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LA TÉLÉGRAPHIE AÉRIENNE
i.\ TKLI'iliilAl'HII'i KLKCTHIÛUl^
^^^^M^rapliit! (ïlci-lriqut!, <Iuiil la r^;ilisiition piirrailp ru' ^P^Be tl'uQ pelil Ddinhre d'années, est cependant d'une ôngi ne ancienne ; il y a plia d'un Rièelc que furent exécutés l« premiers esunis de ce genre. L'idée d'appliquer l'élec tricha iU traDsmissioD des signaux e$l eu eiïet si simple, qu'elle Tint naturel Icmenl à l'esprit des physiciens qui oblerrérenlles premiers la rapidité prodigieuse avec liiqucilc le lluide électrique circule dans un corps conducteur. Mui: pour plier aisément l'éleclricilé aux exigences inlîi " ctimmutiicalions léléi^rnpbiques, il aurait été nécessaire de posséder une cunnoissmce approfondie de cet H(;eot. Or, pcudmit toute la durée du dîi-buiUèiiie siècle, l'électricitti ne fiitcuiinui' que dans uue partie de ses propriéléii. Aafi3Î<
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bien des tenlatives, bien des essais inutiles furent-ils réalisés à cette époque ; l'idée de la télégraphie électrique fat, dans cet intervalle, cent fois abandonnée et reprise. D'ailleurs, en môme temps que les physiciens s'efTorçaient d'appliquer le fluide électrique à la transmission de la pensée, d'autres savants cherchaient la solution du môme problème dans l'emploi de moyens en apparence plus simples. Un grand nombre de mécaniciens s'occupaient d'établir un système rapide de correspondance, en combinant divers signaux formés dans l'espace et visibles à des distances éloignées. Les difilcultés sans cesse renaissantes que l'on rencontrait au siècle dernier dans le maniement pratique de l'électricité, encourageaient naturellement les efforts des partisans de la télégraphie aérienne. Enfin, dans les dernières années du dix-huitième siècle, la persévérance et le génie d'un mécanicien franç<iis mirent un terme à ces luttes. La découverte du télégraphe de Chappe, qui remplit d'une manière si remarquable les conditions les plus variées et les plus difQciles de l'art, vinl consacrer le triomphe de la télégraphie aérienne. C'est alors que fut adopté et établi dans toute l'Europe le système de la télégraphie aérienne.
Cependant, depuis cette époque, la physique s'enrichit d'admirables conquêtes; rélcctricité manifesta des propriétés inattendues. Ces caractères, ces aptitudes nouvelles, si heureusement découverts dans l'agent électrique, permirent 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 pag tardé à mettre en évidence son incontestable supériorité sur la télégraphie aérienne, à se substituer peu à peu à sa rivale, et enfin à la détrôner sans retour. Il sera donc nécessaire de comprendre ici, dans la môme étude, l'histoire de ces deux inventions. Elles ont marché simultanément, s'atteignant.
M dépeçant etitru ellesnu milieu des fotluuct) les plus direr»cs, s'empruntuat mutuel le m eut le secours de leurs mjlliodes, se disputanl, à des litres divers, le succès et la favi-ur publique. Leur marche, leurs profcrës, leurs pcr- ! fNtionnemcots succe^siTs sont si étroilement unis, qu'à \ea disjoindre, à les cimsidérer isolément, on courrait le ris- ^fie d'être iuialelligible ou inexact.
CHAPITllE IMŒMIKIl.
b lie l4Irj;rB|iliic. ~ AmoDinru, — GulUauDie Marcel. ■ Télégriplie Bcuu«iique de dom (Iiutbeï-
Les prcrnii^rs essais de léli^graphie ne i emuntent qu'à la lin du dîi-septième siècle. Cliez lotis les peuples et ilaus^ tous les temps, on a employé, ii esl vrui, divers systèmes' devignuix destinés h Irausuiettrc rapideuienl des avis d*un pDtal i onvutrc; mais ces moyens imparfaits ou grossiers u'offraient aucune combinaison qui put suture a exprimer plus de trois ou quatre pensées bien déterminées d'avance. L'art dehïienaux, que l'ou reneuntreâdîversd^rés de perlée tioum-menlcli ex toutes les nations civilisées, ne poutail si: développer el s'<!leudre que par les progrès de l'optique. l'uuréiTire de loin, ii faut voir de loin : la découverle deJt lanettrs d'approcbe et des télescopes pouvait donc seule iwrœellrc de créer lu télégraphie.
C'est « on physicien français, Guillaume Amonlons, que nrienl l'hoaneur d'avoir appliqué le premier les inatruluents d'optique à l'observalion des signaux aériens. Dans Và'iuge d'Ammtmn, Fontcnelle a décrit son invention avec z d'cxaciilude.
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« Peut-être, dit Fontenelle, prendra-t-on pour un jeu d'esprit, mais du moins très-ingénieux, un moyen qu'il inventa de faire savoir tout ce qu'on voudrait à une très-grande distance, par exemple de Paris à Rome, en très-pçude temps, comme en' trois ou quatre heures, et même sans que la nouvelle fût sue 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 fois en présence de Monseigneur, et une autre en présence de Madame. Le secret consistait à disposer dans plu* sieurs postes consécutifs des gens qui, par des lunettes de longue vue, ayant aperçu certains signaux du poste précédent, les transmis^nt 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 Paris et à Rome. La plus grande portée des lunettes faisait la dislance 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'il les voyait faire au premier, la nouvelle se trouvait portée 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 dix-septième siècle. Ses travaux relatifs au thermomètre à air, au baromètre et à l'hygrométrie, ont exerce sur les progrès de la physique uhe influence puissante. Il était né inventeur. Mais s'il avait le génie qui dicte les découvertes, il était loin de réunir les qualités d'esprit qui font 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 en* nuyeux du monde. Ajoutez qu'il était sourd. Il ne voulut jamais essayer de guérir sa surdité : « II se trouvait bien, « dit Fontenelie, de ce redoublement d'attention et de re- (( cueiliement qu'elle lui procurait, semblable en quelque (( chose à cet ancien qui se creva les yeux pour n'être pas (( distrait dans ses méditations philosophiques. » Ceci était admirable pour faire des découvertes, mais peu avantageux pour les propager au dehors. Aussi est-il probable que la machine à signaux qu'il imagina vers 4690 serait
mléS fc juMis incoanue, si le hasard ne s'en élait mêlé. Msdrmot&elle Cfaouin, maîtresse du premier daupliin. Dis de Loais XIV, enlendil parler à Versailles de la découvpHc d'Amonlons. Rasa qualité defavorile, mademoiselle Qiouin anùl ses caprices; elle eut la fantaisie de voir fonctionner la machine du savant. Mais mademoiselle Chonîn aTait d'autres qualités : elle avait du cœur, elle s'intéressa i la fortune du pauvre inventeur ignoré ; elle ne manquait paît d'ailleurs d'un certain esprit d'intrigue, ce qui fttqu'ea dépit de l'indolence et de l'apalbie du dauphin, elle obtint dt^luita promesse d'une expérience publique. L'expérience rat lieu dans le jardin du Luxembourg, mais elle tourna furl mal. La présence du dauphin, les brillants costumes des seigneurs qui l'eulouraient, tout -cet étalage solennel ri itiuftité, troublèrent le savant. Sa-surdilé augmentait sa confusion. Il manœuvra tout de traders et ne put Iransmetlrc aucun signal. Le prince se mil à bâiller, tous les conrtiujis l'imitèrent, et la séance se termina sur celte tmte impression.
Gependanl mademoiselle Chouin ne se découragea pas : rlleoMot une seconde épreuve qui se fit en présence de la danpkine. Cette fois les choses marchèrent mieux, t loal le crédit de la fjivorite ne put aller plus loin. Que pounùl-elle obtenir de plus de la nullité d'un prince qui, au rapport de Saint-Slinon, depuis qu'il était sorti des mains de ses précepteurs, ■ n'avait de sa vie lu que l'article Paria « dans U Gùîette de France pour y voir les mariages et les «morts? H Amontons, découragé, ab.indonna sa découverte. Il se consola de cet échec, en prenant place, quelques années plus tard, sur les bancs de l'Académie des sciences.
