isolément insensible la partie du corps sur laquelle l'opération doit être pratiquée , on échapperait aux difficultés et aux dangers auxquels on s'expose par les procédés suivis aujourd'hui, ^individu resterait tout entier maître de sa volQnté et de sa raison, il pourrait se prêter aux mouvements et aux manœuvres du chirurgien , il ne serait plus conrmie un cadavre entre les mains de l'opérateur, ^insi la sûreté de l'opération , la confiance du chirurgien et aussi la dignité humaine gagneraient à cette heureuse modification. On étendrait en même temps l'application de l'anesthésie à bien des cas où elle ne peut être mise en œuvre. On sait que la plupart des opérations qui se pratiquent vers la bouche ou du côté des voies aériennes ne peuvent être faites avec le chloroforme ou l'éther, parce que Ton redoute avec raison que le sang ne pénètre dans les voies aériennes et ne provoque l'asphyxie. Il est encore certaines opérations qui exigent le concours actif, l'attention, la participation du malade, et qui ne peuvent par conséquent s'accomplir dans l'état de sommeil éthérique. Enfin, il existe un très grand nombre de cas dans lesquels l'opération est d'une si faible importance, que l'on juge inutile et même irrationnel d'éthériser les malades; dans ces dernières circonstances, lorsqu'il ne s'agit, par exemple, que d'un coup de bistouri à donner , les malades pourraient encore jouir du bénéfice des procédés anesthésiques. Mai& si les avantages immenses de l'anesthésie locale sont de toute évidence, les résultats qu'elle a fournis jusqu'à ce jour sont loin de se tenir à la même I. 25.
hauteur. L'expérience a montré que Téther et le chloroforme, employés localement en vue d'une opération chirurgicale, échouent de la manière la plus complète. Heureusement quelques autres liquides paraissent offrir plus de ressources, et la liqueur des Hollandais, et mieux encore Véther chlorhydrique chloré^ ont donné à M. Aran des résultats qui permettent d'espérer un certain succès* Toutefois la question est née d'hier, et il est encore difficile de savoir quelle place il faudra lui assigner dans l'avenir parmi les perfectionnements de la méthode générale.
Cependant cette tentative dût-elle échouer et la méthode anesthésique fût-elle destinée à rester contenue dans les limites où Jious la voyons aujourd'hui, elle n'en mériterait pas moins l'admiration, l'enthousiasme qu'elle a excités partout, etlaplace brillante qu'il convient de lui assigner parmi les créations de la science moderne. Cette appréciation ne semblera pas exagérée, si nous rappelons, pour résumer cette étude, les résultats généraux dont elle a enrichi l'humanité. La douleur désormais proscrite du domaine chirurgical , ses conséquencesdésastreuses conjurées, et par là les bornes de la durée moyenne de la vie reculées dans une certaine mesure ; la chirurgie devenue plus hardie et plus puissante ; avant les grandes opérations, une attente paisible au lieu des appréhensions les plus sinistres ; pendant la durée des cruelles manœuvres, au lieu des plaintes déchirantes, un paisible sommeil; au lieu des cris lamentables de la douleur, les ravissements de l'extase, et au réveil le silence ou une exclamation de joie ; la femme enfantant sans douleur , et malgré la terrible condamnation bibhque, insensible aux souf*
frances de la parturition, donnant la vie a son enfant» suivant la belle expression de M. Simpson, c au milieu de songes élyséens, sur un lit d'asphodèles » : tels sont, en quelques mots, les inestimables avantages qui font de î'éthérisation Tune des plus précieuses conquêtes dont l'humanité se soit enrichie depuis bien des siècles.
Mais ce n^est pas seulement à titre de bienfait public, ce n'est pas uniquement comme un inappréciable service rendu à l'allégement des maux de l'hujmanité, que I'éthérisation doit figurer au premier rang des acquisitions contemporaines. Plusieurs de nos sciences peuvent trouver dans ses applications rorigine des plus notables progrès. Nous avons déjà fait remarquer quelle importance les études de cet ordre pourraient revêtir, transportées sous la forme expérimentale dans le domaine de la philosophie, et quelles ressources neuves et fécondes elles promettent à la psychologie pour essayer de pénétrer les mystères et de dénouer les secrets liens de Tàme humaine. La médecine interne et la médecine légale ont déjà fait à ses procédés quelques emprunts heureux qui suffisent à faire pressentir l'importance de ce genre particulier d'applications. Mais de toutes les sciences celle qui est destinée à recevoir de l'anesthésie la plus sérieuse et la plus remarquable impulsion, c'est évidemment la physiologie. Par son insaisissable et mystérieuse nature, par les conditions si spéciales de ses manifestations extérieures, le système nerveux n'avait jusqu'ici offert à l'expérience qu'une base incertaine et un terrain du plus difficile accès. Or le chloroforme et réther viennent inopinément mettrç dans nos mains
les moyens de saisir, de maîtriser cet agent rebelle, pour le forcer de se plier docilement à tous nos artifices, à tous nos procédés habituels d'exploration. Les inhalations anesthésiques ne seront pas seulement pour le physiologiste un instrument, un puissant réactif; on y trouvera une méthode tout entière; il sera permis à leur aide d'étudier, sous un aspect nouveau, les plus délicates, les plus inaccessibles, les plus obscures de nos fonctions: Tinnervation, la circulation, les principales fonctions secondaires ; on pourra, avec leur secours, analyser et suivre expérimentalement, non seulement tous les degrés, mais aussi tous les modes et jusqu'aux moindres nuances de l'innervation. Que ne doit-on pas espérer d'un agent qui peut provoquer et reproduire à volonté toute l'échelle des altérations comprises depuis le trouble momentané apporté dans l'exercice de l'un des modes de la sensibilité, jusqu'à l'extinction totale de cette fonction. Et s'il faut dire ici toute notre pensée, nous avons été surpris de la faible extension donnée jusqu'à te moment aux recherches expérimentales de ce genre, du peu d'intérêt qu'elles ont excité, et partant, du petit nombre de résultats positifs qu'elles ont fournis. Les travaux de cet ordre nous semblent appeler toute l'attention de cette brillante école physiologique qui fait aujourd'hui Fhonneur et l'espoir de l'Allemagne. C'est à la patrie des Tiedemann, des Mûlier, des Valentin et des Wagner d'entrer la première dans cette voie nouvelle . Il est permis de remarquer, en effet, que T Allemagne est, de toutes les contrées scientifiques, celle qui a fourni à l'étude de l'éthérisation le plus faible tribut. L'éminent chirurgien Dieflenbach avait annoncé
un livre relatif à Tétude de toutes les questions générales qui se rattachent à Téthérisation, mais la mort Ta empêché d'exécuter son projet, et là se borne le contingent fourni par nos voisins à Tétûde de cette grande question. Il importe donc a Thonneur scientifique de t'Allemagne de ne pas nous faire désirer plus longtemps sa coopération a l'oeuvre commune, et de nous prouver, par des observations et des faits positifs, que la découverte américaine n'a pas été seulement une conquête précieuse au point de vue de l'humanité, mais qu'elle sera aussi comme un flambeau nouveau destiné à porter ses utiles lumières dans le secret des actes les plus obscurs et les plus délicats de la vie.
LA GALVANOPLASTIE
ET
LA DORURE CHIMIQUE
On a dit souvent que la sagesse et le génie de la création se manifestent avec! autant d'évidence dans les faits les plus humbles du monde physique, que dans les plus imposants phénomènes dont la nature étale â nos yeux la magnificence et l'éclat. La structure intime du germe contenu dans un fruit, l'admirable disposition des yeux microscopiques de certains insectes, les premiers linéaments de la vie apparaissant au sein de la trame végétale, toutes ces actions presque invisibles qui s^accomplissent dans un espace inappréciable à nos sens, révèlent avec autant de force la prévision infinie de la nature que le brillant aspect de nos campagnes décorées des riches présents de Dieu. Cette pensée ne perd rien de sa justesse transportée dans le domaine des sciences. Pour apprécier toute l'importance des découvertes modernes, il n'est pas nécessaire d'invoquer' leurs créations les plus imposantes. Ni la locomotive ardente courant au fond de nos vallées, ni le navire immense se jouant sur les flats, grâce à la secrète impulsion de la vapeur, ni ces machines
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admirables, où la force d'un seul homme, appliquée au bout d*ùn levier, se trouve, par les combinaisons infinies de la mécanique, centuplée à l'autre extrémité, aucun de ces grands spectacles si justement admirés n'est nécessaire au but dont nous parlons. Potir comprendre toute la portée future des inventions réalisées à notre époque, il suffit de jeter les yeux sur une plaque métallique de quelques centi-» mètres : sur une lame d'argent portant une empjreinte dâguerrienne, ou sur une épreuve de cuivre galvanoplastique. La science qui, dans lin instant indivisible, a su imprimer sur une surface inerte cette merveilleuse image des objets qui nous entourent; celle qui, par l'action obscure et insaisissable d'un courant électrique, a plié le métal rebelle à tous les caprices, à toutes les fantaisies de la volonté, est évidemment destinée à accomplir un jour des prodiges dont tous les progrès réalisés aujourd'hui seraient impuissants à nous fournir la mesura.
La galvanoplastie est, en effet, de toutes nos inventions contemporaines , celle qui prépare à l'avenir les plus singuliers, les plus étonnants résultats. Dans un temps plus ou moins prochain, elle menace les formes et les procédés actuels de l'industrie des perturbations les plus profondes. Par elle, la pjle voltaïque, descendue du laboratoire du savant, est venue s'assçoirdans l'atelier, et les procédés scientifiques ont trouvé leur place dans les opérations des arts. Le rôle de la pile comme agent de l'industrie est destiné évidemment à acquérir tôt ou tard une importance infiniment plus sérieuse, et le moment n'est peut-être pas éloigné où les courante électriques et les traitements par l'es réactifs
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remplaceront dans nos usines les grandes opérations par le feu. Alors les atefiers de la métallurgie présenteront un spectacle singulièrement imprévu. Au lieu de ces foyers immenses qui dressent éternellement vers le ciel leurs tourbillons enflammés, un instrument presque informe, composé de l'assemblage de quelques métaux sans valeur, accomplira les mêmes opérations sans dépense, sans bruit, sans appareil visible. Au lieu de ces bruyantes armées d'ouvriers qui s'agitent jour et nuit dans une fournaise ardente, consumés par le feu, noircis par la fumée, livrés aux labeurs les plus rudes, on verra, dans une série de beaux laboratoires, une légion de tranquilles opérateurs «'appliquer à manier en silence les appareils d'électricité, et soumettre les minerais et les métaux au jeu varié des affinités chimiques.
Cette pensée paraîtra sans doute, à bien des lecteurs, empreinte, pour ne rien dire de plus, d'une singulière exagération. C'est qu'en effet la galvanoplastie est encore parmi nous à peu près inconnue. Tandis qu'en Allemagne et en Angleterre l'industrie s'est heureusement emparée de ces opérations si délicates, en France elles ne sont considérées encore que comme une sorte de jeu et ne servent guère que de délassement à quelques amateurs des sciences. Il nous suffira donc, pour justifier notre pensée, de faire connaître les procédés de la galvanoplastie, l'état présent de cet art nouveau, et les applications qu'il a reçues. On comprendra, d'après les résultats obtenus aujourd'hui» ce que l'avenir peut attendre de cette nouvelle et brillante application des découvertes contemporaines.
On donne le nom de galvanoplastie à un enseraUe de moyens qui permettent de précipiter, par l'action
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d'un courant galvanique, un métal en dissolution dans un liquide, sur un objet, de màtiière à former à sa surface une couche continue qui r^résente exactement les détails de l'original avec toutes ses dimensions et ses courbures.
Les opérations galvanoplastiques permettent de reproduire les médailles, les monnaies, les sceaux, les cachets, les timbres, les bas^reliefs et les statues. Les chefs-d'œuvre de la sculpture , reproduits à peu de frais, peuvent ainsi devenir populaires, et multipliés indéfiniment, braver les injures du temps et les atteintes des hommes. Sous ce rapport, la galvanoplastie est dpnc à la sculpture ce que l'imprimerie est à la pensée humaine. La galvanoplastie est encore en mesure d'apporter de sérieux perfectionnements à l'art déjà si avancé de la typographie. Elle donne le moyen de fabriquer des moules pour la fonte des caractères d'imprimerie, et même des caractères pour l'impression ; elle permet aussi de multiplier les planches de cuivre gravées par la main de l'artiste, et bien plus, de graver directement par le courant électrique une planche propre à fournir des épreuves sur le papier. Dans une sphère différente, elle vient en aide aux premiers besoins de la vie, en nous enseignant à recouvrir, par des procédés simples et peu coûteux, nos ustensiles domestiques, d'une couche protectrice d'un métal inaltérable, comme l'or, le platine ou l'argent. Enfin, se prêtant à tous les caprices de l'art , elle nous donne les moyens de reproduire en cuivre les moules obtenus avec toute espèce d'objets naturels, tels que des fruits, des végétaux, des parties d'organes empruntées aux animaux ou aux plantes.
SOâ DÉCOUVERTES MODERNES.
Tels sont, en quelques mots, les principaux objets qui forment le domaine de la galvanoplastie. Essayons maintenant d'exposer les tentatives fort simples qui ont amené la création de cet art nouveau, nous ferons connaître ensuite les principes scientifiques qui lui servent de base, et les applications principales qu'il a trouvées jusqu'à ce jour dans la pratique des arts.
CHAPITRE PREMIER
Décoaverte de rélectro-chimie. — VoUa. — Bni^atelli. — M. de li Rif e. *- Travaux de M. Thomas Spencer et de M. JacobL
La métallurgie électro-chimique a eu la singulière destinée d'être découverte à la fois par deux physiciens placés aux deux extrémités de l'Europe, qui n'avaient eu mutuellement aucune connaissance de leurs travaux respectifs. Dans l'année 1837, M. Thomas Spencer en Angleterre, et le professeur Jacobi en Russie, découvrirent, chacun de son côté, ses principes essentiels, et réalisèrent ses applications les plus délicates.
Vol ta avait à peine accompli, au commencement de notre siècle, la découverte de la pile électrique, qu'il observa une de ses propriétés les plus remarquables, c'est-à-dire, la décomposition chimique que cet appareil fait éprouver aux substances soumises à son action. Ce physicien célèbre constata, dès l'année 1801, que la dissolution d'un sel métallique , soumise à l'influence
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de la pile, se trouve aussitôt réduite en ses éléments, de telle sorte que le métal vient se déposer au pôle négatif. Ce grand phénomène devint plus tard l'objet d'un nombre considérable d'études et d'expériences théoriques qui devaient la|gement agrandir le champ de nos connaissances dans le domaine de l'électricité. Mais, au début, rien n'indiquait encore que la réduc* tîon des métaux par le fluide électrique pût devenir susceptible de quelques applications dans les arts. En effet, la substance qui se déposait sur les fils de la pile n'avait aucun des caractères physiques qui dis* tinguent les métaux : c'était une poudre noire ou grise. Bans cohérence^^ sans continuité, dépourvue d'éclat, et privée, en un mot, de tout caractère métallique. On ne découvrit que longtemps après que , dans certaines circonstances, Iqs métaux formés par la voie galvanique peuvent présenter l'éclat, la cohérence, la continuité et tous les caractères propres aux métaux obtenus par la fusion. Cette observation devait suffire pour donner naissance à l'électro-métallurgie.
Le fait essentiel sur lequel la galvanoplastie repose n'a été signalé d'une manière bien positive que dans Tannée 1837 ; quelques chimistes avaient eu , il est vrai, l'occasion de l'observer avant cette époque, mais reconnu d'une manière accidentelle et dans le cours de recherches d'un autre ordre, imparfaitement étudié d'ailleurs et ignoré du reste des savants , il n'avait pas tardé à tomber dans l'oubli.
Brugnatelli , élève et collaborateur de Volta, avait réussi en 1801 à dorer l'argent au moyen de là pile, en conservant à l'or son brillant métallique. Mais le résultat obtenu par Brugnatelli n'avait, au
point de vue scient'fique, aucune valeur sérieuse, et rimportance que la galvanoplastie a prise de nos jours a pu seule amener à découvrir, dans la poudre des recueils scientifiques de Tltalie, les traces de cette tentative oubliée. Le procédé deBrugnatelli n'est décrit , en effet , que dans un petit ouvrage presque inconnu en Italie, intitulé Bibliolkèque de Cagliardo^ publié en 1807, et^ qu'un savant itsilien, M. Grimelli , a récenunent exhumé. Le résultat obtenu par le chimiste de Pise était donc ignoré des savants du reste de l'Europe, et de ses compatriotes euxmêmes. Le recueil, fort peu répandu d'ailleurs, publié à Bruxelles par Vân Mons,sous le titre de Journal de ehimte et de physique^ avait, il est vrai, consacré quelques lignes au fait signalé par Brugnatelli ; mais il suffit de citer les termes dans lesquels cette observation est rapportée, pour comprendre qu'elle n'ait pas dû fixer beaucoup l'attention des physiciens.
« La méthode la plus ex|)éditive , dit Brugnatelli, de réduire, à Faide delà pile, les oxydes métaltiques dissous, est de se servir, à cet effet, de leurs ammoniures; c*est ainsi qu'en faisant plonger les extrémités de deux fils conducteurs de platine dans de Tammoniure de mercure, on voit en peu de minutes le fil du pôle négatif se couvrir de gouttelettes de ce métal; de cobaii, si l'on opère avec du cobalt; d'areenic, si Ton opère avec de Tarsenic, etc. Je me servis de fils d'or pour réduire de cette manière l'ammoniure de platine, que j'ai dernièrement obtenu et examiné. Le platineainsi réduitsur l'or a une couleur qui touroe vers le noir; mais étant frotté entre deux morceaux de papier, il prend l'éclat de l'acier. Je fis usage de fils d'argent pour réduire For, ce qui réussit promptement (1). »
On trouve , dans une autre livraison du même re-
(1) Journal iU chimie tf dephyiique, de Van Mons, t V, p. 80 (4802).