On a beancoup vanté les encouragements et les honneurs ] qui furent accordés sous Louis XIV aux letl les et aus heaux- «rlB, Il faudrait ajouter, pour tout dire, que les sciences J ^jMiçipaient rarement de ces hautes ïtt\«iiï&. VJviiMiï
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Louis xrv eut fondé l'Académie, lorsqu'il l'eut installée au Louvre, et qu'il eut ainsi fait aux académiciens la politesse royale de les recevoir chez lui, il se crut sufOsamment acquitté envers la science. Cinq ou six pensions accordées à quelques savants bien en cour, adulateurs éraérites de la trempe de Fontenelle ou de Fagon, en de rares occasions quelques visites solennelles aux académiciens assemblés, voilà à peu prés à quoi se réduisit la protection du grand roi. On cesse d'ôlre surpris de la lenteur qu'a présentée, au dix-septième siècle, le développement des sciences, quand on songe qu'elles avaient Fontenelle pour interprète et Louis XÏV pour protecteur. On vient de voir comment fut accueillie l'idée d'Amontons, qui renfermait le germe delà télégraphie moderne; quelques années aprt^s, un autre inventeur se présenta avec une découverte semblable, et il ne fut pas mieux traité.
Cet autre inventeur s'appelait Guillaume Marcel; il occupait à Arles la place de commissaire de la marine. Après plusieurs années de recherches, il était parvenu àconstruire une machine qui transmettait des avis dans le seul intervalle de temps qu'il aurait fallu pour les écrire. Les expériences faites à Arles, et dont le procès-verbal existe encore, ne Liissent 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 nuit aussi bien que de jour ; il représentait donc le phénix tant cherché de la télégraphie nocturne.
L'inventeur se refusa à publier sa découverte; il voulut d'abord la mettre sous l'invocation et la protection du roi. Marcel avait déjà servi Louis XIV. 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 traité de 4677, qui rétablit nos relations commerciales dans le Levant. C'est en récompense de ces seiwices qu'il
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ivail obleuu la place de commissaire de la marine k Arles. Il voulut doue pr£:teater au roi l'hommage et les prémices df son invention : il luiadresi^niiD mémoire descriplir avec les deuins de son appareil ; il ne ilemandait rien d'ailleurs, et solIîcîUil seulement le transport île sa mai-liine h Paris, Co mémoirf rcsia sans réponse; le roi éluit rieux, il rommeaçait à nt^gligcr, pour les choses du ciel, son royaume l0T«9lre. Marcel «^erivil letlres sur lellres aux ministres ; nais Colbert n'diait plus lA, il n'y avait plus que Chamillanl, et le pauvre linmme avait assez h Taire avec taeoalitiuu européenne à eomhallie et madame de Mainlenon & n^fuger. Marcel alIendiL longtemps. Un Jour, fnligué d'.iltendrc et dans un mumcnl de désespoir, il Iirisa sa machine et jeta au Teu ses dessins. A quelques années de Ih, il mourut, emi>orlant son secret. Il ne laissa ni plan, ni dttcHption df ses instruments. e1 l'on ne Irouva dans ses pipiers que son tivre des êignattx [Cilalie jier aéra tlecurn'tMs), dont sa ferame et un de ses amis avaient seuls la def.
Le noai de Guillaume Marcel est il peu prés oublié aujourd'hui, uu dn moins il n'est resté attaché qu'à quelques emmgea qu'il a laissés concernant l'bistoire sacrée ou profane, et la chronologie. C'était le premier chronologisie da ton siècle. Il réunissait Uiu les les qualités derélal, car ttménioîrc tenait du prodige. \.iiJouj-7)iildeiiajmnlidei&18 (nbilesl désigné, par erreur l^pcigraphîque, sous le nom de Marcel) nonsnpprend qu'il « tiisait faire l'exercice àun ■ batuilou. Dununanllaus les soldais par le nom qu'ils • avaient pris eu délllant une fuis devant lui, » et qu'il uécotail de mémoire une opération d'arithmétique, fûttlle de trente rhilTres. On ajoute qu'il dictait h la fois h liloMeurt personnes en sixuu sept langues dîlférenles.
l'hUlnlre de» premiers essais île la léléfifftçWw i\0\»
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amène à parler des expériences de télégraphie acoastique qui furent faites en France vers la fin du siècle dernier.
Le i" juin 4782, T Académie des sciences tenait sa séance au Louvre, lorsque Ton vit entrer, conduit par Condorcet, un moine revêtu de la robe des bénédictins : c'était dom Gauthey, religieux de Tabbaye de Clteaux. Dans les loisirs du cloître, il avait imaginé un moyen de correspondance entre les lieux éloignés^ et il venait en fkire Texposition devant l'Académie. Dom Gauthey avait vingt-cinq ans à peine : il était d'une taille élevée, et son visage était empreint d'une douceur et d'un charme inexprimables. Quand il prit la parole pour faire connaître les principes de son invention, son élocution contenue et grave produisit sur la docte assemblée l'effet le plus heureux. Son succès fut complet ; il dépassa bientôt les limites de l'enceinte académique. Pendant quelques jours lejeunc bénédictin fut le héros de la cour et de la ville. Gondorcet écrivit à ce sujet un rapport plein d'éloges, et Louis XVI s'empressa d'ordonner l'essai public du système de dom Gauthey. Ce système consistait à ét£(blir, entre des postes successifs, des tubes métalliques d'une très-grande longueur, à travers lesquels la voix se propageait 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 Louis XVI eurent lieu, sur une longueur de huit cents mètres, dans un des tuyaux qui conduisaient l'eau à la pompe de Chaillot. Elles ne laissèrent aucun doute sur la vérité des assertions de dom Gauthey. A la suite de ce premier essai, l'inventeur demanda l'épreuve de son système acoustique sur une échelle plus étendue. 11 proposait de poser des tubes enchâssés les uns dans les autres de manière à former un tuyau non interrompu, et prétendait, avec trois cents tuyaux de mille
tnisn chacun, faire passer, en moins d'une heure, des dé- |ifrb«s icent cinquanle lieues. Cependant cette expérience fui jo^én mineuse, el la munificenre royale recula devant \es dépenses qu'elle devail entraîner.
Uom Gauthey se tourna alors d'un autre cAlé ; il ouvrit une ioascriplion, mais ellfi Tut insuflisanle pour couvrir les frais probables de Tenlreprise, Pendant cet intervalle, reit^uement du public avait dispani. Dans cette sociélô friïolp. les impressions se formaient et s'effaçaient avec la iii{>ine promptitude ; le caprice d'un jour avait élevé la forlufle du jeune bénédictin, elle s'envola :iu premier souflTe ronlrmrc. Au bout de sJx.mois, dom Gaulhey était si partaiiement oublié, qu'il ne put trouver eu France un imprimeur qui consentit à publier, même h prix d'argent, l'exposé de son sysiènie.
Ed désespoir de cause, le pauvre inventeur s'embarqua l'année Miivanle pour l'Amérique ; il y Ut connaître sa dÉeOttrerte el demanda des souscriptions. Mais il ne put Iraorer qu'un imprimeur qui voulu I bien publier son ProspeetuM, qui parât à Philadelphie en 1781).
Le* idées de dom Gaulbey étaient cependant beaucoup ptiumUonneNcs qu'on ne le penserait peut-être au premier aperça. KJcn n'indique, dans la théorie mathématique du noDTeraenl de l'air, que le son doive s'affaiblir en parcounU de longs tuyaux; aussi est-il probable que les expériences dedom (Jaulhcy reprises sérieusement amèneraient ■Tntlles résultats. Le sou parcourt trois cent quarante métro par seconde, ou trois cent six lieues par heure; on Fonçoit donc que s'il peut se transmettre sans s'altérer dans des tuyaux cylindriques, on pourrait obtenir, en dispount nn certain nombre de postes aux distances convenables, tin moyen de correspondance qui ne serait pas HO* valeur.
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Li- sonppui iruilleurs se Iransporteràdes dislancescoiisidiinltlcs sans riolermédiaire d'aucun conducteur. Le docteur Arnoldl raconle que pendant son retour d'Amérique rn Europe, à boni du paquebot, tout à coup ua malel<A s'écria qu'il entendait le son des cloches. Ceci Qt beaucoup rire l'cquipuge : on était à cent lieues de la câte. CepeDdanl le docteur prît la chose plus au sérieux. II remarqua qu'il n^goail une brise de terre assez forte, et que dans ce moment la voile du laisseau AUàl concave. Il se plaça au foyer delà voile et entendit parfaitement la volée des cloches. U tint note du jour et de l'heure. Six mois après, de retour en Amérique, il apprit qu'au jour et à l'heure ^'il avait QOtés, il y avait eu àRio-Janeiro un branle-bas des cloches à l'occasiou de la fête de la ville. Un autre jour, le docteur Arnoldl, se trouvant sur le bord d'un lac de sept licucï de large, entendit, d'utie rive à l'autre, le cri des marchands d'huitres et le bruit des rames. Selon Fi'nnklin, leiglobesdereuforméspardes météores ^ plus d'unelicue ifOlâvationdanstesairs, produisent, en éclatante celtehau- War, un bniitque l'on entend sur terre fivingl-cinq lieues à la rooilc(l). Le traducleurde Franklin ajoute qu'il a luimême entendu à Paris des coups de canon tirés à Lille.
C'eat d'après ces faits que quelques personnes ont pro-
ébmlalmt loua 1«* étatfcs de raleUet, Eani nuire auruoement i 11 perttptlon dM lUQii.
Dm (ng^nif un illsdngués uni étudié, en tiïlgiqoe, la ((iMutlon de l'éia- IdMemFOt de* lubes icvusllquet. On ■ reconnu i|Ue iM-aindltloni de mWM résident diin« In nature des tubes, qui doivent Atre (Mjmpuw» de iMUus tnoor» cl dani leur IwlemenI le plus eoinpiet posiitile par rapport •>> «ol- Lb guuTcmeniïtit Iwlge a di'puis tangiempg accorde i'aul»ihtilun d'tlitlillr le long des rnulea dm tuhes de ce genre. Il n'e^t pai hniBUt '|u'on ne iiùi purvtnlr i coirespondrc nlnal antre des villes hct 4lolKn4«« l'une de l'autre. Le savant Babliage ae fait Tort de muEer tt tMidr** avec une pvrMiine résidant t LIteriiuul, qui en est éluignée de *l> tleoci Bumturd ^toil plu^ liardi, il profiill que la voU liummuc put ' IWwbIr aloai des renlalnra de IIrups.
10 Ulln Je franklin du JOluiUet IIUÏ-
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posé d*établirdes télégraphes au moyen du langagerparlé. n serait facile, selon le docteur Amoldf, de Créer un service télégraphique fondé sur ce principe. Tout l'appareil coqsistcrait en une sorte de miroir métallique concave placé sur une éminence à Tune des extrémités de la ligne; à quelques lieues de là, à l'autre extrémité de la ligne, un portevoix parabolique serait dirigé vers cette surface. On recueillerait les sons envoyés par le porte-voix en se plaçant aa foyer du miroir. Ce serait là évidemment un moyen deco^ respondance fort peu dispendieux. Malheureusementla démonstration pratique a manqué jusqu'ici au système proposé par. le docteur Arnoldt.
Le désir de justifier les idées de domGaulhey, à peu près oubliées aujourd'hui, nous a entraîné à une digression un peu longue. Revenons à la série des essais télégraphiques.
CHAPITRE II
Premiers essais d'application de réiectricité à la transmission des signaux.
— Le Jésuite Strada. — Soucha de Toumefort. — Première menlloa faite dans un recueil scientifique écossais de ridée d'un télégraj^ aa moyen de réiectricité statique. — Lesage. — Lomond. — Relaer. " Beltancourt. — François Salva. — Uetour à la télégraphie aérienne.
— Linguet. — Dupuis. — Bergstrasser.
La découverte des phénomènes généraux de réiectricité vint changer la direction des essais entrepris jusqu'à cette époque pour la création ou le perfectionnement de l'art des signaux.
Les phénomènes de Téleotririté statique ne sont connus quo depuis le milieu du siècle dernier : c'est en 1746 que furent découverts les faits qui devaient servir de hase à toute une science nouvelle. L'pbservation du transport à
nUEoK«nitE.
Éde l'éleclricité, celle des corps coaduclears «t iducl^urs, les rurîruses prapriélés de IVtincelle ip, a^-aienl vonitDcncv d'i-xcî(erauplti$ hiut degrtf I BiirDuon de« savante. Bieol6t les décoorerl» arrnèrmt de loii»les côtés. Musfcheobroek ronslnttsail la bootetlle de Leyde; on essayait, en France el en Aiiglelerre, d'apprécier la vitesse de transmissioo de réieclricilt^, et Lemonnier vujiil, aT«c un éloimemenl profond, re fluide franchir, dans UQ temps inappréciable, la dUtance de deux lieues. Peu de lemps après, les physiciens Trançals découmienl ao sein de l'atmosphère la présence de réleclricilé libre, et s'ippn^taieiil â aller conjurer au sein des noées ora- ([eases les lerriMes effets de l'élcctricilé météorique.
Au milieu de cet élan général vers l'élude des phénomènes éleclritpies. il éljttt impossible que l'idée si simple d'spplîqner l'électriciléà U transmission des signattxne ttnt pas b se produire.
[léjk d'ailleurs, et avant [Q^mcla découTCrte des phénomènes électriques proprement dits, on avait Taguenteot Mgoalé la possibilité d'appliquer l'action des aimants à une rorrespottdance entre deux points peu éioigsés. L'idée de faire sertir le magnétisme à une correspondance télégraphique remonte jusqu'au dix-sepLiéme siècle; maïs il est difficile de décider si elle a été proposée sérieusement nu comme un pur amusement philosophique. Le lecteur en jugera lui-même d'après les citations textuelles que nous alliitu dire des documents historiques qui se rapportent & cette (|uestinn.
PnJytiûiui academieiB, tel e^t le titre d'un ouvrage latin, aajoardliui Tort inconnu, qui fut publié eu 1617, et dans lequell'auteur, Plamt niusStrada, jésuite de Home, s'amuse à Imiter alteniativement dans ses vers le style des princiécrivaios latins. Dana le passage de ce livre où U prétend imiter Lucrèce, Plaminius Strada expose avec détait
le mojea de correipoadre d^'anlieoàonaDlreetàlnTers aae srmde distance, aa moyen de deux aimants.
Si deux personnes clo«piées Teolent échanger leurs pefi»ée$« il lenr snflSl, noos dit le jésuite rooiain, de se munir chaenne d'one aiguille aimantée an moyen du m^me aimant et de disposer celte aiguiDe an milien d*uD cervie portant les lettres de l'alphabeL Si l'nne des persc-nnes Tient à placer nne tige de fer près de l'une des lettres, rjùguille aioiantêe s y portera aussitôt. On verra alors laimant éloigne se porter vers la même lettre de l'alphabet« et ainsi Ton pourra* en présentant à l'une des deux, stations la tige de fer du cadran derant les différentes lettres, composer et transmettre des mots à l'obserfaleor placé à une grande distance.
L opération, comme on le voit, appartient au domaioe de la fantaisie pure, car deux aimants distants l'un de l'autre, bien qu ayant reçu d'un même aimant -leur vertu magnétique, n*out entre eux aucune lyn^M/Aie, comme oo disait alors, aucune attraction, dirions-nous aujourd'hui, qui pourrait produire ces mouvements semblables.
Mais, hàtons-nous de citer le document original. Après avoir fait connaître les propriétés de Taimant, Flaminius Strada ajoute :
Ergo âge, si qoid adre voles, qoi dUtat. iniieum. Ad quem nuUa accedere poasit epUtola ; sume Planum oritem patalumque, doUs dementaque prima Ordlne, quo discunt pueri, describe per oras E\t renias orbU, medioque repone jacentem. Qui teUgit magneta, stylom ; ut vereatUis indè Litterulam quamcumque velis, contingere possit. Ilujus ad exempium, ftimill fabricaveris orbem Margine dedcriptum, munîtumque indice ferri, Ferri quod motum magnete accepit ab illo. Hune orbem discessarus sibi portet amlcus. . . Hi8 ità compositis, si dàro cupU aiioqai amicum
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Quam procul à loto terrai iliitliiM ora ; "fW adJun^K numum. ferruni yereatUe Irtcla. Rie dljpuita TidM nlementa In murglne tnlo.; (pacl* ntii» Ml êd verlianoll', hùc dirige ferrum. UlUmliuqnf, moAà hanc, mndtt et lllam, i;u»pide tange. . . Cotapona» slnglUalini trnu utiinm nientls. . .