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cueil, le passage suivant qui fait partie d'une lettre adressée par Brugnatelli à Van Mons :
« Volta travaille toujours sur l'électricité; il a dernièrement construit différentes piles composées de seules substances salines de différentes matières, avec les solutions desquelles il imprégnait des disques d'or. Lorsqu'il aura terminé son travail, je vous le communiquerai.
» J'ai dernièrement doré d'une manière parfaite deux grandes médailles d'argent en les faisant communiquer k l'aide d'un fll d'acier avec le pôle négatif d'une pile de Volta, et en les tenant l'une après l'autre plongées dans d^ aramoniures d'or nouvellement faits et bien saturés (1). »
Les indications de Brugnatelli étaient , comme on voit, exprimées en termes beaucoup trop vagues pour engager les savants à poursuivre Texamen du fait qu'il annonçait. Les essais du physicien de Pise n'ont donc pu exercer d'influence sérieuse sur la création de l'électro-chimie.
La galvanoplastie aurait pu prendre peut-être plus aisément naissance à l'époque de la découverte de la nouvelle pile vollalque imaginée par M. Daniell, et qui porte le nom de ce physicien. Lorsque M. Daniell fit les premiers essais de cette nouvelle disposition de la pile y il remarqua , en enlevant un fragment de cuivre qui s'était déposé au pôle négatif, qtie les éraiUures du conducteur de platine se trouvaient fidèlement reproduites sur le cuivre précipité. Cette observation aurait pu conduire a la découverte de la galvanoplastie ; mais, comme M. Daniell portait alors toute son attention sur la marche et la construction de son instrument , il ne poussa pas plus loin l'étude de ce fait.
Une remarque du même genre peut s'appliquer à
(1) Ibidem, p. 357.
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M. de la Rive qui, de son côté, eut plus tard entre les mains le fait primitif qui sert de base à la galvanoplastie, et qu'il laissa passer néanmoins sans en soupçonner Fimportance. Peu de temps après la découverte de la pile de Daniell , M. de la Rive fit quelques expériences sur cet appareil. Dans un article inséré dans le Magor sin philosophique, ce physicien, après avoir décrit une forme particulière de la pile de Daniell à laquelle il donne la préférence, ajoute l'observation suivante: « La plaque de cuivre est également recouverte d'une couche de cuivre à Fétat n^étallique , qui y est incessamment déposée par molécules , et telle est la perfection àeM feuille de métal ainsi formée, que lorsqu'elle est enlevée, elle offre une copie fidèle de chaque éraillure de la plaque métallique sur laquelle elle reparait. ». M. de la Rive ne paraît pas avoir songé aux résultats remarquables auxquels devait conduire plus tard l'examen de ce fait en apparence si simple. Ce n'est que dix ans après , que cette observation , faite de nouveau en Angleterre et étudiée cette fois avec toute l'attention qu'elle méritait, eut pour conséquence d'amener la création de la galvanoplastie.
A la fin du mois de septembre 1837, un jeune physicien anglais. M, Thomas Spencer, s'occupait à Liverpool à répéter et à vérifier les belles expériences de M. Becquerel sur la formation artificielle des espèces minérales à l'aide de courants électriques d'une faible intensité ; c'est dans le cours de ces essais que le hasard lui fournit l'occasion de constater le fait qui devait donner naissance à la galvanoplastie. M. Spencer agissait avec un seul couple voltaïque formé par un disque
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de cuivre uni par un fil métallique à un disque de zinc. L'élément cuivre plongeait dans une dissolution de sulfate de cuiyre, l'élément zinc dans une dissolution de sel marin ; les deux dissolutions , placées dans 4es vases de terre, étaient séparées l'une de l'autre par une cloison poreuse de plâtre. C'est là , comme le savent les physiciens , le petit appareil construit par M. Becquerel pour produire à un courant électrique faible et continu; c'est une pile voltaïque réduite, pour ainsi dire, à spn expression la plus simple. Le fil de cuivre qui réunissait les deux métaux était verni avec de la cire à cacheter ; or il arriva » qu'en recouvrant ce fil de cire à cacheter, quelques gouttes de cire tombèrent sur le disque de cuivre et y adhérèrent, de telle sorte que, lorsque le petit appareil fut mis en action, le cuivre réduit, en se déposant jsur l'élément négatif, vint s'arrêter sur les bords des petites goutteleltes de cire tombées sur la plaque. Le métal précipité avait d'ailleurs l'éclat, la cohérence et toutes les propriétés du cuivre obtenu par la fusion. « Je compris aussitôt , dit M. Spencer, qu'il était en mon pouvoir de guider à mon gré le dépôt de cuivre et de le couler en quelque sorte dans les sillons creusés avec une pointe sur une plaque de cuiyre verni. »
M. Spencer prit donc une plaque de cuivre, il la recouvrit d'un vernis résineux ; sur ce vernis il creusa des lettres avec un burin , et il soumit la lame de cui* vre ainsi préparée à l'action d'un courant voltaïque. Le résultat fut tel qui l'avait prévu ; le métal réduit vint remplir les sillons tracés sur le vernis et forma de véritables caractères typographiques de cuivre. M. Spencer parvint à donner à ce procédé assez de régularité çt de
précision pour qu*une planche de cuivre recouverte de CCS caractères en relief pût être soumise à la presse typographique. Dès Tannée 18S8 , des épreuves sur papier obtenues avec cette sorte de cliché d'origine électrique furent distribuées dans le public.
Cependant, si les recherches de M. Spencer n'avaient pas eu de résultats plus sérieux , il est probable que la galvanoplastie serait encore a naître. Heureusement, un autre accident lui fit entrevoir sa découverte sous un aspect nouveau. Un Jour, comme il avait besoin d'une plaque de cuivre pour former un de ses petits couples voltalques, ne trouvant point sous sa main de disque de cuivre, il prit une pièce de monnaie qu'il réunit par un fil métallique à une rondelle de zinc. Ce couple fut disposé comme à l'ordinaire, et le dépôt commença à s'effectuer. Mais, comme après quelques heures écoulées, l'expérience ne marchait pas suivant son désir, il démonta son appareil et se mit à arracher par morceaux le cuivre réduit qui recouvrait l'élément négatif. Il ne fut pas alors peu surpris de voir tous les accidents et tous les détails de la pièce de monnaie reproduits sur ces fragments de cuivre avec une fidélité extraordinaire. «Je résolus alors, dit M. Spencer, de répéter cette même expérience en faisant usage d'une médaille de cuivre dont le relief serait considérable. J'en formai, comme auparavant, un couple vollaïque; j'y fis déposer une croûte de cuivre d'un millimètre d'épaisseur environ ; puis je détachai avec soin, mais non sans quelque peine, le dépôt formé. J'examinai le résultat à la loupe, et je vis tous les détails de la médaille reproduits avec une merveilleuse fidélité sur la contre-épreuve voltalque;»
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Après unie telle expérience , la galvanoplastie était trouvée ; il est inutile de dire en effet, qu'après avoir ainsi moulé en creux des médailles et des pièces de monnaie, M, Spencer se servît de ces moules pour en obtenir des contre-épreuves qui étaient les fac-similc parfaits de l'original. Dans les premiers mois de 1838, des monnaies et des médailles ainsi obtenues étaient chose commune à Liverppol. On en soumit quelques unes à Texamen d'un habile frappeur de médailles de Birmingham. Cet expert déclara que les médailles soumises à son inspection étaient frappées au balancier ; il faisait seulement remarquer qu'on avait « altéré le revers de ces médailles par l'emploi des acides. » L'expert ajouta charitablement qu'il conseillait à M. Spencer de ne pas compromettre sa réputation en prolongeant des mystifications pareilles.
Pendant que cette découverte s'accomplissait à Liverpoo1,M. Jacobi, en Russie, était conduit, par une autre voie, à des résultats presque identiques.
Ce fut à Dorprat, en février 1887, que M. Jacobi découvrit dé son côté le fait capital de la plasticité du cutvre qui devint l'ôrigme de tous ses travaux surVélectro-chimie. Il trouva imprimées sur une feuille métal* lique quelques traces microscopiques de cuivre du dessin le plus régulier ; c'est en recherchant le mode de formation de ces empreintes et en essayant de les reproduire qu'il découvrit le fait de la plasticité du cuivre obtenu par la pile. Il soumit à l'action de courants électriques des plaques de métal sur lesquelles on avait tracé au burin des caractères et des figures ; la décomposition du sulfate de cuivre donna naissance à des dépôts de cuivre qui offraient, en relief, l'em-
preinte exacte du dessin gravé en creux sur roriginal. Il réussit bientôt par Temploi de piles d'une faible intensité et d'un courant continu , à obtenir en relief l'empreinte d'une plaque de cuivre gravée au burin et de dimensions assez considérables. Cette plaque, premier résultat satisfaisant des travaux de M. Jacobi , fut présentée à 1* Académie des sciences de Saint-Pétersbourg, le 5 octobre Î888 (17octobre de notre style). Le ministre de l'instruction publique la présenta à l'empereur qui s'empressa de mettre à la disposition de VL Jacobi les fonds nécessaires pour poursuivre ses études. La découverte du savant académicien acquit dès lors en Russie un très grand retentissement.
M. Jacobi a reconnu, comme M. Spencer et en même temps que lui , que la condition indispensable pour obtenir des dépôts réguliers et plastiques , c'est d'employer un courant d'une faible intensité, et d'agir sur des dissolutions toujours saturées ; mais l'académicien russe laissa bien loin de lui l'expérimentateur anglais par la découverte qu'il fit, en 1839, du système connu aujourd'hui des physiciens sôus le nom d'anodes ou d'électrodes solubhs» *
Lorsque M. Jacobi commença à opérer, l'objet à copier faisait lui-même partie de la pile galvanique , il formait l'élément négatif et plongeait dans la dissolution de sulfate de cuivre; mais la dissolution s'épuisait peu à peu y et il était nécessaire de l'entretenir au degré de saturation, en lui fournissant de nouveaux cristaux de sel au fur et à mesure de leur réduction. Or M. Jacobi trouva,- en 1839, que si l'on attache le moule au pôle négatif, et que Von dispose au pôle positif une lame du métal mtme
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qui est en dissolution dans le bain, cette lame, qui porte alors le nom à'anode ou d'électrode soluhle, entre ellemême en dissolution dans le bain en quantité à peu près égale à celle qui se dépose sur le moule. L'oxygène mis en liberté par la décomposition de Teau se porte au pôle positif de la pile ; là il rencontre le métal et l'oxyde , c'est-à-dire le fait passer à l'état d'un composé susceptible de se dissoudre dans l'acide libre existant dans la liqueur, et par cette action con* tinue, à mesure qu'il se fait au pôle négatif un dépôt métallique aux dépens de la dissolution saline, le cuivre attaché au pôle positif se dissout dans le liquide à peu près dans les mêmes proportions.
La découverte des anodes a exercé une influence immense sur les progrès de la galvanoplastie. Elle a permis, en efiPet, de séparer le couple voltaïque , qui engendre le courant, de l'appareil dans lequel s'efifectue l'empreinte. Le procédé galvanoplastique est devenu par là beaucoup plus simple, le succès plus assuré , et le temps dans lequel les résultats peuvent être obtenus infiniment plus court ; enfin on a pu obtenir des dépôts métalliques de toute forme et de toute dimension.
Cependant la galvanoplastie ne pouvait recevoir encore des applications bien étendues. En effet, on ne pouvait jusque-là opérer que sur le cuivre. Une observation nouvelle, faite en France par M. Bocquillon, en Angleterre" par M. Murray, et bientôt aussi par MM. Spencer et Jacobi , permit d'effectuer les dépôts métalliques à la surface de presque tous les corps indifféremment. On reconnut que les corps qui ne conduisent pas l'électricité , et qui jusque-là n'avaient pu
SIS DÉGOUTERTES MODERNES.
se prêter aux opérations de la galvanoplastie, peuvent cependant recevoir le dépôt métallique, si Ton recouvre préalablement leur surface d'une couche pulvérulente d*un corps conducteur de Télectricitc. La plombagine, ou mine de plomb, estla substance qui remplit le mieux cet effet. On put, dès ce moment, au lieu d'opérer sur un moule métallique , se procurer des empreintes de plâtre des objets à reproduire y et efiectuer le dépôt sur ces moules de plâtre rendu^^miducteurs par la plombagine. Ce dernier résultat obtenu, la galvanoplastie a pu recevoir les applications variées et étendues qui lui assurent une place si distinguée parmi les créations de la science moderne.
On voit , par ce résumé rapide , que la galvanoplastie n'est autre chose, en définitive, qu'une série d'applications des découvertes que la physique et la chimie ont réalisées à notre époque; c'est le propre des sciences positives et bien affermies, de tenir, contenues dans leurs principes, une longue série de conséquences et d'applications qu'il appartient au temps de développer, et qu'il ne manque jamais de développer.
CHAPITRE II
Description des appareils employés dans la galvanoplasUe. — Princi« pales opérallons gaWanoplastiques. — Applications diverses de ces procédéi.
On se propose , dans la galvanoplastie , d'obtenir à l'aide de la pile voUaïque, sur un objet donné, la pré^
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dpitation d*un mêlai dissous dans un liquide , de ma* nière à obtenir à la surface de cet objet une couche continue, mais non adhérente, qui reproduise tous les détails du modèle. Si le dépôt se fait a Tintérieur, on obtient la reproduction intérieure du modèle , et la couche ainsi fonnée est destinée a servir de moule. Si le dépôt a lieu à l'extérieur, il a pour effet de provoquer sur ce moule la précipitation d'une nouvelle couche métallique, qui, séparée du moule, est dès lors la reproduction extérieure du type primitif.
Donnons d'abord d'une manière générale, et en termes abrégés, la description des appareils en usage pour les opérations de la galvanoplastie; nous décrirons ensuite ces opérations elles-mêmes, et nous passerons enfin en revue la série nombreuse des applications qu*ont reçues ces procédés.
Pour provoquer le courant électrique «t pour recevoir le dépôt métallique, on peut se servir de deux appareils , Y appareil simple ou Y appareil composé. Dans le premier, l'objet destiné à être reproduit fait luimême partie du couple voltaïque qui doit provoquer le courant. Dans le second, le courant voltaïque se produit en dehors de la liqueur à décomposer, et le moule est simplement attaché au pôle négatif de la pile par un fil conducteur.
L'appareil simple le plus souvent employé est formé d'un vase de verre contenant la dissolution métallique à décomposer, du sulfate de cuivre, par exemple, si c'est du cuivre que Ton veut réduire. Au centre de ce premier vase, se trouve un second vase de porcelaine qui plonge dans le liquide et contient de l'acide sulfurique élendu de 12 à 15 fois son poids d'eau; I. 27
on place datis Fncide sulfurique une lame de zinc que Ton fait communiquer, au moyen d'un fil de cuivre, avec le moule qui se trouve déposé au fond du vase de verre renfermant la dissolution de sulfate de cuivre. Le couple voltaïque engendré par le contact du cuivre et du zinc donne naissance à un courant électrique faible et continu qui provoque lentement et graduellement la réduction du métal. Le cuivre précipité vient se déposer peu à peu dans le moule placé au pôle négatif, et au bout de quelques jours il produit, en se modelant sur tes diverses inégalités de sa surface, une couche métallique qui est la contre-épreuve parfaite de l'original. Comme la dissolution de sulfate de cuivre s'épuise au fur et à mesure de la réduction d'une partie du métal, on l'entretient à un degfé constant de saturation, en ajoutant de temps à autre à la liqueur des cristaux de sulfate de cukre. Ce petit appareil, très en usage pour la reproduction galvanique des objets de petite dimension, est celui qui est employé dans les cours de chimie pour la démonstration des opérations de la galvanoplastie. Il est connu sous le nom A' électrotype de Spencer.
L'appareil composé offre deux parties à considérer: le vase dans lequel s'effectue le dépôt du métal, et la pile voltaïque placée en dehors de la liqueur.
Les dispositions adoptées pour la construction des piles en usage dans la galvanoplastie varient beaucoup. Il serait superflu de les décrire ici d'une manière détaillée. Nous dirons seulement quelques mots de la pile de M. Smée, qui est la plus employée en Angleterre, et de celle d'Archereau, que l'on emploie presque exclusivement parmi nous.
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La pile de M. Smée, formée d'un seul ou de plusieurs éléments, se compose d'une lame d'argent enveloppée d'une lame de zinc. Ce système plonge dans un liquide formé d'acide sulfurique étendu, d'eau. Il est terminé par deux fils métalliques qui constituent ses deux pôles. C'est, comme on le voit, un appareil d'une grande simplicité; seulement, si l'on emploie plusieurs couples, il devient assez dispendieux, et c'est là ce qui a empêché son usage de se répandre dans l'industrie.
La pile d'Archereau, qui est employée en France pour les opérations de la galvanoplastie, de la dorure et de l'argenture, n'est qu'une modification avanta^ geuse des piles de Grove et de Bunsen. Comme dans chacun de ces instruments, la source à laquelle on emprunte l'électricité est une action chimique, et non le simple contact de deux métaux. Cette pile se conir pose d'un vase de yerre contenant une lame circuculaire de zinc qui plonge dans de l'acide sulfurique affaibli. Au centre de ce vase, et au milieu du liquide acide qu'il renferme, existe un second vase de porcelaine non verni, et par conséquent poreux et perméable aux gaz. On place dans ce cylindre de poreelaine de l'acide azotique. Le gaz hydrogène formé par la réaction de l'acide sulfurique sur le zinc traverse la cloison poreuse de porcelaine et vient réagir sur l'acide azotique, qu'il décompose en formant de l'eau et du gaz bypo-azotique. Cette double réaction provoque un dégagement considérable d'électricité. Pour amener au dehors l'électricité qui a pris ainsi naissance, on adapte à la lame de zinc un conducteur métallique qui constitue l'un des pôles de la pile , et
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Ton fait plonger dans Tacide azotique un gros fragfnent de charbon de coke, corps très conducteur du fluide électrique, que Ton fait communiquer avec un fil métallique destiné à représenter l'autre pôle.
Le vase dans lequel doit s'effectuer le dépôt engendré par l'une de ces piles n'offre aucune disposition qu'il soit nécessaire de signaler. Il contient la liqueur saline a décomposer : du sulfate de cuivre , du cyanure d'argent dissous dans du cyanure de potassium, si c'est du cuivre ou de l'argent que l'on se propose de réduire ; la forme de ce vase est indifférente. On attache au pôle positif de la pile plongeant dans la liqueur un anode, c'est-à-dire une lame de cuivre si Ton opère sur un bain de cuivre , ou d'argent , si l'on agit sur un sel d'argent. Ije métal attaché au pôle positif se dissout au fur et à mesure que marche l'opération en quantité à peu près égale à celle qui se trouve réduite par le courant.
L'emploi d'un appareil composé a des avantages de toute nature, et il a seul permis de prêter aux opérations galvanoplastiques l'étendue et la variété qu'elles ont acquises aujourd'hui. L'anode qu'il renferme permet d'entretenir la dissolution saline à un état constant de saturation, circonstance qui est très utile au succès. En faisant usage d'éléments voltalques plus ou moins énergiques , plus ou moins nombreux, on peut obtenir un courant animé de tous les degrés possibles d'intensité. Enfin cet appareil permet d'augmenter autant qu'on le veut le volume des pièces reproduites ; il suffit pour cela de placer la liqueur dans des vases d'une dimension convenable. Il n'y a dès lors plus de limites pour la forme
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ni pour retendue de l'objet que Ton veut reproduire.
Les opérations galvanoplastiques présentent , dans la pratique, quatre circonstances essentielles d'où le succès dépend, et qui malheureusement sont encore loin d'être bien élucidées. Ce sont : l'intensité de la pile pour les différentes dissolutions, — le degré de concentration de la liqueur et sa conductibilité électrique, — sa température, — enfin la disposition et la grandeur relative entre les deux électrodes, c'est-à-dire, entre la plaque de cuivre attachée au pôle positif et le moule qui termine le f(Ae négatif. Ces quatre circonstances peuvent donner, en variant selon les cas, des résultats très différents , etl'habitude fournit aux expérimentateurs des règles beaucoup plus sûres que tous les principes vagues que l'on a essayé d'établir jusqu'ici.
Pour prendre une empreinte galvanoplastique , on n'agit pasen général sur l'objet lui-même, qui courrait le risque d'être détérioré par son séjour dans des liqueurs corrosives ; ordinairement on en prend un moule sur lequel on opère là reproduction. Les moules employés sont faits avec un métal ou avec une substance plastique que l'on rend conductrice de l'électricité en la recouvrant d'une couche très mince de plombagine , ou d'une poudre métallique. Le métal employé pour la confection des moules est Falliage fusible de Darcet , la soudure des plombiers, ou l'alliage des clichés, .qui est beaucoup plus dur. Maiià le plus souvent on se sert de moules de plâtre que l'on commence par rendre imperméables à l'eau en les plongeant dans de la stéarine fondue. On étend ensuite sur leur surface, à l'aide d'un pinceau, une légère couche de plombagine destinée à la rendre conductrice. Pour établir la com- 1. 27.
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munication entre le moule et le [lôle négatif de la pile , on entoure le moule d'une bande de cuivre.
Tel est l'ensemble des opérations qui s'exécutent dans la plupart des expériences galvanoplastiques. Passons maintenant en revue les diiïcrentes applications de ces procédés, Nous parlerons d'abord de la reproduction des monnaies et des médailles.
Pour reproduire une monnaie ou une médaille, on peut opérer de deux manières ; — On agit directement sur la médaille que l'on veut reproduire ea la plaçant au pôle négatif, après avoir pris les précautions suffisantes pour empêcher l'adhérence de l'empreinte avec l'original. Ces précautions consistent à passer sur la médaille une couche excessivement légère d'une substance grasse, telle que l'huile, la cire, la stéarine, le suif, etc. On obtient ainsi en creux une empreinte sur laquelle on opère de nouveau pour avoir la reproduction en relief. • — On prend l'empreinte de la pièce avec du plâtre ou un alliage fusible ; de cette manière l'opération galvanoplastique reproduit immédiatement la médaille en relief. Quand on agit directement sur la médaille, il faut recouvrir de stéarine le revers, sur lequel il ne doit pas exister de dépôt; on la met ensuite en rapport avec le pôle négatif au moyen d'un fil de métal fixé sur son contour. Le revers est reproduit plus tard de la même manière en recouvrant de stéarine la face déjà prise. Cinquante ou soixante heures d'immersion donnent au dépôt une épaisseur convenable. L'opération achevée, on sé- ])are la pièce du moule, auquel elle n'adhère que fai- Jjlcnicnt.
On reproduit par ces moyens, les cachets , les tini-
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bres et les sceaux, en opérant sur des empreintes prises avec le plâtre ou la stéarine.
C'est par les mêmes procédés que Von recouvre de cuivre-une statuette, un groupe ou tout autre objet exécuté en plâtre. L'appareil de M. Spencer, que l'on a vendu à Paris sous le nom d'électrotype breveté^ et que nous avons décrit en parlant des appareils simples, est très commode pour les reproductions de ce genre. Cependant cette opération est assez puérile. Envelopper d'une couche de cuivre une statuette ou un médaillon de plâtre, ne remplit aucune vue d'utilité particulière et n'a rien de bien heureux sous le rapport de l'art.
En recouvant de cuivre, par les mêmes procédés, des fruits, des légumes , des feuilles, des graines et d'autres produits naturels, on peut obtenir quelques ornements curieux en ce qu'ils conservent et traduisent exactement la forme et tous les détails les plus fins de l'objet galvanisé. Pour reproduire, par exemple, une pomme, une poire, une feuille d'arbre, etc., on frotte lefruitavecde la plombagine, et l'on enfonce vers la queue ou vers le germe une petite épingle ; on réunit cette épingle à un fil communiquant avec la pile , et l'on place le fruit dans la dissolution. Le cuivrage étant achevé , on retire l'épingle », qui laisse un petit trou par x)ù les sucs du fruit peiv vent s'évaporer. . Disons cependant que ces espèces de cuivrage sont d'une parfaite inutilité, et ne sont guère propres qu'à donner la mesure de la perfection et de la délicatesse des opérations galvanoplastiques. Je me souviens avoir vu, dans le vestibule de l'Institut, un spécimen assez curieux de^ produits de cet arl singulier, M. Soyer avait réus^ à envelopper le ca-
davre d'un enfant nouveau-né d'une couche de cuivre. Bien que le résultat fût merveilleux de réussite, c'était un spectacle assez hideux à contempler. On disait autour de nu» qu'il y aurait là un moyen d'élever aux grands hommes à la fois un tombeau et une statue d'une ressemblance authentique.
La galvanoplastie fournit à l'art du fondeur des applications d'une importance plus sérieuse et qui sont destinées à recevoir un jour un développement considérable. Voici en quelques mots l'eiisemble des moyens qui permettent de réaUser, avec le simple secours de la pile voltalque, les grands objets de sculpture, que l'on n'avait pu jusqu'ici obtenir qu'à l'aide de la fusion du métal.
On saitque pour obtenir une statue debronze, de fonte ou de 2inc, le sculpteur ayant fourni son modèle d'argile, on en tire une épreuve de plâtre; cette dernière épreuve sert ensuite à préparer le moule de sable où l'on coule le métal. Ces diverses opérations nécessitent un grand travail et ne sont pas sans danger à cause des explosions qui peuvent avoir lieu pendant la coulée; en outre, la copie métallique est loin d'être parfaite, et elle exige pour être terminée de nombreuses retouches et un travail nouveau. Par la galvanoplastie, au lieu de faire un moule en relief avec du plâtre et ensuite un moule en creux avec du sable, on commence par mouler le plâtre en creux, et Ton revêt ensuite de plombagine l'intérieur de ce moule. On le plonge alors dans une dissolution de sulfate de cuivre et l'on faitpasser le courant électrique ; quand la couche déposée est d'une épaisseur suflBsante , on enlève le moule qui laisse à découvert l'objet parfaitement exact. S'il s'agît d'une
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statuette en ronde bosse de petite dimension, on prend le creux de chaque moitié, on les revêt de plombagine et Von rapproche ensuite les deux moitiés que Ton réunit avec du plâtre ; on fait communiquer le tout avec l'appareil vol talque, en s'arrangeant de manière que le liquide pénètre dans l'intérieur du moule et que le dépôt métallique puisse s'y effectuer. Si l'original avait de trop grandes dimensions , les vases a employer devraient présenter une capacité énorme ; il est mieux alors de réunir entre elles avec de la cire les diverses parties du moule en creux, de manière à en former une sorte de capacité dans laquelle on place la dissolution même. Les parties séparées que l'on obtient ainsi sont ensuite soudées à l'argent ou à Tétain. Enfin ces soudures elles-mêmes sont galvanisées à leur tour. Il suffit, pour cela, de circonscrire la surface des soudures avec du mastic, de manière a en former une espèce d'auge que l'on remplit de la solution de sulfate de cuivre ; à l'aide de lu pile, on détermine un dépôt de cuivre qui recouvre et fait disparaître les traces de ces soudures. C'est par ces procédés que M. Soyer a exécuté les bas-reliefs galvanoplasliques de sa belle statue de Guttenberg.
Les statuettes, les bas-reliefs, les diverses figurines métalliques que quelques artistes de Paris commencent à répandre dans le commerce, et que les industriels anglais produisent depuis plusieurs années, sont obtenues par les mêmes moyens. On est quelquefoisdans l'usage, pour faire disparaître le ton rouge du cuivre, qui n'est que d'un effet assez médiocre, de recouvrir ces différents objets d'une couche d'argent par l'action de la pile ; l'éclat et le toa brillant de ce d^r-
nier inétal leur donnent beaucoup de relief et de valeur. L'application des procédés galvanoplastiques à la typographie n*a encore donné, au point de vue pratique, que des résultats d'une assez faible importance. La galvanoplastie ne pourra offrir d'avantagescertains que pour former les moules ou matrices dans lesquelles on fond les caractères d'imprimerie. Quantaux caractères, rien ne peut remplacer, sous le rapport de l'économie , les procédés de l'industrie actuelle.
Les planches stéréotypées s'obtiennent à un si bas prix qu'il est difficile que la galvanoplastie puisse les remplacer. On sait, en effet, qu'on est dans l'usage, pour les livres qui sont d'un grand débit, et qui n'exigent pas de changements pendant un grand nombre d'années, tels que la Bible, les classiques anciens, etc., d'imprimer avec des planches stéréotypées. On prend avec le pUUre l'empreinte des pages d'imprimerie composées avec les caractères métalliques, on fait sécher cette empreinte , et en y coulant l'aUiage d'imprimerie fondu, on obtient une planche métallique qui sert ensuite au tirage. La galvanoplastie pourrait peut-être intervenir pour la fabrication de cette dernière empreinte, mais elle ne pourrait le faire avec une économie suffisante.
Nous arrivons aux applications de la galvanoplastie qui ont le plus vivement attiré l'attention des industriels et des savants, c'est-à-dire à l'emploi de ces procédés dans l'art de la gravure. Nous allons trouver ici un ensemble nouveau d'opérations assez importantes pour former une branche particulière des arts électrochimiques , que l'on désigne aujourd'hui sous le nom spécial à'électrotypie. En Allemagne et en Angleterre,
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Télectrotypie est déjà assez avancée. On a moins bien réussi en France ; en général , les planches obtenues parles procédés électrotypiques se sont assez promplement altérées et il a été difficile d'en tirer un bon parti ; elles s'oxydent, dit-on, avec une rapidité déplorable. Cet insuccès est dû sans doute à ce que , jusqu'à ce motnent, peu de personnes se sont occupées , parmi nous, de cette partie si insolite et si nouvelle [des arts industriels. On s'est mal rendu compte des conditions nécessaires pour que les planches de cuivre obtenues par la galvanoplastie réunissent les conditions exigées par les graveurs , et les essais de ce genre n'ont pas encore eu de suites bien sérieuses. On peut cependant citer ici avec éloges un de nos plus intelligents artistes, M. Zier, qui a reproduit et multiplié par ces moyens, et avec un bonheur complet, plusieurs belles planches de M. Calamatta.
Voici les applications principales faites jusqu'à ce jour des procédés galvanoplastiques à l'art du graveur. L'électrotypie permet d'exécuter les opérations suivantes : 1" fabriquer des planches de cuivre pur à l'usage des graveurs; 2° reproduire les planches gravées ; 3^ graver directement une planche de cuivre par le courant galvanique.
Les planches de cuivre employées par les graveurs exigent des qualités que les procédés de l'industrie actuelle réalisent difficilement. Le cuivre même le plus pur, livré par le commerce, contient généralement de î'étairi et d'autres métaux , qui rendent la gravure au burin difficile et la gravure à l'eau-forte incertaine dans ses résultats* Au contraire, le métal qui se dépose sous l'influence du fluide électrique est d'une
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pureté absolue ; il est donc parfaitement approprié aux besoins de la gravure.
Le. procédé pour obtenir les plaques de cuivre unies à Tusçige des graveurs est extrêmement simple. It suffit de se procurer une plaque de cuivre unie qui sert de moule , et sur laquelle on détermine , à Taide de la pile, un dépôt de cuivre qui reproduit exactement l'original employé. La plaque de cuivre unie que l'on veut reproduire est d'abord soudée , par sa face postérieure , à une lame d'étain , de plomb ou de zinc , qui ne «ert qu'à établir la communication électrique avec la pile. La pile la plus convenable à employer est cellç de M. Smée. Le sulfate de cuivre est placé dans une auge verticale de bois qui contient les électrodes. Quelques manipulations et précautions particulières « décrites avec soin par M. Smée, et dans le détail desquelles il serait difficile d*entrer ici , permettent d'arriver sans trop de peine à un résultat avantageux , et d'obtenir une planche de cuivre unie , qu'il ne reste plus qu'à polir pour qu'elle puisse immédiatement servir aux usages de la gravure.
Les planches de cuivre gravées par la main de l'artiste ne sont pas plus difficiles à reproduire que les plaques unies. En effet, une planche où se trouve tracé le dessin le plus compliqué, le travail le plus délicat et le plus (in , peut être copiée avec autant de facilité qu'une planche unie, puisque le dépôt métallique s'effectue , dans les deux cas , de manière à reproduire fidèlement l'original.
Les dessins gravés sur des plaques de cuivre sont creusés, comme on le sait, dans l'épaisseur du métal.
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Or le problème ^ résoudre consiste à obtenir une copie en creux. Il faut donc commencer par tirer un modèle en relief, qui sert ensuite à obtenir le même modèle en creux. On obtient cette copie de cuivre en relief , en opérant comme nous venons de Tindiquer pour les plaques unies. Ce moyen est le plus parfait et doit être préféré quand il s'agit de dessins très délicats ; mais si Ton redoute de porter atteinte à une planche précieuse , ou si cette planche pré$eote de trop grandes dimensions , on doit se servir du moyeu suivant. On prend une lame de plomb très mince , propre et bien polie ; on place cette lame de plomb dans une presse à imprimer en taille-douce ; au-dessous d'elle on met une plaque de fer, et par-dessus la planche gravée ; on soumet alors le tout à l'action de la presse ; par le fait de la pression , le dessin de la gravure s'imprime en relief de la manière la plus exacte sur la lame de plomb , et cette lame sert ensuite de moule pour obtenir en cuivre galvanoplastique une planche, en creux , qui reproduit exactement la planche originale sortie des mains du graveur.
On a essayé de reproduire par des moyens semblables les planches gravées sur acier ; mais comme la dissolution des sels de cuivre attaque profondément l'acier, on a dû employer des dissolutions d'une autre nature. Les tentatives que l'on a faites jusqu'ici dans cette direction n'ont pas encore doimé de résultats satisfaisants.
Arrivons à la gravure directe des planches de
cuivre par le courant galvanique. Tout le monde
sait que pour obtenir une gravure à Teau-forte, on
commence par recouvrir une planche polie de cuivre
326 DÉCOl VERTES MODEHNES.
OU (l*acier d'une couche de cire ou de vernis. Le graveur dessine alors sur cette couche avec une pointe line de manière à mettre ïe métal à nu. Il place ensuite cette planche dans un vasie plat et verse dessus de Tacide azotique (eau-forte) étendu d'eau. L'acide attaque et dissout le métal jusqu'à une profondeur suffisante pour loger l'encre typographique. M. Smée a imaginé de remplacer l'eau^-forte par l'action chimique .qui s'exerce sur un métal quand on le place au pôle positif d'une pile voltaique.