Quin elialD. cuni slare tlylum vldet, Ipse vlciMlm SI luv mpondendi pnlet, «inilli rallone LltUrull) vàI^i taclli, rescrlbll amieo.
0! uliatm bov ratio scrlbendl prodcat luu. r^uliurelcliiarproperafït eplaiuli... (i)
■ Si vous Vduli'iavcrlir de (]ueli]oeclioseunaiiii absent auquel noUe Ictlre ne piiuriDil {larvenir, prenex un diâ({ue p)al et bien nul, et in*crivex tout aulour, près du borddece disque, les lettres du» l'ordre oit l'alpbabet les {ir^senlc; su centre placei hi>ritoDtalenieal uue lige muliile qui ail été aimantée par le contact d'un aimant, el <iui piiusc A voIodIc se porter sur les diverses ttltrea en parcouraiil ce cadran.
■ Voui aurez prépiiré, d'un autre câl^, un appareil tout semblable, coDlenant tatsi les lettres du l'aipliHbcl et muni d'une ■ig)Ulle aimanlée iiu confort de la premiért, mobile, et pouvant parcourir le cadran. L'ami qui s'éloigne emportera ce dernier appareil iier. lui.
" te» cbuseï ainsi disposées, si vous d^irw etitretenir secrètement ooe correspondance avec Cet ami éloigné, approchez lamain de voire tige de Ter, taites-luî loucher une à uue les di- Terses leltrei composant les mots que vous voulei Torroer ; eiprimcs ainsi successivement chaque partie de votre pensée...
■ Uieo plus, lorsque votre ami verra s'arrêter l'ai|;uille, s'il désire voQs répondre, il lu fera un touchant de la même Façon les Ictlref de son propre cadran.
■ Plat nu ciel que cette manière de correspondre lill mise en Dsagu: une lettre s'expédierait ainsi avec plus de tiécurîté et du prompt iiudc ■
Si le jésuite romain n'avait voulu, dans les vers qui précrdviil, que tourner en ridicule quelques prétentions des
e Soeitlale Jeju, PruUitona ucoi/e-
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physiciens de son lemps, il faut conv^ir que le badinage de son esprit était fort heureux, c<nr il mettait sur la voie d'une découverte bien importante. D'ailleurs cette idée da jésuite versificateur ne resta pas longtemps à l'état de plai* santerie.
Souchu de Tournefort, auteur d'un petit livre publié en 4689 sous le titre : V Aimant mystique y et dans lequel les vertus de l'aimant sont rattachées aux préceptes de la religion chrétienne, fait mention des idées de Strada. Seulement il les trouve exagérées, et prétend que tout ce que Ton peut faire par ce moyen, c'est de correspondre (Pwi chambre à une autre. Ce passage du livre de Souchu de Tournefort montre que l'on avait pris au sérieux la péosée émise par Strada sous une forme peut-être ironique.
L'appareil au moyen duquel on essaya de tirer parti de cette idée, et auquel Souchu de Tournefort fait allusion, est bien probablement celui qui se trouve décrit dans un ouvrage assez répandu au dernier siècle : Les nouvelles récréations physiques et mathématiques (1) deGuyot; l'auteur le décrit, en effet, comme un appareil déjà connu.
Dans cet appareil dont'Guyot donne la figure et explique longuement le mécanisme, il s'agit de faire répéter à une aiguille placée au milieu d'un cadran qui porte des lettres ou des chifi*res inscrits aulour de sa circonférence, tous les mouvements d'une autre aiguille semblable placée sur un cadran tout pareil. L'attraction de l'aiguille par un aimant caché au-dessous, est le principe du mouvement de cet appareil, qui se compose d'éléments purement mécaniques assez simples, mais dont nous passerons la description sous silence.
Sans nul doute ce pelit appareil n'avait rien de commun avec celui de nos télégraphes électriques actuels,
(I) 4 vol. in-8. Paris, 17C9 (\ow, 1).
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jeu provenait d'organes miîcaaiques et non de ïrclricîté. n est bien remarqua ti le pourluot de voir une idée de ce genre ré.ili'^ée mécanifiuement au siècle dernier avajil m^ine la découverte des phé nu mènes éleclriqt»*», ei c'est ce qui nous a engagé à la rappeler ici.
O qui nisaquail aux appareils de Slrnda et à ï^es imitaliOD«, c'cUitl'a^ent électrique pour mettre en communication, k travers une grande ilistance. deux cadrans, ou un Appareil quelconque destiné à exéculer des signaux. Les propriétés diverses de l'électricité, et surtout celle d'élre IransDitse à dislance avec une rapidité incommensurable, élaJvnt i peine connues que l'idée vint presque aussildt aux physiciens de tirer parti de ces propriétés pour l'exécotîoo d'oD télégraphe ijlecirique.
\a première meiilion qui ail élé faite d'un appareil de ce genre, le premier appareil qui ail été proposé pour appli-
I ()aerrélrctricité à la transmission de ta pensée, se trouve dans on recueil écossais, ]e^cor'j.Va902(ne, dansunelellre
\ fi^née d'une simple iniliale, et érrite de Kenrrew, le 1" fé-
I nier 1733 (1). Il ne sera pas ^am inlérél de reproduire Ici
I re docnmenl peu connu.
^^^^^w ceux qui s'occupent d'expériences d'électricilé savent
■H^Hpulsunce électrique peut se propager, te long d'un 111,
^^^^wo k un autre, sans Ctre sensiblement alTaiblie par l.i
r ItMiguetir de sa course. Supposons msinlenanl un Tai sceau de
nUen nombre égal à celui des ledres de l'alphabet, étendus
horii'iDlaleinenl entre deux lleun donnés parallèles l'un à l'an-
Ur, et distants l'un de l'aulre d'un pouce.
• Admettons qu'après chaque vingt tards (mèlrea) les flU soient reliés '» un corps solide par une jointure de verre ou de tnaitic de joaillier, pour cmpiiclicr qu'ils n'arrivenl en contact •*ec la Icrre ou qut.'l<|uc corps conducteur, et pour les aider fi porter leur propre poids. La bolterk électrique »era placée k
• Honsieur,
^■kjbL XV, p. BR
xv.iii drxMt 1 i'uoe d^^< extrémité^ <i€s fiU, et le fusceaudes Gli ' i v'^r^ «■itnfiiiitè $«;np«t«: par une pièce de verre; les.portioos «!v> dis qvà «car eu ^er-t^-surpcrt à U machine ont assez d'élaSu^i'.é et de iviieur peur retenir à leur posilion primitive après ji\o:r é^è inierès ta *xcii:: ivec il batterie. Tuut près de ce n»^îHe verTe-^uj»fc»rt. du o>"ô oppoaé, une balle ou boule desc. !id suspendue à chique tîL et. î un sixième ou un dixième de pu.. Au-jessous de »:hnue hiîîe, on phce l'une des lettres de l\i!phjibet. êv'rîte sur de pe:i:> morceaux de papier ou d*une autre substance quelconque isc^ex lêçêre pour pouvoir êlreallirêe et Si>ulevôe par la tCille êiectrirée: on prend en outre tous les arrangements nécessaires pi.Hir i^ue chacun de ces petits (vipiers reprenne sa place lorsque la kille cesse de Fatlirer.