Toutes les opératicms dont nous avons parlé jusqu'ici se forment au pôle négatif de la pile ; c'eât là que s'accomplissent , comme on l'a vu , les dépôts métalliques. Mais il se passe au pôle positif une autre action chimique doQt M. Smée à su très ingénieqsement tirer parti* Dans la décomposition électro-chimique d'un sel, en même temps que le métal se réduit au pôle négatif de la pile, l'oxygène et l'acide se rendent au pôle positif, et si l'on dispose à ce pôle une lame mé* tallique , celle-ci se trouve peu à peu attaquée et dissoute par l'action réunie de l'oxygène et de l'acide libres. Ce fait, sur lequel M. Jacobi afondé l'emploi des anodes, a servi à M. Smée à obtenir ce curieux résultat de graver directement par le courant galvanique une planche de cuivre. Voici comment ce physicien recom» mande d'opérer. La planche métallique, recouverte de cire ou de vernis sur ses deux faces , récent coofune à l'ordinaire le dessin exécuté avec la pointe par la main de l'artiste. Cette planché est alors ptoeée dans une dissolution de sulfate de cuivre en communication avec le pôle positif d'une pile ; le circuit voltaïque est complété en mettant en rapport avec le pôle négatif
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une plaque de même dimension que la planche à graver.La décomposition ne tarde pas à s'effectuer; Toxygène et l'acide sulfurique se portent sur la planche et dissolvent le cuivre dans les points où les traits ont ét« marqué».
Cette manière si nouvelle de graver présente, selon il. Smée,les avantages suivants : on évite les exhalaisons nitreuses qui se dégagent dans le procédé ordinaire; 2^ l'action est plus uniforme qu'avec l'acide; 3° les creux viennent plus rapidement et avec une plus grande perfection j et l'on peut leur donner toute la profondeur nécessaire; 4° les traits sont d'une plus grande netteté; 5** il ne se dégage aucune bulle de gaz , tandis que dans le procédé ordinaire des bulles nombreuses adhèrent au métal et amènent une inégalité d'action. — La gravure galvanique est-elle destinée à remplacer dans nos ateliers la pratique habituelle de nos artistes? Il est difficile de le savoir, car les essais de ce genre de gravure n'ont pas encore été exécutés en France.
L'emploi de procédés analogues à ceux de la gravure galvanique a permis d'arriver à ce résultat intéressant et curieux, de transformer une plaque daguerrienne en une planche propre à la gravure et pouvant servir adonner, parle tirage typographique, des épreuves sur papier de l'image daguerrienne. Une épreuve photographique est composée, comme on l'a vu, de reliefs formés par le mercure, qui représentent les clairs, et de parties planes constituant les ombres, qui ne sont autre chosequel'argent de lalamemétallîque(l). Si l'on
(1) Voyez Photographie, page 22.
dépose du cuivre sur ces images, prises comme moules galvaniques , les reliefs deviendront des creux , et réciproquement; de sorte qu'en tirant des épreuves sur papier de ces planches recouvertes de cuivre, les clairs deviendront des ombres, et vice versa, M. Grove est arrivé à remplir ces conditions d'une manière satisfaisante en se servant de la planche daguerrienne comme anode attaché au pôle positif de la pile, et plongeant dans un liquide d'une nature chimique telle, qu'il attaque le ipercure et respecte l'argent. Le liquide qui convient a cet objet délicat, de laisser l'argent inattaqué tout en dissolvant le mercui-e, est l'acide chlorhydrique étendu d'eau. Grâce à l'emploi de précautions et dé soins particuliers, indiqués par le physicien anglais , on peut transformer une planche daguerrienne en'une planche de graveur, et le tirage de cette planche donne sur le papier une épreuve sur laquelle on peut glorieusement écrire : Dessinée par la lumière et gravée par l'électricité,
Nous avons envisagé rapidement les applications diverses que l'on a faites jusqu'à ce jour de la galvanoplastie. Nous avons dû passer sous silence beaucoup de faits du même genre parce que la pratique n'a pas encore permis d'en justifier suffisamment la valeur. On aimerait à pouvoir fixer dés aujourd'hui l'avenir réservé à ces moyens nouveaux. Cependant il est impossible de prévoir encore le rôle qu'ils sont appelés à jouer dans l'industrie moderne et de marquer définitivement leur place parmi les conquêtes récentes de la science et des arts. Au début d'une invention naissante il est malaisé de raisonner sur l'avenir. Parmi les
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procédés el les perfectionneuients de la galvanoplastie que nous voyons chaque jour se produire autour de nous y il en est qui sont destinés, peut-être , à opérer une révolution dans la métallurgie actuelle ; il en est d'autres qui ne seront jamais que des jeux d'enfant» En France , jusque dans ces derniers temps , la galvanoplastie industrielle n'avait pris qu'un essor des plus timides. Cependant, dépuis un ou deux ans, elle commence à recevoir une extension plus sérieuse ; rhabileté et le goût de quelques uns de nos artistes ont fini par triompher de T indifférence du public. M. Zier a répandu dans le commerce quelques pièces de grande dimension remarquables, par leur fini et leur délicatesse, et qui l'emportent de beaucoup, sous ce rapport, sur les produits de la ciselure et de la fonte. Nous avons vu, dans son atelier, une réduction de la colonne Vendôme , de deux mètres de hauteur , qui suffit à faire pressentir tout ce que l'on peut attendre un jour de l'emploi de l'électricité appliquée à la reproduction plastique. Quelques autres ' artistes exécutent à Paris des ouvrages de petite dimension qui permettent d'apprécier le degré extraordinaire de finesse et de perfection de modelé qui est le propre des reproductions galvaniques. On trouve aujourd'hui dans le commerce des portemonnaie de luxe , des coffrets, etc.,, revêtus d'une planche galvanoplastique de cuivre argenté , qui sont de nature à fixer le goût du public sur ces intéressantes et curieuses productions. Tout cela cependant ne présente encore rien de bien sérieux au point de vue industriel, et ne peut guère rivaliser avec les produits de ce genre si variés et si nombreux que l'on l. 28.
trouve en Angleterre. Les entraves que rencontre parmi nous le développement de réleclro-chimie tiennent surtout à l'existence de brevets qui jettent dans cette industrie nouvelle toutes sortes de difficultés et d'hésitations. Lorsque les brevets pour la dorure et l'argenture galvanique, et pour certains procédés de moulage galvanoplastique, seront définitivement tombés dans le domaine public, nous ne doutons point que la galvanoplastie industrielle ne reçoive aussitôt une impulsion considérable. La métallurgie électrochimique deviendra alors un accessoire des plus heureux de la ciselure et de la fonte des métaux, en attendant qu'elle devienne leur rivale.
CHAPITRE m
Application dei prôeédét gai? anoplafttfqties à ta dorure et & rargmlun des métaax. — Tra? aux de M, de Ruoli. — Dorure par immeraioiw •^ Dorure par la pile voltaique. ^ Emploi industriel des procédés de la. dorure chimique. — Orfèvrerie argentée et dorée par les procédés Elklngton et de Ruolz.
U y a quelques années, la profession de doreur sur métaux était considérée à bon droit comme l'une des plus insalubres des professions industrielles. Voici, en effet, le procédé qui était suivi pour la dorure du bronze ou du cuivre. On dissolvait de l'or dans une certaine quantité de mercure, et l'amalgame ainsi formé servait a bar-
DORimS CHIMIQUE. 3S1
boiiiUer la pièce métallique; en exposant ensuite le bronze, amalgamé à l'action du feu , le mercure s'évaporait et laissait à la surface du métal une couche d'or, qu'il ne restait plus qu'à polir à l'aide du brunissoir. La nécessfté d'avoir les mains constamment en contact avec le mercure, et surtout la présence de ce métal en vapeurs dans l'atmosphère des ateliers, altérait rapidement la santé des ouvriers doreurs; le résultat presque constant de ces opérations dangereuses était la maladie connue sous le nom de tremblement mercuriel , auquel peu d'ouvriers pouvaient ^e soustraire, et qui compromettait leur existence de la manière la plus grave. A diverses époques , on avait essayé de parer à l'insalubrité de cette industrie. En 1816 , un ancien ouvrier, devenu riche fabricant de bronzes, M. Ravrio, avait institué un prix de 8,000 francs, pour l'assainissement de l'art du doreur. L'Académie des sciences décerna ce prix au chimiste d'Arcet, qui construisit, pour lès ateliers de la dorure au mercure, des cheminées de formes et dé dimensions particulières , calculées pour augmenter considérablement le tirage et entraîner au dehors toutes les vapeurs mercurîelles. Cependant cette amélioration apportée à la disposition des ateliers n'avait qu'imparfaitement remédié au mal , car les ouvriers , avec leur insouciance ordinaire , ne tenaient aucun compte des précautions recommandées, et les fabricants eux-mêmes, bien que contraints par l'administration à construire leurs fourneaux dans le système de M. d'Arcet, se dispensaient de les faire fonctionner dans leur travail habituel. La statistique n'avait donc pas eu de peine à démontrer que la profession de doreur sur métaux était une de celles qui
apportaient le contingent le plus triste au martyrologe de rindustrie.
La découverte de la galvanoplastie arriva sur ces entrefaites; on s'occupait de toutes parts^ de chercher et d'étendre ses applications. II vint donc assez naturellement à l'esprit des indust^'iels et des savants la pensée d'employer l'agent galvanique comme moyen de dorure. Cette question offrait à divers points de vue une haute importance. Si Ton parvenait, en effet, à obtenir un dépôt d'or à la surface des métaux sans recourir aux moyens habituels de la dorure au mercure, on devait créer une branche d'industrie toute nouvelle et jusquelà sans analogue dans les arts. En même temps , on bannissait des ateliers cette funeste pratique de la dorure au mercure qui y faisait tant de victimes. Il y avait donc là tout à la fois une découverte scientifique, un grand succès industriel et une œuvre d'humanité. Dès l'année 1838, on commença à essayer les applications de la galvanoplastie à l'art du doreur, et, dès ce moment, il devint probable que le succès couronnerait ces efforts; mais ce qu'il était difficile de prévoir, c'est que l'application des moyens électrochimiques pût donner immédiatement de si brillants résultats, que l'industrie de la dorure au mercure en fut presque totalement ruinée , et qu'à la place de ces pratiques si nuisibles à la santé des ouvriers , on vit s'élever en quelques années une industrie nouvelle, plus économique dans ses procédés, plus prompte dans ses^ opérations et tout à fait exempte d'inconvénients et de dangers. Ce résultat remarquable est dû principalement aux travaux de M. de Ruolz, dont la pei*sê- Nérance et le talent ont écrit une page des plus bril-
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lantes dans Tbistoire de l'industrie contemporaine.
M« de Ruolz, homme du monde et compositeur habile dont le théâtre Saint-Charles de Naples et le grand Opéra de Paris ont successivement applaudi les œuvres lyriques, avait été amené, à la suite de quelques revers de fortune, à s'occuper de chimie industrielle. Son attention fut portée sur le fait de la dorure et de l'argenture des métaux par la pile , question qui , à cette époque, occupait beaucoup les esprits et était devenue déjà , en Angleterre et en Allemagne , l'objet de travaux sérieux. M. de la Rive , à Genève, était entré le premier, avec succès , dans cette voie qui devait conduire un jour a des résultats si brillants.
Comme tous les esprits élevés, M. de la Rive afiTeclionne particulièrement les travaux scientifiques dont les applications peuvent servir au bien-être et au perfectionnement de l'humanité. C'est à ce titre qu'il avait entrepris en 1825 des recherches ayant pour but de substituer à la dorure au mercure la dorure par les courants électriques. Mais la science n'était pas encore assezavancée à cette époque pour permettre une entière réussite. M. de la Rive ne résolut que très imparfaitement le problème ; il parvint à dorer seulement le platine, ce qui était évidemment d'une bien mince utilité. Son insuccès tenait surtout à l'insuffisance des piles voltaïques que l'on connaissait alors, et qui ne permettaient pas d'obtenir les courants cpnstants et réguliers que nous produisons si facilement aujourd'hui. Cependant, quinze ans après cette époque, en 18&0, guidé par les beaux résultats obtenus par M. Recquerel avec les courants électriques d'une faible intensité, encouragé aussi par les premiers succès de MM. Spencer et
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Jacobi qoi commençaient à faire dans le monde savant une certaine sensation, M. de la Rive reprit ses premières tentatives. Il fut plus heureux cette fois; il ne put néanmoins résoudre encore qu'une partie du problème. Il dora l'argent, le cuivre et le laiton, mais son procédé était loin d'offrir tous les avantages désirables.
Voici comment opérait M. de la Rive. La dissolution qu'il employait était le chlorure d'or neutre, la source d'électricité une pile simple. L'objet à dorer était placé , ainsi que la dissolution , dans un sac cylindrique formé d'une membrane de vessie; on plongeait ce sac dans un vase rempli d'eau acidulée ; une lame de zinc était placée dans ce vase et communiquait, au moyen d'un fil de cuivre, avec l'objet à, dorer. Ce procédé était fort imparfait. La première couche d'or était assez épaisse et assez adhérente, mais les autres devenaient pulvérulentes ; il fallait alors retirer la pièce, la frotter de manière à enlever la couche pulvérulente, puis la remettre dans la dissolution , et répéter cette opération un certain nombre de fois avant d'avoir une couche d'or sut flsamnient épaisse. En outre on ne réussissait pas toujours à obtenir un ton de dorure convenable. Souvent le chlore rendu libre par la décompoation du chlorure d'or venait attaquer et noircir la pièce, malgré la couche d'or dont elle était recouverte. Enfin une grande portion de l'or se déposait sur la vessie, ce qui amenait une perte notable de ce métal précieux.
Les essais de M. de la Rive n'eurent donc pas de suite au point de vue industriel. Cependant les succès croissants delà galvanoplastie faisaient aisément com-
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prendre qu'il ne serait pas impoi^sible d*en tirer , en les perfectionnant, un parti plus avantageux. En effet, ce que Jacobi et Spencer avaient exécuté avec le cuivre, on pouvait espérer le reproduire avec l'or, métal d'une ductilité et d'une maUéabilité bien supérieures à celles du cuivre. La non-réussite du procédé de M. de la Rive devait donc être attribuée à la nature des dissolvants employés par ce physicien, plutôt qu'à Tor lui-même, et le problème de la dorure galvanique était simplifié jusqu'au point de ne plus exiger que la recherche de dissolutions particulières de Tor , et l'application à ces composés de ces piles à courant constant qui donnaient dans les expériences' galvanoplastiques de si heureux résultats.
M. Boetger, en Allemagne ^ perfectionna les moyens employés par M. de la Rive* Au cylindre de baudruche il substitua, dans l'appareil de M. de la Rive, un tube de verre de i centimètres, ouvert à Tun de ses bouts et fermé à l'autre extrémité par un niorceau de vessie. Au lieu de chlorure d'or simple, il employait le chlorure double d'or et de sodium. A l'aide de ces précautions, H. Boetger réussit à dorer assez facilement des objets de fer et d'acier préalablement décapés à leur surface, par leur immersion dans de l'acide chlorhydrique affaiblie
M. Ëlsner répéta les expériences de Boetger en opérant avec un appareil presque semblable. 11 remar* tjua que le bain doit avoir une très faible acidité, que les objets prennent une dorure d'autant plus belle qu*ils sont mieux polis et que le courant est plus faible. Ënfln^ ce qui constitue le point important de ses observations, M. Élsner reconnut l'utilité d'ajouter au
chlorure double d'or et de sodium une dissolution de carbonate de potasse. Cette modification faisait déjà pressentir l'utilité, pour la dorure galvanique, des dissolutions alcalines d'or qui ont été employées plus tard avec tant de succès.
Tel était l'état de la question lorsque M. de Ruolz commença ses travaux. Par une série de persévérantes recherches , ce chimiste résolut d'une manière complète le problème général de la précipitation galvanique «les métaux les uns sur les autres. Non seulement, en elîet, il découvrit un très grand nombre de procédés différents pour argenter et dorer les métaux par la pile de Vol ta, mais il trouva encordes moyens d'obtenir à volonté la précipitation galvanique de presque tous les métaux usuels. Il alla plus loin que Spencer et Jacobi; car non seulement il put précipiter avec économie l'or sur le cuivre, l'argent, le platine, etc., mais il parvint aussi à réaliser sur un métal donné la précipitation de la série de tous les autres métaux.
Le 9 août 1841 , M. de Ruolz présenta à l'Académie des sciences [un mémoire dans lequel il exposait le résultat de ses recherches, et à propos de ce mémoire, M. Dumas écrivit le 29 novembre suivant un rapport très étendu. Le beau rapport de M. Dumas, qui fixe avec une précision remarquable l'état de la question de la dorure au double point dé vue scientifique et industriel, fut un véritable événement dans la science, et donna aux travaux de M. de Ruolz un retentissement considérable.
Les procédés de M. de Ruolz pour la dorure et l'argenture des métaux par la voie galvanique ont été
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acquis par M. Christofle, qui a fondé à Paris uu établissement des plus importants pour l'application des nouveaux procédés de la dorure chimique. Nous donnerons ici quelques détails sur cette branche nouvelle de l'industrie, qui emprunte exclusivement à la science ses appareils et ses procédés,
La nouvelle industrie de la dorure chimique se compose de deux branches distinctes, la dorure par immersion et la dorure par voie galvanique. La première, qui a été imaginée et mise en pratique en Angleterre par M. Elkington dès Tannée 1836, ne peut donner a la surface du cuivre qu line couche d'une excessive minceur ', elle sert exclusivement pour le filigrane et tous les objets d'ornementation qui ne doivent pas être soumis à des frottements habituels. La dorure galvanique, qui estdue aux recherches simultanées de MM. Elkington et de Ruolzy s'applique à tous les objets destinés à de longs usages. Exposons rapidement les procédés de chacune de ces deux branches de la dorure chimique.