• Tout êtanl dis^vsé comme cî-dcs>us,ie commence la con-vorsatîon avtv mon ami à dist:tnce.de cette manière : Je mets la machine électrique en mouvement, et si le mot que je veux transcrire est SIR, i\ir exemple, je prends, avec un bâton de verre ou avec un autre corps électrique par lui-même ou isolant, les ditTérents bouts de âls correspondant aux trois lettres qui composent le mot. Puis je les presse de manière à les mettre en contact avec la batterie. Au même instant^ mon correspondant voit ces différentes lettres se porter, dans le même ordre, vers les balles électrisées à l'autre extrémité des tils : je continue àépelerainsi les mots aussi lon^itenips que je le juge convenable; et mon correspondant, piuir ne pas les oublier, écrit les lettres à mesure qu'elles se S4.»uièvent ; il les unit, et il lit la dépêche aussi souvent que cela lui plait. A uti signal donné, ou quand j'en ai le désir, j'arrête la machine, je prends la plume à mon tour, et j'écris ce que mon ami nfenvoie de l'autre extrémité de la ligne.
0 Si (|uelqu*un juge que ce mode de correspondance est quelque peu ennuyeux, au lieu de balles, il i>ourra suspendre au plafond une série de timbres en nombre égal à celui des lettres de lalphabet, et diminuant graduellement de dimension depuis le timbre A jus(|u'au timbre Z. Du premier faisceau de lils horizontaux, il en fera partir un autre aboutissant aux diflVIrents timbres, c'est-à-dire qu'un liliradu iil A au timbre A, un autre du 01 B au timbre B, etc.
tt Alr»rs celui qui commence la conversation amène successivement les fils en contact avec la batterie comme auparavant^ et l'étincelle électrique, se déchargeant sur les timbres de dimensions différentes, désignera an correspondant, par le son produit.
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ki fil» qui aiironl ^li^ tour à k>ur louches, be cell« manière, «1 «»« un peu ili! pralii|ne, les dcui correspondants airivcront sans pMU K traduire en moU complet» le langage des carillons, sans itre uaujettb à l'ennui de noter ou d'écrire chacune des lettres iodiqw^cs.
" On pout paiTcnIr encore au raême but d'une autre manière. Supposons i[ue les balles soient suspendue? au-dessus des caractère*, comme dans U première expérience; mais, au lieu d'amener les extr^mittis des flls boriionlaux en contact avec la I>allerio, convenons qu'un second faisceau de fils partant de r^lcctriflcaleur vienne aboutir aux fils hrtrizontaux da premier fiiisceau.el que tout soit en même temps disposé de telle sorle que chacuD des (ils de la deuxième série jiuiase âtre détacfail du 01 cotres pOTt liant de la première par une pression exercée sur une simple timclie. cl iju'il revienne de nouveau auraildt qu'un lai rrud la lltierlé en cessant de presser. Ceci peut Être obtenu par l'intermédiaire d'un petit ressort ou de vingt autres moyens que l'on Imaginera sans peine. De cette manièic, les caractËres adbëreinnl constamment aux balles, excepli! lorsque l'on éloignera on des fils seconilaires du HI hurlznnial en contact avec U balle, et alors la letti'e,à l'autre extrémité du tll hoHiuntal, s« détacbera immédiatement du la balle, et sera par I& même montrée au (^jrrcspooilsnl. Je mentionne en passant cette nouvelle disposition comme une variété intéressante.
«Quelqu'un pensera peut-être que, quoique le Teu ou llnx éleetrifuc n'ait pas paru sensiblement diminuer d'Intensité dans sa propagation à travers lc!< longueurs des lils expéiimenlcs jusqu'Ici, on peut raisonnablement supposer, comme les longueurs àfi au n'ont pas dépas^30 ou id vards, que, sur une longueur bMuunip plus grande, cette intenailé diminuera considérablement et liera probablement tout à Tait épuisée par l'action de Vur envlrûunnnl, après un parcours de quelques milles.
1 Puar prévenir cette objeelion et sans perdre de temps en irgumi-ntn inuliles, je dirai qu'il suflira de recouvrir les OU, d'une extrémité a l'autre, aveu une couche mince de mastic de joaillier: ceci peut te faire avec une dépense additionnelle très- ■mnixne; et comme celle couche est éleclrtque par elle-même, c'C4t-i-dirc iaulantc, elle mettra eflicacemcnt chaque partie du Il \ l'abri de l'action è{iuisante de l'atmosphère ( I ). Je auU, etc. C. M. »
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L'appareil proposé par le savant écossais dont le nom se cache sous ces deux initiales, et qui est demeuré inconno jusqu'ici, était fort judicieusement combiné. C'est pour nous aujourd'hui un sujet de surprise de trouve^ décrit, dès cette époque, un système réalisant d'une manière si rationnelle la télégiaphie électrique. Cependant la lettre du savant anonyme n'attira sans doute aucune attentioDy car on ne voit pas que l'appareil qu'il propose ait jamais été mis à exécution.
L*honneur d'avoir le premier exécuté dans des conditions pratiques un appareil de télégraphie, fondé sur l'emploi de rélectricité statique, appartient à un savant genevois d'origine française, nommé Georges Louis Lesage. C'était un physicien habile qui a laissé des travaux estimés ; il vivait à Genève du produit de quelques leçons de mathématiques. C'est vers Tannée 1760 que Lesage conçut le projet d'un télégraphe électrique qu'il exécuta à Genève en 177i. L'instrument qu'il imagina, et qui n'était d'ailleurs qu'un appareil de démonstration ou d'essai^ se composait de vingt-quatre fils métalliques séparés les uns des autres et noyés dans une substance non conductrice. Chaque fil allait aboutir à un élcclromètre 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 Tun de ses fils, la balle de i'éieclromètrc qui y correspondait était repoussée, et ce mouvement indiquait la lettre de Talphabet que l'on voulait faire passer d'une station à l'autre. C'était, on le voit, avec bien peu de différences, l'appareil de notre savant écossais.
Lesage était en correspondance avec les savants les plus distingués de l'Europe, et particulièrement avec d'Alerabert. C'est ce dernier sans doute qui lui suggéra l'idée de faire hommage de sa découverte au grand Frédéric, qui
enl iiiil la fiTlune tie l'invi-ntioii. LesatjL- ^e 1 clïet, (l'ulTrirsa découverte au roi de Prusse;
U«Tail roi^mc préparé la lellresuivanle, quidevailnccom-
(Klgner l'envoi de ses instrunienls :
• Hl pelilc fortune est non-sculemi^nt aufflsanle pour loua mes bénins personnels; mais elle suflit cnèmc à tous mes goûts nerpl^ on tcnl, celui de Tourair aui besoins et aux goùls des ratreshommGs.Cedésir-là.tnDs les monarques du monde réunis ne pourraient me mettre en étal de 1<! satisfaire pleinement. Ce nVttdonciia«au patron qui peut donner beaucoup que je prends Il liberté d'adresser la découverte suivante, mais à celui qui peut en faire lieaucoup d'usage. -
Mais Frédéric se trouvait à cette f-poque au milieu des embarras de la guerre de Sept-Ans; Lesage abandonnii ton projet.
Ccpendiint l'idée de la télégraphie éleclririueiivnil déjJi si bien pénétré dans tous les esprits, qu'on la trouve quelques années après réalisée à la fois en France, en Allemagne cl en Kspanne. -En 1787, un physleieu. nommé Loniond, avait construit à Paris une pelite machine à signaux fondée sur les attractions et répulsionti des corps électrisés. C'est ce que nous apprend Arthur Young dans son Voyage en France :
A la date du IG octobre 1787, les tablettes d'Young con- Itennenl le pass^ige qui va suivre :
■ nendi't>vous chez M. Lavoîsier, Madame LAvoUier, pci'nnne plcinu d'animation, de sens et de savoir, nous aTnlt préparé an déjeuner atiglnis ou thé et au café ; mais la meilleure partie du son repas, c'était sa conversation. Le soir, « isitu h M. IjtmonJ, jt'une mécanicien trés-iogénieux et très-fécond,qui a apporté une modification au métier it Liler le colon, tl a l^iiil susii uno découverte remarquable sur l'électricité. On écrit deut ou trois mots sur un morceau de papier, il l'cm|iorle rian» une chambre et t'iurnc une machine renfeimée dans une cylindrique, sur InqucUu est un électromùtre, pelite balla
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B^^El oo le voit, recoonaltre et progager les découvertes i, préseDLa à l'Académie des sciences de Madrid ua nèmoire sur l'Application de roleclricilé h la production aj]^aux. Le prince de Is Paix voulut examiner ses appareils, et charmé de la promplilude do leurs effets, il les fonclionner lui-mCme en pré&ence du roi. A la suite de t essais, l'infant don Antonio, fila de Ferdinand, fit CMilniife, dit-ou, un télégraphe de ce genre qui cnibraï- •iDn cHpace étendu.
Tuatcfois. hâtons-Doiis de le dire, un télégraphe élec- Irique, ruoiJé sur les &euls ph(:nomènGâ d'électricité que l'on oouuais»aità la tin du siècle dernier, ne pouvait, dans nucuQ cat, ^tre considéré comme un appaml utile. On poDisil eu faire une curieuse inacbine de cabinet, un instrument propre à fournir quelques expériences intércs- &aules, mniH il Était impossible de songer à l'appliquer au dehors it une correspondance télégraphique. A cellr époque, un u'avaEl encore découvert que l'électricilé ilatifutf c'esl-à-dire r^HIe qui est dégagée par le rroltecuent cl foiiraie par les machines électriques. Or l'électricité provEaint de cette source ne réside qu'à la surface du corp», et Iciid coulîuuellemcut h s'en échapper. C'est une iteclricilé animée d'tme grande tt^nsion, comme on le dit en physique. II résulte de là qu'elle abandonne m condiKlcurs sous t'influence des causes les plus indidirentes; l'air bunii de, par exemple, suffit pour la disûper. Un agent aussi dirucile à contenir ne pouvait donc, éaucmie manière, élre utilisé i>our le service de la lélégnphic.
C'»t dire 8SSCI que toutes li-a tentatives faites jusqu'à hHii du dernier siècle pour plier l'électricité aux hesoins dr la correspondance durent être frappées d'une im- (HUtMncc radicale. Apre» trente ans de travaux inutiles, on abandonna celte idée comme impraticable, -on fut
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contraÎDt d'en revenir aux signaux formés dans l'espace et visibles à de grandes distances..
C'est à celte époque, c'est à la suite de ces travaux infructueux, que le télégraphe aérien aujourd'hui en usage en Europe fut découvert en France par la patience et le génie de Claude Chappe. Mais avant d'en venir à une découverte qui a si dignement marqué dans l'histoire de la civilisation moderne, il con>ient de signaler quelques recherches intermédiaires qui l'ont précédée, sinon préparée.
Dans ses Mémoires sur la Bastille^ le journaliste Linguet revendique l'honneur de la découverte du télégraphe franc^ais. Par suite de son humeur agressive et inquiète, Liaguet passa plusieurs années de sa vie à la Bastille. Dans les loisirs forcés de la captivité, son ardente^imagination continuait de se donner carrière. Comme il s'élait occupé de tout, Linguet avait fait certaines études sur la lumière, il a môme publié quelques pages sur cette question. C'est à la suite de ses observations d*optique qu'il fut conduit à imaginer un plan de télégraphe aérien. 11 proposa au gouvernement d'en dévoiler 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 à rencontre de Chappe la découverle du lélégraphe.
En 1788, Tautcurde VOriyinedes cultes, François Dupuis, habitait Bellcville, tandis que son ami Fortin avait fixé sa résidence à trois lieues de Paris. Pour correspondre avec son ami à travers la distance qui les séparait, il imagina et
fil pUccr np-dt-ssus de sa muison une machine télégrapliique. CcUe machine devait avoir quelque valeur, car elle sDb&i»la assez longtemps. Cependant, à l'apparilion du Mégraphe de Ghnppe, Dupnîs la lit disparaître.
Ed Allemagne, un savant de Hanau, nommé Bergslrasser, a consacré sa vie presque entière à la télé^phie. Il ■ écfil sur ce sujet quelques ouvrages eslimés, et construit as grand nombre d'app-ireils télégraphiques. Le mérite priocîpal de ses travaux réside dans les perrcclionnemeots qu'il apporta au vocabulaire de la correspondance. 11 représentait les mots par des chiffres; seulement, comme le »y»lèroe ordinaire de numération aurait exigé un trop ^rand nombre de caractères, il faisait usage de l'arilhméli([ac binaire ou quaternaire, qui n'emploie que deux ou tpiaire signes pour représenler tous les nombres, C'est le s;s((ïme qu'ont adopté plus tard les ingénieurs anglais pour leur télégraphe aérien.
Cependant Berg«trast>er se proposait moins de construire un lélégrapbe que d'expérimenter les divers mojeas de Iraosmeltre au loin la pensée. Il avait i^tudié dans cette vue tous les procédés de correspondance imaginés avant lui. Il employait le feu, la fumée, les feux réiléchis sur les nuages, l'artillerie, les fusées, les explosions de poudre, tcf fUcnbcaus, lea vases remplis d'eau, signaux des anciens tirées, le son des dochca, celui des trompettes et des iiuttnimenU) de musique, les cadrans, les drapeaux inobilrs, les fanaux, 1rs pavillons et les miroirs. Nous n'avons pas besoin de faire remarquer tout ce qu'avait d'impralicahlr lu combinaison de tant de moyens différents. L'arilhmétique binaire exige que l 'on répète un très-grand iioiiibrc de fuis les deux signes qui représentent les différents nooibrcs, lorsque ces nombres sont uu peu élevés; il ré- j «■liait de là que, pour transmettre une phrase de quelques i
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faisait usage du canon ou de fusées, pour une phrase composée d'une vingtaine de mots, Bergstrasser faisait tirer Jusqu'à vingt mille coups de canon ou vingt mille fusées. L'excentricité allemande ne perd jamais ses droits : Bergstrasser fut un moment sur le point de voir adopter ses vingt mille coups de canon.
Il ne manquait à sa gloire que d'avoir composé un télégraphe Tivant. C'est ce qu'il fit en 4787, en dressant un régiment prussien à transmettre des signaux. Les soldats exécutaient les manœuvres télégraphiques par les divers mouvements de leurs hras. Le bras droit étendu horixontalement indiquait le numéro i ; le gauche placé de la même manière, le numéro 2 ; les deux bras ensemble, le numéro 3; le bras droit élevé verticalement, le numéro!; et le bras gauche en Tair, le numéro 5. Ces télégraphes animés manœuvrèrent en présence du prince de Hesse- Cassel : le régiment obtint un succès de fou rire.
A part ces bizarreries, Bergstrasser a rendu à la télégraphie de notables services. Ses calculs pour la combinaison des chiffres représentatifs des mots étaient d'une rare justesse. Sa prévoyance n'était jamais en défaut. Il embrassait même le cas où les interlocuteurs ne pourraient s'apercevoir entre eux, bien qu'ils fussent assez près pour se toucher. Alors il armait leurs mains d'un miroir avec lequel ils dirigeaient les rayons du soleil sur un objet placé à J'ombre; la répétition de ce signal à intervalles fixes était, dans ce cas, la base de l'alphabet. Ce dernier moyen, pour le dire en passant, a été repris de nos jours et proposé pour un système de correspondance télégraphique applicable à l'Algérie (i).
Un autre original, le baron Boucherœder, fut jaloux de Tune des inventions de Bergstrasser, c'est-à-dire de ses lé-
(I) Voyei V Année scientifique et industrielle, l'< année, 1857. p. 207-
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du soleil, y péril victime du climat de ces contrées. Claude Chappe était né à Brûlon, dans le département de la Sarthe. C^det d'une famille nombreuse, il entra dans les ordres. Il avait obtenu à Bagnolet, près de Pro>ins, un bénéfice d*un revenu assez considérable qui lui fournissait les moyens de se livrer k son goût poor les rechercbes de physique. A Tàge de vingt ans, il faisait déjà partie de la Sociéiê pkiiotHatique.