Toutes les fois que l'on plonge dans une dissolution métallique un métal qui est plus oxydable que celui de la dissolution, ce dernier est précipité; il se dépose sur le métal immergé, qui lui-même se dissout alors dans le liquide. Que Ton place, par exemple, une lame de cuivre dans une dissolution d'azotate d'argent, la lame de cuivre se recouvrira d'argent métallique, et en même temps une portion de cuivre passant à l'état 4'azotate, enti^era en dissolution dans la liqueur pour remplacer l'argent précipité. Le même fait se reproduirait avec toutes les dissolutions des sels d'argent ; il y aurait toujours précipitation de l'argent et disso- I. 29
lution d'une quantité correspondante de cuivre. Ce principe établi, il est facile de comprendre théoriquement le nouveau procédé de dprure par voie humide, qui est connu dans le commerce sous le nom de dorure au trempé ou. dorure parimmersion.V ofératxon s'effectue en plongeant les objets de cuivre dans la dissolution d'un sel d'or. Il se fait aussitôt sur le cuivre un dépôt d'or métallique aux dépens d'une partie correspondante du métal de la pièce immergée. On comprend que la couche d'or déposée doit être excessivement mince, car le dépôt est dû à l'action du cuivre sur la dissolu* tion d'or, action qui cesse dès que l'or recouvre exactement le cuivre et le met ainsi à l'abri de l'action ultérieure de la liqueur.
C'est là le principe de la dorure par immersion; quant aux moyens pratiques, ils sont de la plus grande simplicité. La dissolution d'or sur laquelle on opère est du chlorure d'or que l'on fait bouillir pendant deux heures avec ime assez grande quantité de bicarbonate.de po* tasse ; l'acide carbonique se dégage et le composé se transforme en aurate de potasse, sel qui a la propriété de céder l'or au cuivre à la température de l'ébullition. Ce liquide étant entretenu bouillant dans une bassine de fonte, on y plonge les objets adorer (préalablement bien nettoyés et décapés par un acide) en les suspen^ dant à une tige de métal que l'opérateur tient a la main« L'objet est doré en quelques secondes. Rien n^est plus curieux que devoir les pièces de cuivre plongées dans le liquide et qui sortent du bain recouvertes aussitôt d'une couche d'or du plus bel éclat. L'objet doré, lavé dans une cuve d'eau, est ensuite séché a la sciure de bois, selon une pratique en usag^ dans l'or*
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févrerie. Par cette nouvelle méthode, la dorure d'un kilogramme de cuivre en lames très minces, ne coûte que de 18 à 20 francs ; par Tancien procédé elle coûtait souvent jusqu'à 120 francs pour les objets estampé^; de plus quand les pièces étaient minces et délicates , elles résistaient difficilement à l'action du mercure.
La dorure au trempé ne peut s'appliquer qu'aux objets de cuivre et à ses alliages et ne donne à leur surface qu'un vernis d'or d'une excessive ténuité. Passons à la dorure par voie galvanique qui permet de dorer tous les métaux et d^obtenir une dorure à toutes les épaisseurs.
La dorure électro-chimique est fondée sur les mêmes principes que la galvanoplastie. La pièce à dorer est attachée au pôle négatif d'une pile d'Archereau, et les deux pôles de la pile plongent dans la dissolution du sel d'or ; celle-ci est réduite sous l'influence du courant, et l'or vient se déposer au pôle négatif, c'est-à-dire sur la pièce à dorer. Au pôle positif de la pile plongeant dans le bain , on attache une lame d'or, c'est-à-dire un anode destiné à remplacer le métal au fur et à mesure de sa précipitation. Le succès de l'opération tient surtout à la nature des dissolutions d'or, employées.) Il ne suffit pas , en effet, d'obtenir un dépôt d'or métallique , il faut qu'il adhère assez fortement sur le métal pour subir l'action du brunissoir. Il faut encore que le dépôt conserve son adhérence , même lorsque la couche d'or a une certaine épaisseur. La variété extrême de composés d'or que M. de Ruolz a essayés et a mis en usage , lui a permis de résoudre complètement ces difficultés. Le cyanure d'or dissous dans le prussiate jaune de potasse
OU le cyanure simple est le composé le plus employé dans la dorure galvanique. Le chlorure d'or et les chloinires doubles dissous dans les mêmes cyanures, ^e sulfure d*or, réussiraient également.
La dorure galvanique présente cet avantage capital, qu'elle s'applique non seulement au cuivre , mais à tous les métaux en usage dans le commerce.
L'argent se dore avec une facilité si remarquable, que le vermeil s'obtient aujourd'hui presque tout entier IKir ce procédé. On peut varier à volonté l'épaisseur de la couche d'or ; sur la même pièce on peut obtenir à la fois de l'or mat et de l'or poli. En faisant des réserves à l'aide d'un vernis, on. peut déposer alternativement sur la même pièce une couche d'or ou d'argent , et l'on obtient ainsi des mélanges extrêmement remarqualjles comme effet d'art.
Le bronze et le laiton se dorent aussi bien que l'argent. Le commerce fabrique aujourd'hui avec ce dernier alliage des objets d'ornement et de décoration qui sont d'une élégance et d'une délicatesse exquises.
L'acier et le fer se dorent par cette méthode avec une grande soUdité. Tout le monde sait qu'une foule d'objets usuels tels que les couteaux de dessert , les instruments de chirurgie, les ustensiles de laboratoire, les armes, les montures de lunettes et une foule d'objets de fer et d'acier, reçoivent avec avantage ce vernis d'or qui est capable d'ailleurs de résister à un long usagCj pourvu que la couche d'or présente une certaine épaisseur.
L'or n'est pas , avons-nous dit , le seul métal que l'on puisse déposer ainsi en couches plus ou moins épaisses par les procédés galvaniques. Par l'emploi de
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dissolutions convenablement choisies, M. de Ruolz est parvenu à obtenir par les mêmes moyens des dépôts d'argent , dé platine , de cuivre , de plomb, de cobalt, de nickel, de zinc, etc.
L'application de l'argent sur le cuivre, le laiton et le maillechort se fait avec une telle facilité , qu'elle remplace maintenant tous les anciens procédés d'argenture légère ; elle a diminué dans une proportion notable la fabrication du plaqué, et fait complètement abandonner le procédé d'argenture à la feuille.
L'argenture a pris, dans les ateliers de M. Christofle, une très grande extension ; la vaisselle argentée constitue un des produits les plus importants de la nouvelle industrie électro-chimique. Cette industrie, exploitée aujourd'hui sur une très grande échelle, constitue une des branches les plus florissantes du commerce de Paris. A Londres, M. Elkington possède un établissement plus considérable encore ; l'Angleterre et l'Aïnérique sont les tributaires de ses produits. Les avantages remarquables à plusieurs titres que présente l'usage de la vaisselle argentée par la pile justiQent et font comprendre ce succès.
M. de Ruolz ne s'est pas borné à l'application galvanique des métaux précieux ; étendant ses procédés à tous les métaux usités dans les arts, il a réussi à cuivrer, à zinguer, à étamer, à plomber divers métaux.
L'appHcation du cuivre , de Tétain , du plomb , du nickel et du cobalt, ne semble pas présenter jusqu'ici, dans les arts, d'utilité bien manifeste, et ne peut servir que dans certains cas spéciaux et limités ; mais l'application galvanique du zinc est une opération industrielle d'une incontestable valeur. Le comr. 29.
merce fabrique, depuis plusieurs années, sotis le nom impropre de fer galvanisé, divers objets de tôle , de fonte ou de fer, recouverts de zinc , par la simple immersion de ces objets dans un bain de zinc fondu. Ce fer zingué jouit de propriétés éminemment utiles, trop peu connues et trop, peu appréciées encore des industriels de notre pays. L'enveloppe de zinc qui recouvre le fer préserve ce métal si oxydable de toute altération par le contact de l'air ou de l'eau , et l'expérience a démontré depuis longtemps les avantages extraordinaires que présente le fer galvanisé, sous le rapport de sa durée et de sa résistance aux agents extérieurs. Malheureusement la nécessité d'employer le zinc à chaud enlevait au fer une partie de sa ténacité; il est d'ailleurs difficile et souvent impossible de l'appliquer aux objets d'art et aux pièces délicates , dont il détruit ou ensevelit les formes. Le zincage du fer par la pile galvanique n'a aucun de ces inconvénients, '^car il s'applique à froid et respecte par conséquent la ténacité du métal ; déposé en couches minces, il conserve les contours des pièces métalliques et l'aspect de leurs moindres détails. Le fer ainsi traité présentera donc l'avantage de se conserver à l'abri de la rouille pendant dé longues années , et il rendra , sous ce rapport , d'immenses services dans les arts.
Nous avons exposé l'état présent de la galvanoplastie et le rôle que jouent , dans l'industrie actuelle, les procédés de la dorure et de l'argenture électrochimiques. On comprend sans peine tous les services
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que ces moyens nouveaux promettent à Tensemble des arts, l'impulsion neuve et féconde qu'en rece* vront le commerce et l'emploi des métaux précieux; enfin les avantages qu'ils assurent à l'économie usuelle et domestique. L'importance industrielle de l'électrochimie et des opérations qui s'y rattachent est évidemment destinée à s'accroître beaucoup dans l'avenir. La galvanoplastie resterait-elle d'ailleurs renfermée dans ses limites actuelles , elle n'en serait pas moins digne d'être rangée parmi les découvertes les plus intéressantes de notre époque, par le nombre, la variété, l'étendue, la nouveauté de ses applications. Malheureusement, en toute chose humaine, le mal se trouve trop souvent placé à côté du bien. En matière d'industrie, nos forces ne peuvent s'agrandir et s'étendre sans fournir en même temps à la fraude des -ressources nou^ velles jusque-là inconnues. La galvanoplastie , qui promet à l'humanité les plus sérieux avantages , apporte en même temps avec elle la menace d'imminents périls. Il y a rarement bénéfice à taire une vérité. Avouons donc, sans détour inutile, que la galvanoplastie , la dorure et l'argenture chimiques mettent une arme nouvelle et une arme terrible aux mains du contrefacteur, du faux monnayeur et du faussaire. Sans entrer dans d'autres explications, il est facile de comprendre dans quelle situation se trouveront placés désormais la société , le commerce et l'industrie , en présence d'un art encore à peine ébruité qui permet de copier en quelques instants, et avec la plus parfaite exactitude , toutes les surfaces en relief; d'un art qui, avec l'objet resté seulement quelques minutes entre les mains du contrefacteur, permet d'en
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obtenir le moule, et avec ce moule de reproduire Torigioai avec une fidélité si entière , qu'il est impossible a l'œil le plus exercé de distinguer le modèle de la copie ; d'un art, enfin, qui permet de dorer, d'argenter, de platiner toute matière métallique à toute épaisseur, sans altérer en rien ses formes extérieures, et dont les produits s'obtiennent sans bruit , sans appareil , sans dépense, sans secours étranger et dans l'emplacement le plus exigu. Les institutions de la société civilisée se trouvent donc en face d'un pressant danger^ et d'un danger d'autant plus sérieux , que jusqu'à ce moment personne autour de nous ne semble comprendre ni sa gravité ni son étendue. Aussi est-il urgent que le gouvernement, l'administration et le commerce se mettent promptement ^n mesure , pour ne pas être surpris un Jour par quelque terrible réveil. De son côté, la science ne doit pas rester inaclive ; elle possède et elle doit perfectionner les moyens de conjurer ces périls. Qu elle s'applique do/fc sans retard à prévenir ou à détourner les effets de l'arme redoutable que le crime peut-être s'apprête a mettre en jeu , et qu'ainsi il lui soit àoaué de guérir elle-même le mal qu'elle a pu causer. Si, d'après la grande et juste image des Écritures, l'arbre de la science porte dans ses rameaux les fruits du bien mêlés aux fruits du mal, développons les germes heureux, et sachons élever hors de la portée de la main du crime les fruits empoisonnés.
NOTE I
NOTICE SUR L'HÉL10GR4PHiE, PAR J. MEPCE.
L9 découverte que j'ai faite, et que je désigne sons le nom tV héliographie r consiste k reproduire spontanément, par l'action de la lumière avec les dégi*adations de teintes du noir au blanc, les images reçues dans la chambre obscure.
Matière première, — Préparation^
La lumière, dans son état de composition et de décomposition, agit ebimiquement sur les corps. Elle est absorbée, elle se combine avec eux, et leur communique de nouvelles propriétés. Ainsi, elle augmente la consistance naturelle de quelques uns de ces corps; elle les solidifie même, et les rend plus ou moins insolubles, suivant la dur^e ou l'intensité de son action. Tel est, en peu de mots, le principe de la découverte.
Principe fondamental de cette découverte,
La substance ou matière première que j'emploie, celle qui m'a le mieux réussi, et qui concourt plus immédiatement à la production de Feffet est Vasphalte ou bitume de Judé^ , préparé de Ja manière suivante :
Je remplis à moitié un verre de ce bitume pulvérisé. Je verse
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dessus, gottUe à goutte, de Fhuile essentielle de lavande jusqu'à ce que le bitume n^en absorbe plus, et qu'il en soit seulement bien pénétré. J'ajoute ensuite assez de cette huile essentielle pour qu'eUe surnage de trois ligues environ au-<Lessus du mélange qu'il faut couvrir et abandonner à une douce chaleur, jusqu'à ce que l'essence ajoutée soit saturée de la matière colorante du bî* tnme. Si ce vernis n'a pas le degré de consistance nécessaire, on le laisse évaporer à l'air libre, dansune capsule, en le garantissant dePhumidité qui l'altère et finit par le décomposer. Cet inconvénient est surtout à craindre , dans cette saison froide et humide, pour les expériences faites dans la chambre noire.
Une petite quantité de ce vernis, appliquée à froid avec un tampon de peau très douce, sur une planche d^argent plaqué bien poli, lui donne une belle couleur de vermeil, et s'y étend en couche mince et très égale. On place ensuite la planche sur un fer chaud, recouvert de quelques doubles de papier dont on enlève ainsi, préalablement , toute l'humidité ; et lorsque le vernis ne poisse plus, on retire la planche pour la laisser refroidir et finir de sécher à une température douce, à Pabridu contact d'un air humide. Je ne dois pas oublier de faire observer à ce sujet que c'est principalement en appliquant le vernis que celte précaution est indispensable. Dans ce cas, un disque léger, au centre duquel est fixée une courte tige que l'on tient à la bouche, suffît pour arrêter et condenser l'humidité de la respiration.
La planche, ainsi préparée, peut être immédiatement sonmiae aux impressions du fluide lumineux ; mais, même après y avoir été exposée assez de temps pour queTeflét ait eu Heu, rien &fndique qu'il existe réellement, car l'empreinte reste inaperçue. II s'agit donc de la dégager, et l'on n'y parvient qu'à Taide d'im dissolvant.
Du dissolvant, -^ Manière de le préparer.
Gomme ce dissolvant doit être approprié au résultat que Ton vent 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 poids, mais en
volume^ dlioile essentielle de lavande , sur dix parties, même mesure, d'/ititic de pétrole blanche. Le mélange, qui devient d'abord laiteux , s'éclaircit parfaitement au boat de deux ou trois jours. Ge composé peut servir plusieurs fois de suite, il ne perd sa propriété dissolvante que lorsqu'il approche du terme de saturation, ce qu'on reconnaît parce qu'il devient opaque et d'une couleur très foncée ; mais on peut le distiller et le rendre aussi bon qu'auparavant.
La plaque ou planche vernie étant retirée de la chambre obs^ cure, on verse dans i un vase de ferblanc d'un pouce de profondeuTy plus long et plus large que la plaque, une quantité de dissolvant assez considérable pour que la plaque en soit totalement recouverte. On la plonge dans le^ liquide, et en la regardant sous un certain angle, dans un faux jour, on v<>it l'empreinte appa*^ rattre et se découvrir peu à peu, quoique encore voilée par Thiiile qui surnage plus ou moins saturée de veniis. On enlève alors la plaque, et on la pose verticalement pour laisser bleu égontier le dissolvant Quand il ne s'en échappe plus, on proc^de à la der* Dière opération» qui n^est pas la moins importante^
Du lavage, — Manière d'y procéder k
tl suffit d'avoir pour cela un appareil fort simple, composé d*uilé planche de quatre pieds de long, et plus large que la plaque. Cette planche est gàr^iie sur champ, dans sa longueur, de deux lineaux bien joints, faisant une saillie de deux pouces. Elle est fixée à un support par son extrémité supérieure» à l^aide de charnières qui permettent de l'incliner à volonté pour donner à Peau 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 plaque sur cette planche inclinée ; on l'empêche de glisser en l'appuyant contre deux petits crampons qui ne doivent pas dépasser l'épaisseur de la plaquç. Il faut avoir soin, dans cette saison-ci, de se servir d'eau tiède. On ne la verse pas sur la pla-* que, mais au-dessus, afin qu'en y arrivant elle fasse nappe et enlève les dernières portions d'huile adhérant au vernis.
C'est alors que l'empreinte se trouve complètement dégagée, et
partout d'une gi*ande netteté, si Topération a été bien faite, el surtout si l'on a pu disposer d'une chambre noire perfectionnée.
Application des procédés héliographiques.
Le vernis employé pouvant s'appliquer indififéremment sur pierre, sur métal et sur verre, sans rien changer à la manipulation, Je ne m'arrêterai qu'an mode d'application sur argent et sur verre, en faisant toutefois remarquer , quant à la gravure sur cuivre, que l'on peut sans inconvénient ajouter, à la composition du vernis, une petite quantité de cire dissoute dans l'huile essentielle de lavande. ^
Jusqu'ici l'argent plaqué me parait (Hre ce qu'il y a de mieux pour la reproduction des images, à cattse de sa blancheur et de son éclat. Une chose certaine, c'est qu'après le lavage, pourvu que l'empreinte soit bien sèche, le résultat obtenu est déjà satisfaisant. Il serait pourtant à désirer que l'on pût, en noircissant la planche se procurer tontes les dégradations de teintes du noir au blanc. Je me suis donc occupé de cet ol>jet en me servant d'abord du sulfure de potasse liquide , mais il attaque le vernis quand il est concentré, et si on l'allonge d'eau il ne fait que rougir le métal. Ce double inconvénient m'a forcé d'y renoncer. La sut>staoce que j'emploie maintenant, avec plus d'espoir de succès, est l'iode, qui a la propriété de se vaporiser à la température de l'air. Pour noircir la planche par ce procédé , il ne s'agjt que de la dresser contre une des parois intérieures d'une boîte ouverte dans le dessus, et de placer quelques grains d'iode dans une petite rainure pratiquée le long du côté opposé, dans le fond de la b(»îte. On la couvre ensuite d'un verre poiu* juger de l'effet qui s'opère moins vite, mais bien plus sûrement. On peut alors enlever le vernis avec l'alcool, et il ne reste plus aucune trace de l'empreinte primitive. Gomme ce procédé est encore tout nouveau pour moi, je me bornerai h cette simple modification, en attendant que Texpé* rience m'ait mis à portée de recueillir là-dessus des détails plu) circonstanciés.
Deux essais de point de vue sur verre, pris dans la chambre obscure, m'ont offert des résultats qui, bien que défectueux, me semblent devoir être rapportés, parce que ce genre d'application
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peut se pei'fcclioniier plus aist^mcnt et devenir par la suilc d*un intérêt tout particulier.
Dans Tun de ces essais, la lumière, ayant agi avec moins d'intensité, a découvert le vernis de manière à rendre les dégradations de teintes beaucoup mieux senties; de sorte que Terapreinte, vue par transmission^ reproduit jusqu'à un certain point les effets connus du Diorama,
Dans Tautre essai, au contraire, où l'action du fluide lumineux a été plus intense, les parties les plus éclairées, n'ayant pas été attaquées parle 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 réflexion, dans un miroir, du côté verni et sous un angle déterminé, elle produit beancoup d'effet, tandis que vue par transmission eUe ne présente qu'une image confuse et incolore, et ce qu'il y a d'étonnant, c'est qu'elle paratt affecter les couleurs locales de certains objets. En méditant sur ce fait remarquable, j'ai cru pouvoir en tirer des inductions qui permettraient de le rattachei* à la théorie de Newton sur le phénomène des anneaux colorés. Il suffirait, pour cela, de supposer que tel rayon prismatique, ie rayon vert, par exemple, en agissant sur la substance du vernis et en se combinant avec elle, lui donne le degré de solubilité nécessaire pour que la couche qui en résulte après la double opération 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 elle-même pour provoquer de nouvelles recherches et donner lieu à un examen plus approfondi.
Observations,
Quoiqu'il n'y ait sans doute rien de difficile dans l'emploi des moyens d'exécution que j[c viens de rapporter, il pourrait se faire toutefois qu'on ne réussit pas complètement de prime abord. Je pense donc qu'il serait à propos d'opérer en petit, en copiant des gravures à |a lumière diffuse , d'après la préparation fort simple que voici :
On vernit la gravure seulement du côté verso, de manière à la I. 30
rendre bien transparente. Quand elle est parfaitemeut sèclie, on rapplique du côté recto, sur la planche vernie, à l'aide d'un verre dont on diminue la pression en inclinant la planche sous un an^e de hb degrés. On peut de la sorte, avec deux gravures ainsi préparées et quatre petites plaques de doublé d'argeot, faire plusieurs expériences dans la journée, même par un temps sombre, pourvu que le local soit à Tabri du froid, et surtout de rhumidité, qui, je le répète, détériore le vernis à un tel point, qu'il se détache par couches de la planche , quand on la plonge dans le dissolvant C'est ce qui m'empêche de me servir de la chambre noire durant la mauviûse saison. En multipliant les expériences dont je viens de parler, on sera bientôt parfaitement au fait de tous les procédés de la manipulation.
Relativement à la manière d'employer le vernis, je dois rappe« 1er qu'il ne faut l'employer qu'en consistance assez épaisse pour former une couche compacte et aussi mince qu'il est posaîble, parce qu'il résiste mieux à l'action du dissolvant^ et devient d'autant plus sensible aux impressions de la lumière.
Â l'égard de iHode, pour noircir les épreuves sur argent pla« que» comme à l'égard de Tacide pour graver sur cuivre , Il est essentiel que le vertiis, après le lavage, soit tel qu'il est dé* signé dans le deuxième essai sur verre, rapporté ci^essus ; car alors il est bien moins perméable, soit à l'acide, soit aux émanations de l'iode , principalement dans les parties où il a conservé toute sa transparence : ce n'est qu'à cette condition que l'on peut, même à l'aide du meilleur appareil d'optique, se flatter de parvenir à une complète réussite.
Additions*
Quand on ôte la planche vernie pour la faire sécher, il ne faut pas seulement la garantir de l'humidité, mais avoir soin de la mettre à l'abri du contact de la lumière.
En parlant des expériences faites à la lumière diffuse^ je û*td rien dit de ce genre d'expérience sur verre. Je vais y suppléer pour ne pas omettre une amélioration qui lui est particulière. Elle consiste simplement à placer sous la plaque de verre un papier ndr, et k interposer un cadre de carton entre la plaque, dii côté verni j
et la gravure, qui doit avoir éié préalablement collée au cadre de manière à être bien tendue, il résulte de cette disposition que Timage parait beaucoup plus vive que sur un fond blanc, ce qui ne peut que contribuer à la promptitude de TefTet, et en second lieu que le vernis n^est pas exposé à être endommagé par suite du contact immédiat de la gravure, comme dans Tautre procédé, inconvénient qu'il n'est pas aisé d'éviter par up temps cbaud, le vernis fût-il même très sec.
Mais cet inconvénient se trouve bien compensé par l'avantage qu'ont les épreuves sur argent plaqué de résister à l'action du la* vage, tandis qu'il est rare que cette opération ne détériore pas plus ou moins les épreuves sur verre, substance qui offre moins d'adhérence ad vernis, à raison de sa nature et de son poli plus parfait. I) s'agissait donc, pour remédier à cette défectuosité, de donner plus de mordant au vernis, et je crois y être parvenu, autant du moins qu'il m'est permis d'en juger d'après des expériences trop récentes et trop peu nombreuses. Ce vernis consiste dans une solution de bitume de Juftée dcms l'huile animale de Dip^ pèl, qu'on laisse évaporer à la température atmosphérique, au de^ gré de consistance requise. Il est plus onctueux, plus tenace et plus coloré que l'autre, et l'on peut, après qu'il a été appliqué, le soumettre tout de suite aux impressions du fluide lumineux qui paraît le solidifier plus promptemeni, parce que la grande volatilité de rhuile animale fait qu'il sèche beaucoup plus vite.
NOTE II
TRAITÉ D'ASSOGUTIOri ENTRE NIEPCE ET DAGUERRE.
M. Niepce , désirant fixer par un moyen nouveau, sans avoir recours à un dessinateur, les vues qu'offre kr nature,' a fait des re« cherches à ce sujet : de nombreux essais constatant cette découverte en ont été le résultat. Cette découverte consiste dans la reproduction, spohtanée des images reçues dans la chambre noire.
M. Daguerre , auquel il a fait part de sa découverte, en ayant
apprécié tout Tintérêt, d'autant mieux qu'elle est susceptible d'im grand perfectionnement, offre à M. Niepce de a'adjoindre à lui pour parvenir à ce perfectionnement, et de s'associer pour retirer tous les avantages possibles de ce nouveau genre d'industrie.
Cet exposé fait , les sieurs comparants Ont arrêté entre eux de la manière suivante les statuts provisoires et fondamentaux de leur association.
Aht. !•'. Il y aura, entre MM. Niepce et Daguerre, société soos la raison de cominerce Niepçe^Dagtierre^ pour coopérer au perfectionnement de ladite découverte , inventée par M. Niepce et perfectionnée par M. Paguerre.
Art. % La durée de cette société sera de dix années à partir du 14 décembre courant, et elle ne pourra être dissoute avant ce terme sans le consentement mutuel des parties intéressées. En cas de décès de l'un des deux associée, celui-ci sera remplacé dans ladite société, pendant le reste des dix années qui ne seraient pas expirées, par celui qui le remplace naUirelïement, Et encore, en cas de décès de l'un des deux associés, ladite découverte ne pourra jamais être publiée que sous les deux noms désignés dans l'article précédent.
Art. 3. Après la signature du présent traité, M. Niepce devra confier à M. Daguerre, sous le sceau du secret , qui devra être conservé à peine de tous dépens, dommages-intérêts, le principe sur lequel repose sa découverte, et lui fournir les documents les plus exacts et les plus circonstanciés sur la nature, l'emploi et les différents modes d'application des procédés qui s'y rattachent, afm de mettre par là plus d'ei^semble et de célérité dans les recherches et les expériences dirigées vers le but du perfectionnement et de l'utilité de la découverte.
Art. /t. M. Daguerre s'engage, sous les susdites peines, à garder le plus grand secret, tant sur le principe fondamental de lai découverte que sur la nature, l'emploi et les applications des procédés qui lui seront communiqués, et à coopérer autant qu'il lui sera possible aux améliorations jugées nécessaires par l'utile intervention de ses lumières et de ses talents.
Art. 5. M. Niepce met et abandonne à la société, à titre de mise, son invention, représentant la valeur de la moitié des produits dont elle sera susceptible, et M. Daguerre y apporte une nonveU^*
oombinaisoa de chambre noire» ses talents et son industrie, équivalant à Tautre moitié des susdits produits.
Art. 6. Aussitôt après la signature du présent traité, M. Daguerre devra conGer à M. Mepce, sous le sceau du secrer, qui devra être conservé à peine de tous dépens, dommages et intérêts, le. principe sur lequel repose le perfectionnement qu'il a apporté à la chambre noire, et lui fournir les documents les plus précis sur la nature dudlt perfectionnement.
Art. 7. Les sieurs Niepce et Daguerre fourniront par moitié à la caisse commune les fonds nécessaires à rétablissement de la société.
Art. 8. Lorsque les associés jugeront convenable de faire Tap^ plication de ladite découverte au procédé de la gravure, c'est-àdire de constater les avantages qui résulteraient pour un graveur de l'application desdits procédés qui lui pi*ocnreraient par là une ébauche avancée, MM. Niepce et Daguerre s'engagent h ne choisk aucune autre personne que M. Lemaitre pom* faire ladite appli • cation.
Art. 9. Lors du traité définitif, les associés nommeront entre fiux le directeur et le caissier de la société, dont le, siège sera h Paris^ Le directeur dirigera les opérations arrêtées par les associés, et le caissier recevra et paiera les bons et mandats délivrés pm* le directeur dans l'intérêt de la société.
Art. 10. Les fonctions du directeur et du caissier seront de la
durée du présent traité ; néanmoins ils pourront être réélus. Leurs fonctions seront gratuites, ou il leur sera alloué une retenue sur les produits, selon qu'il sera jugé convenable par lès associés lors du traité définitif.
Art. 11. Chaque mois, le caissier rendra ses comptes au directeur en donnant l'état de situation de la société ; et à chaque semestre, les associés se partageront Tes bénéfices ainsi qu'il est dit ci'après.
Art. 12. Les comptes du caissier et l'état de situation seront arrêtés, signés et paraphés chaque semestre par les deux associés.
Art. 13. Les améliorations et perfectionnements apportés h ladite découverte, ainsi que les perfectionnements apportés à la chambre noire, seront et deniPurerônt acquis au profit des deux asso-
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dés, qui, lonqu^ils seront panrenas an but qu^ils sè proposent, feront un traité déûnitif entre eux, sur ies bases du présent.
Anr. l/ii. Les bénéfices des associés, dans les produits nets de la société, seront répartis par mollié entre M. Niepce, en sa qualité d'inventeur, et M. Daguerre, pour ses perfectionnements.
ARt. 15. Les contestations qui pourraient s'élever entre les associés, à raison de Texécution du présent, seront jugées déGniti* vendent, sans appel ni recours en cassation , par des arbitres nommés par chacune des parties à Tamiable, conformément à Tarticle 51 du Code de commerce.
Art. 16. £n cas de dissolution de cette société, la liquidation s'en fera par le caissier, à Pamiable, ou par ies associés ensemble, ou enfin par une pei^sonne tierce quits 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 l'exécution du présent, font élection dç domicile en leurs demeures respectives, ci-devànt désignées.
Fait double et signé à Gbâlon-sur-Saône, le 14 décembre 1829.
J. NiEPGE. Louis-Mandé Daguerre.
NOTE m.
MODIFICATIONS APPORTÉES AU PROCÉDÉ t)E NIEPCE PAR
M. DAGUERRE
AVAKT LA DéCODYIUirB DU DAGUERRÉOTTPE.
La substance que l'on doit employer de préférence est le résidu qu'on obtient par l'évaporation de l'huile essentielle de lavande, appliqué en couches très minces, par le moyen de sa dissolutloQ dans l'alcool.
Bien que toutes ies substances résineuses ou bitumineuses, sans en excepter une seule, soient douées de la même propriété, c'està-dire celle d'être sensibles à la lumière, on doit donner laprélérence à celles qui sont les plus onctueuses, parce qu'elles donnent
plus de fixité h Tépreuve ; plusieurs liuiies essentielles perdent ce caractère lorsqu'elles sont exposées à une forte chaleur.
Ce n'est cependant pas à cause de sa prompte décomposition à la lumière que Ton doit préférer le résidu de Thuile de lavande ; il est des résines , le galipot , par exemple, qui, dissoutes dans Talcool et étendues sur un verre ou sur une plaque de métal, laissent, par Tévaporation de Talcool, une couche très blanche et in- Gniment plus sensible à ta radiation qui opère cette décomposition. Mais cette plus grande sensibilité à la lui;nière, causée par une éva* poration moins prolongée , rend les images ainsi obtenues plus faciles à se détériorer ; elles se gercent et finissent par disparaître entièrement quand on les expose plusieurs mois au soleil. Lç ré« sidu de Thuile essentielle de lavande présente plus de fixité, sans être cependant inaltérable par Faction directe du soleil.
Pour obtenir ce résidu, on fait évaporer Tessence dans une capsule à Taide de la chaleur, jusqu'à ce que le résidu acquière une telle consistance, qu'après son refroidissement 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 de l'alcool ou dans de Téther acétique ; il faut que la solution soit très claire et d'une couleur citron. Plus là solution est claire, plus la couche qu'on obtient est mince ; il ne faut pas cependant qu'elle soit trop claire, car alors elle ne pourrait pas mater ni faire une couleur blanche, ce qui est indispensable pour obtenir de l'effet dans les épreuves. L'emploi de l'alcool ou de l'éther n'a d'autre but que de faciliter l'application du résidu sous unè^forme qui est excessivement divisée ; puisque, lorsqu*on opère, l'alcool est entièreinent vaporisé.
Pour obtenir plus de vigueur, il faut que le métal soit bruni; les épreuves sûr verre ont plus de charme et surtout beaucoup plus de finesse.
Lorsqu'on veut opérer, il faut que le métal ou le verre soit parfaitement nettoyé ; on peut pour cela se servir d'alcool bu de tripoli très fin, mais il faut toujours terminer cette opération en frottant à sec, afin qu'il ne reste aucune trace de liquide ; on se sert de coton avec l'alcool et le tripoli,qui doit être excessivement fin pour qu'il ne raie pas le métal ou le verre.
Pour appliquer la couche , on tient la plaque de métal ou le verre d'une main, et de Taùtre on verse dessus la solution (qui doit être contenue dans un petit flacon à large ouverture), de manière que cette solution couvre rapidement, en coulant, tonte la surface de la plaque. D'abord il faut tenir la plaque un peu inclinée ; mais aussitôt qu'on a versé la solution et qu'acné a cessé de couler, on la dresse perpendiculairement. On passe tout de suite le doigt derrière la plaque, ainsi qu'au bas, pour entraîner une parlie du liquide qui, tendant toujours h remonter, doublerait l'épaisseur de la couche. Il faut chaque fois s'essuyer le doijg:t et le passer très rapidement dans toute la longueur de la plaque, pardessous et du côté opposé à la couche. Lorsque le liquide ne coulé plus, on place, pour la laisser sécher, la plaque à l'ombre^ car autrement la lumière détruirait la sensibilité de la substance.
Dans cet état, la couche est blanche et extrêmement inlnce ; c'est en partie à cette dernière condition qu'est dû le plus ou le moins de promptitude. Cette préparation doit être faite à un faible jour, ou, ce qui est préférable, à la lumière d'une bougie qui n'a pas d'action sur cette substance.
Lorsque la couche est bien sèche, la plaque peut être mise dans la chambre noire. On la laisse dans Cet état le tempsjnécessaire k 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 huit heures pour une vue, et à peu près t^rois heures pour les objets 1res éclairés par le soleil et d'ailleurs très clairs de leur nature. Cependant ces données né sont qu'approximatives, car les saisons et les différentes heures de la journée y apportent de grandes modifications.
Quand on opère sur verre, il est nécessaire, potir augmenter la lumière, de le poser sur une feuille de papier; mais pour que ce reflet ne soit pas confus, il faut 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 pajràer sur ane planche très plane, en supposant que le verre le soit aussi ; on aura soin de choisir le verre le plus blanc possible.
Quand l'épreuve a été laissée le temps nécessaire dans la cham-
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bre noire, il faut la retirer en ayant toujours soin de la garantir de la lumière.
Gomme il arrive très souvent qu'au sortir de la chambre noire on n'aperçoit aucune trace de Timage, il s'agit de la faire paraître.
Pour cela, il faut prendre un bassin de cuivre étamé ou de ferblanc, plus grand que la plaque, et garni tout autour d'un rebord d'environ ôO millimètres de hauteur. On remplit le basshi d'huile de pétrole , jusqu'à peu près un quart de sa hauteur ; on fixe la plaque sur une planchette de bois qui couvre parfaitement le bassin. Lliuile de pétrole, en s'évaporant, pénètre entièrement la substance dans les endroits sur lesquels l'action de la lumière n'a pas eu lieu , il lui donne une transparence telle qu'il semble ne rien y avoir dans ces endroits ; ceux, au contraire, sur lesquels la lumière a vivement agi ne sont point attaqués par la vapeur de l'huile de pétrole.