La révolution française l'arrêta dans ses travaux. Il perdit son bénéfice et retourna à Brûlon au milieu de sa famille, où il retrouva quatre de ses frères, dont trois venaient aussi do pertire leurs places. Dans ces circonstances, il lui vint :ï la pensée de mettre à profit quelques essais qui remontaiont aux premières années de sa vie. Il espéra pouvoir tirer (urti, dans Tintérét de sa famille, d'une sorte de jeu qui avait fourni des distractions à sa jeunesse.
l/abbé Chappe avait été élevé dans un séminaire près dWngers, tandis que ses frères étaient placés dans une pension à une demi-lieue du séminaire. Pour tromperies ennuis de la séparation et de la solitude, il avait imaginé une manière de correspondre avec eux. Une règle de bois ttmrnant sur un pivot, et portant à ses extrémités deux règles mobiles de moitié plus petites, tel était l'instrument (|ui leur avait servi à échanger quelques pensées. Par les tiivorses positions de ces règles, on obtenait cent quatre- \ ingt-douze signaux qu'il était facile de distinguer avec une longue-vue. Claude Chappe pensa que l'on pourrait tirer un certain parti de ces signaux, en les appliquant, sur une èrhelle étendue, aux rapports du gouvernement avec les villes iU^ rintérieur et de la frontière. Il proposa donc à ses frênes «h» perfectionner re moyen de correspondance et de rolViir ensuite au gouvernement. Il fît adopter ses vues à sa l^Muille, et décida ses frères à le seconder dans ses reelMMvhea,
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Le système des règles mobiles, qiii avait fonctionné heureusement lorsqu'il ne s'était agi que d'une correspon* dance entre deux points, rencontra des difQcultës insurmontables quand on voulut multiplier les stations. On renonça donc à cette combinaison pour essayer l'électricité. Dans ses travaux de physique, l'abbé Chappe s'était Mirtout occupé d'électrioité, et cet agent paraissait satisfaire si bien i toutes les conditions du problème tél^raphiqne, 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* occasion* liaient ne tardèrent pas à s'élever si haqt, qu'il fallut vendre tons les instruments. D'ailleurs, ces essais, exécutés nécessairement avec l'électricité statique, n'amenaient aucun résultat avantageux.
On en vint alors à se ser\'ir d'un corps opaque, isolé dans l'atmosphère, et qui, par son apparition et sa disparition successives, indiquait l'instant précis où il fallait marquer le chiffre désigné par deux pendules placées aux deux stations, et *parfaitement concordantes entre elles. On put, fiar ce moyen, correspondre régulièrement et avec une grande promptitude à trois lieues de distance. Ces résultats furent parfaitement constatés par des expériences spéciales dont le procès-verbal existe encore, et qui furent exécutées en présence des officiers municipaux et des notables du pays, au château de Brûlon.
Muni de ces procès- verbaux, l'abbé Chappe vint à Paris vers la fin de 1791 , el après bien desdi^lcultés et desdémarches, il obtint la permission d'élever un de ses télégraphes sur le petit pavillon de gauche de la barrière de l'Étoile. Deux de ses frères le sccondaionl dans ces expériences qui donnaient les meilleurs rèsullals. Mais une nuit plusieurs hommes masqués envahirent le pavillon et enlevèrent le télégraphe.
Celte mystérieuse disparition de leur machine, qui n*a jamais été bien expliquée, découragea les inventeurs et refroidit leur zèle. Us auraient probablement renoncé pour jamais à Tentreprise, sans un événement qui vint leur rendre quelque espoir. L'atné des frères Chappe fut nommé, par le. département de la Sarthe^ membre de Vkssemblée législative. Comptant sur le Crédit du nouveau député, Tabbé Chappe retourna à Paris, et obtint Taulorisation d'établir un autre télégraphe dans le beau parc que Lepelletier de Saint-Fargeau possédait à Ménilmontant Ce nouvel appareil consistait en un grand tableau de forme rectangulaire qui présentait plusieurs surfaces de couleurs différentes, et dont Taxe pivotait de telle sorte que ces surfaces paraissaient et disparaissaient à volonté. Ce n'était pas encore là, comme on le voit, le télégraphe actuel; c'est néanmoins la disposition qui, plus tard, servit de modèle au télégraphe aérien en Angleterre et en Suède.
Les frères Chappe travaillaient avec ardeur à perfectionner et à régulariser le jeu de cet instrument, lorsqu'un matin, au moment où ils entraient dans le parc, ils vireot accourir vers eux le jardinier tout épouvanté, qui leur criait de s'enfuir. Le peuple s'était inquiété du jeu perpétuel de ces signaux; on avait vu là quelque machination suspecte, on avait soupçonné une correspondance secrète avec le roi et les autres prisonniers du Temple, et l'on avait mis le feu à la 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. Il voulut poursuivre jusqu'au bout une découverte dont la première pensée lui appartenait. Pour la troisième fois, il demanda l'autorisation d'établir,- à ses frais, de nouvelles machines, et il l'obtint, grâce au crédit de son frère le député. Il disposa donc trois postes, dont l'un fut placé à
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lénilnionlAiit, l'aulie à Êcoiien, village k cinq lieues do fuis, et le troisième à Saiul-Martin du Tertre, h quaire I d'Écouen. C'est à celle époque que furent arrêtées ntreles fK-rcs Chappe les disposilions el les combioaisoDs télégraphe aérien. Le mécanisme des trois règles mollîtes et le vocabuliiire qui sC rapporte à ces signaux furent ikin mis en pratique pour la première fois.
Quand les ^tationnaires furent convenablement exercés 1 toutes les manœuvres de la ligne, rinv<>ntcur demanda ui gouTernement Texamen public de son appareil. Un an 'écouta sans amener de réponse. En d'autres temps peuttlre ce retard eût été indéfini, et le projet de Cbuppe, ensCTeli dans les cartons d'un ministère, serait resté à jamais coblié. Mais k une époque ofi plusieurs armées, éparses sur divers points du territoire, avaient besoin de pouvoir cummuoiquer librement et lapideraent entre elles, un agent de correspondance précieux à tant d'égards devait t[ipeler l'attention des dépositaires de l'autorité publique. 1:d député, nommé Homme, qui avait quelques notions de Kieiices, découvrit l'exposé de Chappe dans les bureaux (lu comité de l'instruetiun publique. Frappé de la lucidité de ce travail et comprenant son importance, il le signala kvec éloges au comité. Nommé rapporteur du projet le i avril 17t)3, Romme monta à la tribune, le mémoire de Oiappe 11 la main, el il obtint de la Convention qu'une t»iuine de 6,0U0 francs fût consacrée k l'essai de ce système télégraphique.
Les expérÎFDCËS curent lieu le â1 juillet suivant. Daunou et Lakanal, commissaires de la Convention, se tenaient h Saiiil-Martin, l'un des postes extrêmes, avec Abraham Cbippe ; Arbogast et quelques autres députés se trouvaient, iTcc l'abbé Chappe, Il Méoilmuntunt. Les expériences durèrent trois jours. A la dislance de sept lieues, toutes les dépêche» furenl IraDimises avec une précision et une promp-
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titude extraordinaires. De retour à Paris, les commissaires firent à la Convention un rapport qui détermina PAssemblée à ordonner, sans autre retard, rétablissement d'une ligne télégraphique de Paris à Lille. L'abbé Chappe fut chargé du soin d'organiser cette première ligne; la Convention 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, quelleactivité, il fallut déployer dans l'organisation d'un système si nouveau. Ces difficultés ne pouvaient être vaincues qoe par le courage, la persévérance et l'accord d'une famille intéres'sée au succès d'une création dont la gloire devait lui revenir tout entière.
La ligné télégraphique fut inaugurée par l'annonce d'une victoire. Dans la séance du 30 novembre i79i, Carnot apporta à laConvention la nouvelle, expédiée par le télégraphe, de la prise de Condé sur les Autrichiens. Aussitôt les applaudissements éclatèrent sur tous les bancs de TAssemblée. La Convention transmit immédiatement cette réponse : a 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 siégeait au milieu de l'armée.
En 4798, on construisit la ligne de Strasbourg. En 4799, le Directoire commença la ligne du Midi, qui s'arrêta à Dijon etnc fut pas mise immédiatement en activité. En 1805, Napoléon décréta la ligne de Paris à 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, h la tête de l'administration des télégraphes.