C'est ainsi qu'est effectuée la dégradation des teintes, par le plus ou moins d'action de la vapeur de l'huile de pétrole sur la sub« stance.
U faut de temps en temps regarder l'épreuve, et la retirer aussitôt qu'on a obtenu les plus grandes vigueurs; car en poussant trop loin l'évaporation les plus grands clairs en seraient attaqués et finiraient par disparaître. L^épreuve est alors terminée. 11 faut la mettre sous verre pour éviter que la poussière s'y attache, et, pom* renie ver, il ne faut pas employer d'aulre moyen que de la chasser en soufflant. En mettant les épreuves sous > verre , on préserve aussi la feuille d'argent plaqué des vapeurs qui pourraient l'al^ lérer.
Résumé,
Comme il a été dit plus haut, tous les bitumes, toutes les résûies et tous les résidus d'huiles essentielles sont décomposables par la lumière d'une manière très sensible ; il suffit pour cela de les mettre en couches très minces , et de trouver un dissolvant qui leur convienne. On peut employer comme dissolvants Thuile de pétrole, toutes les huiles essentielles, l'alcool, les éthers et le calorique.
M. Mepce plongeait la plaque, cou verte d'un vernis debilume,
dass un dlMoWant liquide ; mais un semlilable moyen est rarement en rapport avec le peu d*iniensité de lumière qu^ont les ëpreu?es obtenues dans la chambre noire.
Il arrive toujours que le dissolvant est trop fort ou trop faible. Dans le premier cas, il enlève entièrement lé vernis, et dans le second, il ne rend pas Timage assez apparente.
Vetkt du dissolvant dans lequel on plonge Tépreuve est d^enlever le vernis dans les endroits oà la lumière n*a pas frappé^ ou bien, selon la nature du dissolvant, on obtient l'effet contraire, c'est-èHllre que les parties frappées par la lumière ^ont enlevées, tandis que les autres restent intactes. C'est là ce qui arrive lors* ^'on emploie, comme disac^vant, de Talcool , au lieu d*faiiile de pétrole ou essentielle.
Les dissolvants par Févaporation ou par l'effet du calorique sont bien préférables; on peut toujours en arrêter les effets à volonté. Mais il est indispensable que la couche ne fasse pas Teffet d'un vernis ; il faut qu'elle soit mate et aussi blanche que possible. La vapeur du dissolvant ne fait que pénétrer la couche et endétrtt&« le mat, selon le plus ou moinsdintensité de la lumière. Cette manière de procéder donne une dégradation de teintes qu'il est tout à fait Impossible d'obtenir en trempant l'épreuve dans un dissolvant.
Un grand nombre d'expériences faites par l'auteur loi ont prouvé que la lumière ne peut pas frapper sur un corps sanslais^ ser des traces de décomposition à sa surface ; mais elles lui ont aussi démonuré que ces mêmes corps ont la propriété de se reeom* poser en grande partie à l'ombre^ à moins que la lumière n^all déterminé une décomposition complète.
On peut s'en convahicre en disposant, par le procédé décrit cidessus, deux plaques semblables préparées de la même manière, et en les exposant à la lumière avec des effets d'oihbre. Quand on juge que la lumière a produit 9on action^ on retire les deux plaques, et l'on fait sid)ir immédiatement à l'une l'effet du dissolvant; et l'on conserve l'autre enfermée dans une botte pendant plnsieiirs jours, après lesquels on l'expose, comme la première, à Telfet du dissolvant. On verra alors que le résultat obtenu sur la seconde plaque ne ressemble pas à celui qu'à donné la première.
On peut conclure de là qu'une grande partie des corps, et âans
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aucun doutie tous l«sveniid, se détnilraient beaucoup plus promptement, sans cette propriété qu^ils possèdent de se recomposer à rombre.
NOTE IV
LOI SUR LA CORRESPONDANCE TÉLÉGRAPHIQUE PRIVÉE, Des S jttUiet, i8 et 29 novembre 1850.
Art. i*'. II est permis à tontes personnes dont Tidentité est étaUie de correspondre» au moyen du télégraphe électrique de rÉlat , par Tentremise des fonetionnaires de Tadministretion télégraphique.
La transmission de la correspondance télégraidilque privée est toujours subordonnée aux besoins du service télégraphique de l'Éfat
Art. 2. Lesdépêches) écrites lisiblement, en langage ordinaire et inteUigibie^ datées et signées des personnes qui les envoient « sont remises par eUes ou par leurs mandataires au directeur du télégraphe, et transcrites dans leur entier^ avec l'adresse de Texf>éditeur) sur un registre à souchci Cette copie est signée par ^'expéditeur ou par son mandataire, et par Tagem de Tadministfation télégraphique*
* Sont exemptés de la transcription sur le registre k souche les articles destinés aux journaux et les dépêches relatives au service des chemins de fer.
ARTi 3. Le directeur dU télégraphe peut , dans Tintérét de Tordre public et des bonnes mœurs, refuser de transmettre les dépèches. En cas de réclamation , il en est référé, à Paris, au ministre de rintérieuri etf dans les départements, «au préfet ou au 8oas-préfet$ ou à tout auire agent délégué par le ministre de rintérieur. Cet agent, sur le vu de la dépêche , statue d'urgence.
Si, à l'arrivée au lieu de destination , le directeur estime que la communication d'une dépêche peut compromettre la tranquillité
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publique, il en réf^e à Tautorité admiii4strative;^ui a le droit de reianter ou d*interdlre la remise de la dépêche.
Art. /i. La correspondance télégraphique privée peut être suspendue par le gouTernement , soit sur une ou plusieurs lignes séparénient, soit sur toutes les lignes à la fois.
Art. 5. Tout fonctionnaire public qui viole le secret de la correspondance télégraphique est puni des peines portées en l'article 187 du Code pénal.
Art. 6. L^État n'est soumis à aucune responsabilité à raison du service de la correspondance privée par la voie télégraphique.
Art. 7. Les dépêches télégraphiques privées sont soumises à la taxe suivante, qui est perçue au départ :
Pour une dépêche de un à vingt mots, il est perçu un droit fixe de trois francs, plus douze centimes par myriamètre. v
Au-dessus de vingt mots, la taxe précédente est augmentée d'un quart pour chaque dizaine de mots ou fractibn de dizaine excédant.
Sont comptées dans Tévaluation des mots l'adresse, la date et la signature*
Les chiffres sont comptés comme s'ils étaient écrits en toutes lettres. -
Toute fraction de myriamètre est comptée comme un myriamètre.
Lorsqu'il 3era établi un service de nuit, la taxe sera augmeotée de moitié pour les dépêches transmises la nuit.
Le ministre de Tintérieur est autorisé à concéder des abonnements à prix réduit, pour la transmission des nouvelles qui se rapportent au service des chemins de fen
Art. 8.. En payant double taxe, les particuliers ont la faculté de recommander leurs dépêches. Toute dépêche recomn^andée est vérifiée par une répétition de ia dépêche faite par le directeur destinataire..
Art. '9. Indépendanunent dçs taxes ci-dessus spécifiées, il est perçu, pour le port de la dépêche, soit au domicile du destinataire, s'il réside au lieu de l'arrivée, soit au bureau de la poste aux lettres, un droit de chiquante centimes dans les départements, et de unfranc pour Paris.
Si le desthiataire ne réside.pas au lieu d'arrivée, la dépêche loi
sera transmise, m%v la demande et aux frnis de Texpéditenr, par exprès ou estafette. Les conditions de ce service seront fixées par )e règlement à intervenir en vertu de Tarticle il de la présente loi.
Art. 10. Les dépêches sont transmises selon Tordre d^inscr^ tloQ pour chaque destination.
L'ordre des transmissions, entre les diverses destinations^ est réglé de manière à les servir utilement et également.
Toutefois, la transmission des dépêches dont le texte dépasserait cent mots peut être retardée pour céder la priorité à des dépêches plus brèves, quoique inscrites postérieurement
Les dépêches relatives au service des chemins de fer, qui intéresseraient la sécurité des voyageurs, pourront, dans tous les cas, obtenir la priorité sur les autres dépêches.
Art. il. La prés^te loi recevra son exécution à partir du 1" mars 1851.
Le service de la correspondance télégraphique privée, les conditions nécessaires pour constater Tldentité des personnes, et les dispositions réglementaires de la comptabilité seront réglés par un arrêté concerté entre le ministre de Tintérieur et le ministre des finances. Cet arrêté sera converti en un règlement d'administration publique dans Tannée qui suivra la promulgation de la présente loi.
Délibéré en séance publique, à Paris, les 3 juillet» 18 et 29 novembre 1850.
Le Président et les Secrétaires,
Signé DuPiN ; Arnaud (de TAriége), GHapot, Biêrard, DE Heeckehen, Peupin.
La présente loi sera promulguée et scellée du sceau de TÉtat.
Le Président de la République, Signé Louis-NAPOLioR Bonaparte.
Le Garde des sceaux. Ministre de la justice,
ISgné E. RouHBR.
{Bulletin des loiSy ti" 330.)
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PRIVÉE
Le ministre de rintérieur.
Vu la loi du 29 novembre i^^O, sur rétablissement du service de la correspondance télégraphique électrique privée ;
Vu le Rapport de radministratenr en chef des lignes télégra-r phiques sur les mesures à prendre po,ur Texécution de ladite loi, et après s'être concerté avec M. le ministre des finances.
Arrête ce qui suit :
' Ckwerture des bureaux.
Art. 1*'. Les bureaux télégraphiques seront ouverts tous les jours, y compris les fêtes et dimanches : du 1" avril à la fin de septembre, de sept heures du matin à neuf heures du soir ; dii 1" octobre à la fln de mars, de huit heures du matin à neuf heures du soir.
L'heure de tous les bureaux télégraphiques ^era rtieure du temps moyen pris à TObservatoire de Paris.
Art. 2. Jusqu'à nouvel ordre, aucune dépêche ne pourra être envoyée hors des heures du bureau qu'autant qu'elle aura été déclarée avant neuf heures du soir, et que la transmission en aura été acceptée par te bureau de départ.
Formalités relatives à l'enregistrement des dépêches.
Art. 3. Toute personne qui voudra feire usage de la correspondance télégraphique devra d'abord faire constater son identité.
L'identité pourra être établie d'après les manières suivantes : Toute personne domiciliée dans la commune où est situé le bureau télégnphique. Aura la fiiculté d'apposer sa signature sur un registre à souche, et, après vérification faite de l'identité du signataire , le feuillet contenant le donbte de la signature et détaché de la souche, lui sera remis pour qu'il puisse le joindre à tonte
dépêche qu'il voudrait expédier. La présentatioii du feuillet et la conformité des signatures sur la dépêche, le feuillet et le registre à souche formeront la constatation de Fidentité. L'identité de la signature pourra encore être certifiée par un visa des préfets, sous-préfets, maires et commissaires de police; elle pourra Têtre encore, en matière civile, par le visa du président du tribunal de {Hremière instance, du juge de paix et par tous les notaires ; en matière commerciale, par le visa du président et des juges du Xïh bunal de commerce, par les agents de change, les courtiers d'as7 surances et de commerce.
Elle pourra enfin être établie par des pièces telles que passe-" port, acte de naissance, acte de notoriété, jugeinent et autres actes et papiers dont la réunion prouverait Tidentité de la personne qui les posséderait.
Art. à' Les 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 Tadresse sont asaes précises pour qu*on puisse avoir Tespoir fondé de la faire parve* nir à la personne à qui elle est destinée, et s'il n'y a rien dans le texte qui puisse porter atteinte à Tordre public ou aux bonnes mœurs.
Si le directeur refuse de transmettre la dépêche, soit parce que ridentité 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 à la transmission , le directeur fera trans» crire en entier la dépêche sur un registre à souche. Au bas de la dépêche , 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. On fera signer le tout par Teiyiéditeur ou son mandataire , à qui sera délivrée une quitumce avec talon de la somme qu'il aura déboursée.
Art. 5. La dépêche recevra un numéro d'ordre , et l'on inscrira , en marge et au-dessous du numéro, l'heure à laquelle elle aura été remise au stationnaire de service, qui devra la transpmettre immédiatement, si la ligne est libre. Si la ligne est occupée, la dépêche prendra son rang et sera transmise î son toor^
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On inscrira sur les dépécbes transmises l'tieare de l^arrivée à desUnation. ToRtes les dépêches seront remises, le soir, an directeur, qui en fera un paquet scellé du cachet de la direction.
Ordre de la trafismissùm des dépêches.
Art. 6. Il sera tenu , dans chaque bureau télégraphique, un rôle des dépêches d'après Tordre de leur dépôt, et chacune d'elles sera expédiée dans chaque bureau, selon le rang qu'elle occupera sur le rôle. Toutefois, les dépêches du gouvernement et les dépêches relatives au service des chemins de fer, qui intéresseraient la sécurité des voyageurs, pourront avoir la priorité sur les dépêches privées.
La transmission des dépêches privées dont le texte dépasserait cent mots, jpourra être retardée pour céder la priorité à des dépêches plus brèves, quoique inscrites postérieurement.
Art. 7. Chaque jour, au moment de Touverture du service, chaque bureau , en se mettant en communication avec Paris, mdiquera le nombre des dépêches qu'il a à transmettre pour Paris. Puis l'administration centrale commencera la transmission et fera la distribution du temps du service entre tous les bureaux pour la correspondance avec Paris. L'administration indiquera, à chaque fois, le bureau qui devra se mettre en travail, et le temps qui lui sera accordé. Les transmissions se feront alternativement dans un sens et dans l'autre, f^e temps accordé à chaque bureau, sur chaque ligne; ne pourra pas dépasser une demi-heure. Toutefois une dépêche commencée devra être achevée.
Autant que possible, la transmission se fera directement entre les deux lieux qui doivent entrer en correspondance. Pendant la transmission directe entre Paris et les bureaux successivement désignés, les autres bureaux, partout où il y aura un troisième fil disponible , se transmettront entre eux les dépêches pour les villes intermédiaires. Les bureaux les plus rapprochés de Paris commenceront la transmission , qui ahernera de dépêche en dépêche avec la transmission des bureaux les plus éloignés. Chaque transmission de bureau à bureau ne pourra durer qu'une demiheure.
Chaque bureau destinataire accusera réception définitive de la dépèche envoyée, aussitôt qu^U l'aura comprise.
xoTES. 366
ART. 8. Aucune dépèche déposée à un bureau télégraphique ne pourra être retirée de la transmission que par la personne même qui Tanra envoyée. Dans tous les cas, la somme payée ne sera pas 'rendue.
Communication des dépêches.
Art. 9. Au bureau d'arrivée , la dépêche reçue sera visée par le directeur, qui, si rien ne s'oppose à la communication, y inscrira la mention bon à communiquer. La dépèche visée sera remise à un expéditionnaire, qui en fera la copie.
Si le directeur juge qu?ufle dépèche reçue ne saurait être communiquée sans danger pour la tranquillité publique, il en enverra copie à Tautorité administrative , et attendra sa décision. Si la commuuication est interdite, il en sera donné connaissance au directeur qui Ta expédiée, pour qu'il puisse en faire rembourser la taxe perçue.
Art. 10. Si rien n'empêche lacommimication, la d^êcbe copiée sera timbrée du sceau de l'administration et signée du directeur. £Ue sera remise immédiatement à un piéton, chargé de la porter à l'adresse indiquée ou au bureau de poste. A la dépèche sera joint un reçu qui devra être signé, soit de la personne à qui la dépêche est adressée , soit d'une personne attachée à son service ou à sa famille.
Si Ton ne trouve à l'adresse indiquée ni le desthiataire, ni personne qui le connaisse, la dépêche sera rapportée au bureau d'arrivée, et la déclaration du piéton sera inscrite sur la dépêche.
S'it est demandé que la dépèche reste au bureau d'arrivée, elle sera déposée dans un coffre ou tiroir solidement établi et fermant à clef, jusqu'à ce qu'on la vienne réclamer.
Art. 11. Les dépèches adressées à des personnes se trouvant hors de la commune où est situé le bureau télégraphique d'arrivée, seront envoyées à destination par la poste ou par un messager exprès, selon que la demande en aura été faite dans la dépèche elle-même.
Quand aucune disposition particulière n'aur^ été prise pour tme dépèche à envoyer hors de la commune où est situé le bureau, elle sera remise au bureau de poste.
^PT. 12. Il ser9 tepu, dai^s cbaaue b^resu^ un registre où sct
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ront inscriteii par premier et dernier mot toutes les dépêches reçues. On y mentiomiera le nombre de mots, Theure de la réception et celle de la remise au destinataire ou an bureau de poste, les décisions qui ont ordonné la non-communication, et les autres incidents de la dépêche.
Perception.
Art. 13. La taxe pour la transmission des dépêches sera perçue d'après la longueur totale des lignes télégraphiques réunissant les lieux de départ et d*arrivée. Toutefois, lorsque les lignes télégraphiques ne se dirigeront pas directement d'un lieu à un autre, et que la route ferrée sera plus courte que la ligne électrique, on prendra la distance sur le chemin de fer pour base de la taxe.
Les distances entre les divers bureaux télégraphiques aèrent calculées d'après le tableau joint au présent arrêté.
AnT« lÂ. Les mots seront comptés de la manière suivante : les mots composés seront comptés pour le nombre de mots qu'il contiendront; les traits d'union, les signes de ponctuation ne le seront point, mais tous les autres signes seront coniptés pour k nombre de mots qu'il aura été nécessaire d'employer pour les exprimer.
Art. 15. Les dépêches qui devront être communiquées en pluneurs copies en un même lieu ne payeront qu'une taxe, mais le droit pour port de la dépêche sera répété autant de fois qu'il y aura de copies^
Les dépêches qui devront être envoyées en diiérents lieux sor le même trajet ne payeront la taxe proportionnelle que sur le plus long trajet, mais la taxe fixe sera répétée autant de fois qu'il y aura de lieux différents.
Art. 16. Quand l'expéditeur demandera que la dépêche soit envoyée au destinataire par exprès, il devra déposer au bureau du départ tme somme de un frono pour le premier kilomètre de distance entre le bureau d'arrivée et le lieu de destination, et de cinquante centimes pour les autres.
Dans tous les cas où un exprès sera envoyé, il y aura lieu à une liquidation sapplémentaire.
Le choix des exprès sera fait par les directeurs du télégraphe.
Art. 17. Quand une dépêche dont la transmiralon aura été acceptée n'aura pu être communiquée au destinataire en temps opportun , soit parce que les lignes électriques auraient éprouvé un accident, soit parce que des fautes en auraient altéré le texte^ soit enfin parce que l'autorité administrative du lieu de destination se serait refusée à permettre la communication , la taie sera remboursée à Texpéditeur.
La taxe ne sera remboursatile.que partiellement lorsque la dépêche, arrêtée par un accident sur la ligne, a pu être réexpédiée à destination par la poste et qu'elle a pu gagner sur le courrier ordinaire. {Mwiitêwr.)
NOTE IV
Je soussigné, George O. Bames, de Plymouth, état de Massa* chusetts, dépose et dis :
Que peniknt rautoinne de Tannée I8Z16, j'étais étudiant en chimie chez le D*" Jackson ;
. Que, pendant le mois de septembre, je travaillais dans l'arrièrechambre du laboratoire, lorsque M. W.-T.-6. Morton passa par cette chambre sans doute pour se rendre dans la maifton qui tou-^ chait le laboratoh*e. Il revint l^entôt , ayant en main un sac de gomme élastique appartenant au D' 3acksou. Gomme il se dirigeait vers la salle où se trouvent les appareils , j'entendis le jy Jackson lui demander ce qu'il voulait faire de ce sac. Il répondit qu'ayant une malade tout à fait réfractaire, qui ne voulait pas se laisser arracher une dent, H voulait agir sur son imagination de manière qu'elle lai laiwftt faire l'opération. Il voulait remplir le sac d'air, voulant dire, à ce que je cros eonn prendre, de l'air atmosphérique ; ce qui lui donnerait une ap« parence formidable. Il demanda au D*^ Jackson comment il devait faire pour gonfler le sac. « Par le moyen des poumons ou d'une paire de soufflets, » répondit celui-ci. « Mais, continua*t-il, je crois^ monsieur Morton, que votre projet est bien absurde ; votre maliihi
ae se laissera pas tromper de cette manière, et vous n'arriverez à ancon autre résultat qa'à celai de vous foire dénoncer comme un imposteur. » « Je ne vois pas cela , » reprit M. Morton ; « je cn^ qu'avec un sac bien rempli d'air, sous mon bras, je lui ferai accroire tout ce que je voudrai. » En disant cela , il mit le sac sous son bras, et le pressant ptusieurs fois avec son coude, il lui montra la manière dont il voulait le faire agir. « Si je pouvais seulement réussir à lui ouvrir la bouche , » dit Morton , « je lui arracherais sa dent. Un homme nVt-il pas saigné jusqu'à ce que mort s'ensuivit par le seul effet de son imagination? » Gomme il continuait à détailler son expérience, le D' Jackson l'interrompit et lui dit : « Ah bah ! je ne pense pas que vous croyiez de semblables histoires. Je vous conseille d'abandonner l'idée que vous avez de tromper vos malades par le moyen de l'air atmosphérique ; vous ne réussirez qu'à vous faire du tort. » M. Morton répondit: ft Je m'en soucie peu, je ferai toujours mon expérience avec l'air atmosphérique. »
M. Morton quitta le D' Jackson et la chambre où se trouvaient les appareils, dans laquelle la dernière partie de cette conversation avait eu lieu, il se dirigeait de la chambre de devant vers la porte qui donne sur la rue en balançant de sa main son sac de gomme élastique. Le D" Jackson le suivit, prit le sac de ses mains et le jeta à terre. Pendant leur conversation, ils avaient parlé du protoxyde d^azote, mais ils n'avaient pas dit un mot de Téther sulforique. M. Morton n'avait même pas demandé au D' Jackson un moyen pour prévenir la douleur pendant qull arracherait des dents. Le D' Jackson s^adressa à lui, et lui dit : « Maintenant, Morton, je puis vous indiquer quelque chose qui produira un effet réel. Allez chez l'apothicaire Bumett Achetez de l'éther sulfurique très fort ; le plus fort il sera, le mieux il vaudra. Versez-le sur votre mouchohr, mettez-le sur la bouche de votre malade, et faites bien attention à ce qu'elle respire convenablement En une ou deux minutes, vous produirez une parfiaiite insensibilité. » « De l'éther sulfurique! n dit Morton. « Qu'est-ce que c'est? est-ce un gaz? En avez-vous un peu? montrez-m'en. » Le D' Jackson alla vers l'appareil et en tira une bouteille d'étber sulfurique. M. Morton l'examina, le sentit comme s'il n'en avait jamais vu, en digaqt ; (c EUç possède me, singulière o^eQr \ fjte^vqus 94r que cela
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produira Teflet désiré? » « Oui, » répondit le D' Jackson, « j*en suis persuadé l » Je n'entendis pas la fin de la réponse du docteur, je fus obligé de passer dans Fautre chambre, parce que j*y faisais une analyse. J'entendis alors iM. Morton répéter : « Êtes-vous sûr que cela réussisse? » Il demanda même à IVI. Maç-fntyre, autre étudiant , et à moi-même , si nous croyions que l'emploi de ce nouvel agent fût sans danger.
« Est-ce que cela ne fera pas de mal à la malade?» dit-il. (c Non , » rendit le D' Jackson. Le D' Jackscm raconta alors sommairement ses propres expériences et les effets qu'elles avaient prodnMs. 11 dit que lorsque les malades avaient refipiré de l'éther une douzaine de fois, ils s'affaissaient insensiblement sur la chaise. « Vous pourrez alors, » dit le D'^ Jackson , « faire ce que vous voudrez avec eux , et ils ne s'apercevront de rien et ne souffriront nullement ; vous enlèverez leurs dents à loisir. » Il répéta distinctement : « L'éther ne fera aucun mal, je puis vous l'assurer. » Certes, le D' Jackson poussa TalTaire avec instance, et montra toujours la confiance la plus parfaite. Il prit sur lui-même toute la responsabilité. Il conseilla à M. Morton d'essayer l'éther sur lui-même, en disant que c'était le^eul moyen de se convaincre de son efiicacité. « Enfermez-vous dans votre chambre, » dit-il, « et respirez-en comme je vous ai enseigné à le faire. » Le D' Jackson prit alors yn mouchoir, fit semblant d'y verser l'éther, et, se l'appliquant à la bouche , il fit quelques longues aspirations en disant : « C'est ainsi que vous devez le prendre. » Morton s'en alla alors , et promit de l'essayer immédiatement. Les étudiants qui étaient dans le laboratoire conversèrent beaucoup sur celte expérience, et l'un d'eux ayant demandé si M. Morton réussirait, le D' Jackson répondit avec beaucoup de conGance : « Certainement, s'il suit mes instructions. »
Je ne me rappelle pas si c'est dans l'après-midi du jour même ou du jour suivant que M. Morton vint annoncer le succès de son essai. 11 déclara qu'il l'avait essayé sur un malade avec un succès complet ; car il lui avait arraché une dent, il avait été insensible à l'opération et ne s'aperçut même pas quand on la fit. Le D' Jackson ne fut pas le moins du monde surpris ; il parut, au contraire, attendre ce résultat. Morton avait l'Intention de faire bientôt une autre extraction de deht. Le D*" Jackson lui dit alors: w II faut
VOUS allies au D* Warrea, et que vans loi demandiez la per* miflsioa d'administrer de Téther à Phôpital général de Maasachii* sett» ; et, ai cela est possible, tâchez de l'employer dans me opération aériense. Car on ne crdra pas an pouvoir de Téther ponr produire Tinsensibilité dans le simple cas de Textraction d'une dent, puisqu'il arrive très souvent que les malades disent n'avoir rien soufiert, l<Mrsque, dans les cas ordinaires, le tour de main est fait avec promptitude et que l'opération est pratiquée avec adresse. Cette preuve ne serait pas satisfaisante pour le public » Morton fit d'abord beaucoup d'objections pour ne pas aller à Thûpital; parce que, dit-41, on pourrait sentir l'éther, ce qui divulguerait un secret qu'il voulait garder. 11 demanda si l'on ne pourrait pas y mettre quelque cbose qui en cachftt l'odeur. Le D' Jackson ré^ pondit : « Oui; quelque essence française, conune de l'huile de néroH, peut remplir ce but 11 restera un parfum agréable sur le joalade qui conservera l'odeur des roses, » continua-t-il &k riant. Après quelques débats, comme le D" Jackson insistait toujours, Morton promit de se rendre à l'hôj^tal.
Dans le cours de la conversation , M. Morton pria continuellement le D' Jackson de garder le secret de cette déoKiverte. « Non, » répondit le docteur, « je ne veux avoir aucun secret pour mes confrères; j'ai l'intention de communiquer au D' Keep ce que je vous ai déjà communiqué à vous-même. » En effet, il n'eut jamais rien de caché pour tous ceux qui vinrent lui demander des renseignements sur ce sujet.
Quelque temps après , lorsque l'expérience eut été couronnée de succès, tant à l'hôpital que partout ailleurs, et tandis que l'on négociait le brevet, le D' Jackson pria M. Morton , à qui il avait accordé le droit de faire usage de l'éther, d'en accorder le libre usage à l'hôpital. J'étais présent, il lui disait que l'on n'achèterait pas à l'hôpital de droit dans le breyet , que l'on devait l'accorder aux pauvres. Morton montra beaucoup de répugnance, et demanda s'il n'y avait pas k l'hôpital quelques malades payants qui pourraient le rémunérer. La discussion continua pendant longtemps; M. Morton répondit enfin qu'il agirait comme le D' Jackson le désirerait.
Quelques jours après, tandis que le D' Jackson était absent, M. Morton vint au cabinet, apportant avec loi un ballon de verre
à deux ouvertures seulemeiit. H nous proposa d^ttMlier à l'une de ces ouvertores un sac de gomme élastique eontenant de Téther sulfuriffue, et de mettre une éponge dans le ballon. Le malade respirerait par Tautre ouverture. Il n*y avait pas d'ouverture qui admit Pair atmosphérique. II avait Tintentioii, nousdit*il, de fifre respirer au malade de Péther pur non mélangé d'air. Je loi fis remarquer que Pair était indispensable ; sachant fort bien qu'il serait dangereux pour le malade de respirer de Péther non mélangé d'air. Nous loi dîmes aus^ que Péther dissoudrait la gomme élastique. I] nous dit alors qu'il fermerait l'une des ouvertures avec un bouchon. C'était toujours son intention de ne pas admettre de Pair atmosphérique.
Quelque temps après, f entendis le jy Jackson dire que M. Norton était très inconsidéré. 11 avait appris que M. Morton n'agissait pas selon les règles de la prudence en administrant de Péther. Le O' Jackson disait que cet agent ne devait se trouver qu'entre les mains de personnes soigneuses et habiles. Il était, en efiet, très fliché d'avoir communiqué sa découverte à M. Morton et de l'avoir employé pour fahre ses premières expériences avec Péther. Il s'exprima énergiquement sur ces points.
Signé : Giorgb 0. Barves.
État de Massachusetts, comté de Suffolk.
Boston, 21 mai i8&7.
Attesté sous serment devant moi.
Signé : Joseph Quinct junior,
Jugedepaix.
Je sousrigné, James Mac-lAtyre, de Bangor, état de Maine, dépose et dis :
Qu'au mois de septembre de l'année 18/i6, j'étais étudiant es thimie chez le D' Charles T. Jacksoh, de Booton. Yers la fin de septembre, je me trouvais dans la chambre de detaiit du làbora-^
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toire, lorsque M. W.-T.-G. Morton entra et demanda le D' Jackson, Il passa à travers le cabinet et entra dans la maison attenante au laboratoire. Peu de temps après, il vint dans Tarrière-cbambre, il tenait entre ses mains un sac de gomme élastique * et passa ensuite dans la chambre où se trouvent les appareils. Le D' Jackson rentra avec lui ou quelque temps après; il lui demanda ce qu^U voulait faire de ce sac de gomme élastique. Il répondit qu^il voulait s'en servir pour agir sur Timagination d'une malade en lui faisant respirer de Tair. Je ne me rappelle pas les expressions propres de M. Morton , mais leur portée était celle-ci : U désirait extraire quelques dents à une dame qui faisait des résistances à cause de la douleur qu'elle craignait d'éprouver. Il espérait Ini faire accroire qu'en respirant l'air renfermé dans le sac, elle n'éprouverait aucune douleur de l'extraction de sa dent. Afin de démontrer l'efifèt que cela pourrait produire sur l'imagination, il raconta une expérience que l'on fit sur deux criminels. L'un d'eux saigna jusqu'à ce que mort s'ensuivit ; l'autre mourut par l'effet de son imagination, lorsque, après avoir piqué son bras, on y eut versé de l'eau chaude. Le D' Jackson répondit que c'était absurde et que cela n'était jamais arrivé. 11 dit à M. Morton qu'il était inutile d'essayer son expérience , parce qu'il ne pourrait agir à ce point sur l'imagination de la malade, et que s'il ne réussissait pas, elle le signalerait comme un charlatan. On parla alors de l'usage des gaz hilarants. Je ne me rappelle pas au juste si ce fut M. Morton ou le D** Jackson qui provoqua c6 sujet. M. Morton lui demanda s'il ne pourrait pas en faire lui-même. Le D' Jackson lui répondit qu'il ne pourrait réussir sans un appareil et sans l'assistance de quelque chimiste ; et que s'il entreprenait de le faire laiméme il obtiendrait du bioxyde au lieu du protoxyde d'azote. U demanda au D' Jackson si lui-même ne pourrait pas lui en préparer un peu. Le D' Jackson refusa à cause des alTaires qu'il avait. M. Morton s'en retourna avec son sac, et sans doute il avait tonjours l'intention d'en faire usage en l'emplissant d'air atmosphérique. Gomme il s'en allait, le D' Jackson lui dit qu'il pourrait lui donner quelque chose qui rendrait les malades insensibles, et qu'alors il pourrait faire avec eux ce qu'il lui plairait. Morton demanda ce que c'était. « Allez chez l'apothicaire Burnett, » lui dit le D' Jackson, « prenec-y de l'éther sulfurique purifié, versez-ea
i sur nn mouchoir qlte vous placerez sur la bouche d(^ la malade , g et faites-lai respirer. » M. Morton demanda qu'est-ce que c'était it que Télher sulfurique, et à quoi .cela ressemblait. Je demeurai dans B. la cliambre de devant, tandis que M. Morton et le D' Jackson ala lèrent regarder Téther. D'après la question que me fit M. Morton il sur réther, j'acquis h conviction qu'il ne connaissait rien de ses ^ propriété!! ni de sa nature. Je l'entendis encore demander au il D' Jackson s'il ne courrait aucun risque en en faisant usage. Le à Jy Jadcson lui répondit que non; il fit allusion aux étudiants de ii Cambridge qui avaient l'habitude de l'employer. Morton parut j; toujours avoir peur d'administrer l'éther. Il demanda de nouveau Il au D' Jackson s'il n'y avait pas de danger. Le D' Jackson lui ré- (^ pondit alors de l'essayer sur lui-même. M. Morton me demanda ,^ si je consentirais à en prendre. Je lui répondis : Oui. Je n'entendis ^; pas toute la omversation de ces messieurs, parce que je ne fus g pas toujours dans la chambre ; mais je fus assuré, d'après ce que I j'avais entendu, que M. Mortcm vint au laboratoire sans qu'il eût j la moindre Idée d'employer de Féther ou toute autre chose qui ^ pût détruire la sensibilité ; qu'il ne connaissait alors rien des propriétés de l'éther ; que le D' Jackson lui communiqua l'idée de l'employer, et qu'il ne consentit à l'emptoyer que lorsque le D' Jackson lui eut dit que cela produirait Tinsensibilité et qu'il pouvait l'administrer sans danger. Le jour qui suivit cette conversation , M. Morton entra dans le cabinet, et dit au D** Jackson que l'éther avait menreillensement agi et que le malade n'avait rien senti.
Tant que je fus dans le laboratoire du D" Jackson, je ne le vis jamais douter de l'elTet que produirait l'éther en causant l'insensibilité. Mais je lui ai entendu dire qu'il devait être administré avec soin, et seulement par des personnes qui en connaissaient la nature.
Signé : James Mag-Inttre.
Êtats-tJnis d'Amérique, État de Massachusetts, comté de Suffolk.
$7A DÉCOUVEETK IIODBRNBS,
Boston, f* »?ril 1847.
En ce Jour, le nomme James Mac^-Inq^re a paru devant vatA^ «f t (lAment assermenté» il a dit et déclaré ce qoi se trouve dans.€e| écrit par lui signé, et quMl a présenté comme son témoignage aiir les matières qui y sont spécifiées.
En fol de quoi, j'ai signé le présent écrit, et j*y ai apposé 4e sceau de mon bureau*
rak k i*' avHl ift47«
Signé I Jtmn P» iUa»u>w»
NoMfê publie.
lDéf0n9ê de$ dnnté du docteur CharUs-T. Jaek$(m à h dàeou^ vêrtê de l'éthérisaHon ^ par les frères Loret, conseillers.)
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