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L'ahbé CItappc csl moil sous l'Empire. A ta suile d'un dîner de snx-nuls oii les convives s'élaienl un peu animés, lil *e laissa choir dans un puits qu'il n'avait pas aperçu. Seul la On de l'aàlrologut; de la Table, avec lequel il n'est pas shqs avoir eu quelque ressemblance durant sa
Ses deux Tières. Uenô et Abraham, i-eslùrent, après lui, à la teie de l'administration jusqu'en juillet 1830, époque à laquelle le gouvemetueut provisoire les mil à la retraite. Abraham Chappe fut deslilué pour avoir rcrusé, le 31 juillet 1830, de fnire passer dans les déparlt<ments les àé- :]i^ches du gouvernement provisoire. René Chappe fnl renvoyé lout simplement paice que l'on avait besoin de sa pUce. Il avait cependant prôlé serment au gouvernement ooQveau,- n comme j'en aiais piëlé dix autres, i> ajoulel-il asseï pileusemenl dans sa brochure publiée en 1 8i0 au Mans, ob il s'était retiré.
n Tatit convenir que, d.ios cette affaire, la sévérité Tut poufsve bien loin. Le nom des Chuppe est une des gloires di-la France; leur découverte avait excité l'envie et l'aduiiralion de l'Europe ; leur fortune s'était épuisée dans de longues e( dispendieuses études; ils avaient donné k l'aduiinislralion quarante ans de leur vie : ils avaient bien ,Kquis le droit de nuiurirà leur poste. Maïs si les gouver- BMDrnts sontiogralB, la conscience publique reste ndèle kii souvenir des gloires nationales. Quand on entre dans le cimeUére de l'Est, on aperi;oit, dans un coin retiré, un OtOnomeat trës^itople qui porte pour tout emblème un télégraphe de fonte : c'est la tombe de l'abbé Cbappe. Les faoïnnies n'ont pas élevé d'autre monument & sa mémoire ; maiii celui-là «ulQra, dans sa simplicité éloquente, pour 1er le nom du savant laborieux et modeste dont la 'a pas été sans iniluence sur les destinées contempo-
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La (lécouverle du télégraphe franç<iis produisit en Europe uue sensalion très-vive ; tous les peuples élraDgers s'empressèrent de Tadopler ou de Timiter. Notre télégraphe fut établi en Italie et en Espagne. Dans les pays septentrionaux, les brumes particulières à ces climats rendait difficilement visibles les signaux allongés ; on préféra se servir de volets mobiles, dont les combinaisons sont assez variées pour offrir une multitude de signaux. On à vu d'ailleurs que Chappe avait, pendant quelque temps^ employé cette disposition. En Angleterre et en Suède, les télégraphes aériens sont construits d'après ce système.
Le télégraphe suédois, qui fut construit par M. Endelerantz , se composait d'un grand cadre offrant des volets placés à égale distance, et disposés sur trois rangées ve^ ticales ; chacun de ces volets était fixé à un axe mobile; ils pouvaient prendre une position horizontale et verticale ; en s'ouvrantouse fermant de cette manière, ils formaient 4024 signaux qui suffisaient aux besoins de la correspondance. Les premiers essais du télégraphe suédois furent faits entre Drottningholm et Stockholm, le 30 octobre i794. En 1796, on disposa trois télégraphes pour servir à la correspondance des deux bords d'Aland, à la distance de huit lieues.
Le télégraphe suédois était à peine établi, que le gouve^ nement anglais en adopta un à peu près semblable , qui fut élevé , en 4796 , sur Thôtel de TAmirauté. C'était une sorte de grille occupée par six volets très-rapprochés. Mais cette disposition, qui expose trop aisément à confondre les signaux placés à côté ou au-dessus les uns des autres, jointe d'ailleurs à l'existence habituelle des brouillards sous le climat défavorable de l'Angleterre, empêcha de retirer du télégraphe aérien tous les avantages qu'il procure dans les pays méridionaux. On a prétendu que le premier télégraphe établi à Londres en 1796 ne pouvait servir que vingtcinq jours au plus dans l'année. Diverses modifications ap-
écik cet appareil oat amélioré, depuis celle époque, 1 de la iC'li'graphie aérienne, sansl'ninener cependant degré MifUiiant de valeur. C'esl précifiL'menl en raison L'es répétés de la léltigr.-iphîe iiéiienne, que la té- <^.leclrique devait, plus tard, prendre en Angle- ■ mpide.
I^ouverte rrani,'aisc se répandil plus lentement en Allemagne. Bergatrasser, qui n'abandonnait pas aisément b partie, dépeça, mutila le télégraphe Trançais, et en fit RDv machine informe qni ne put jamais être employée. 11 allail chiTcher toutes les raisons du monde pour donner 1p rbange à ses compatriotes sur le mérite de l'invention franchise. Et parfois il rencontrait de singuliers arguments :
■ Au reste, dit-il dans un ouvrage dédié à l'empereur
• Fran^^ois II, je pense que les Français n'emploient pas
* leor télégraphe 11 un autre but qu'à un but polilique :
■ OD s'en »erl pour amuser les Parisiens, qui, les yeux sans
■ cesse fixés &nr la machine, disent : // va, il ne va pas. 0 On profite de cette occasion pour détourner l'alteution n lie l'Europe, et en venir insensiblement à ses Ans. » Cependant on ne tint pas compte d'aussi bonnes raisons, et le télégraphe de Chappe fut iidoplé dans les États allemands.
Le télégraphe aérien lui sur le point de s'installer eu 'hirquie. L'ambassadeur ottoman tlt demander pour sftn souverain un mudéle de t^'légraphe au gouvernement Irant,-aiB. Les appareils furent envoyés, mais personne, U CuastaatiDOpIc, ne puL réussir k les faire fonctionner.
La découverle de Cliappc devait trouver eu Egypte un plu» sérieux accueil. Mébémet-Ali, désireux de doter son pajsde cette nouvelle conqui>te de la civilisation europécDoe, chargea un ingénieur, M. Abro, d'établir une ligne télégraphique du Caire à Alexandrie. On &t venir de France les modèles, les lunettes d'approche et tous les luslents nécessaires. M. Abro, accompagné de W..Oi%\Eï
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UQ des ingénieurs du pacha, iit la reconnaissance di < ! et présida à la construction des tours. La ligne téh
! ' î que créée par Méhémet-AIi fonctionne encore aujc
en Egypte ; on reçoit en quarante minutes à Âh les nouvelles du Caire, au moyen de dix-neuf static \ La télégraphie rencontra plus de difûcultés en
I ce n'est guère qu'en 1834 qu'elle put s'y établir d'i
nièrè définitive^ Cependant l'utilité d'un tel agent respondance se faisait sentir en Russie plus que da autre partie de l'Europe. L'immense étendue de cel est un obstacle continuel à la transmission des ^,^>ij envoyés de la capitale ; il faut des mois entiers
"' 1 faii:e parvenir et pour être informé de leur exécu
distance qui sépare les divers peuples soumis à V du czar est si considérable, qu'ils ne peuvent form eux des relations suivies, et qu'ils sont pour la comme étrangers les uns aux autres. Toutes ces stances devaient donner à l'établissement de la télé chez les Russes un prix inestimable. Aussi Tempe \ : |] tachait-il la plus haute importance à cette questic
(jj/, ! heureusement les résultais répondirent mal à soi
■'j.) tience et à ses désirs. Un grand nombre de pe
î; ,V* avaient essayé, à Saint-Pétersbourg^ de construire
«f'^Vj légraphes, mais leurs tentatives avaient été si mal
-^f'( ] nées^ qu'il en reste à peine des traces* Nous ne coni
f i=^J'j de ces essais infructueux que l'esquisse de machi
l'rrj ! graphique qui fut proposée au czar par l'abbé )
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servir à lire des signaux : celle idée n*eul aucune suile. Les journaux annoncèrent en iSOS qu'un M. Volque allait enrichir Saint-Pélersbourg d'un télégraphe aérien. Cel appareil devait mal remplir les vues dii gouvernement, puisque son auteur crut devoir l'année suivante le transporter à Copenhague. Cependant, en 1809, le consul de Danemark fit au gouvernement français la. demande d'un télégraphe, ce qui ne plaide pas en faveur de l'appareil de M. Volque.
Tous les essais entrepris en Russie pour la création d'une ligne télégraphique avaient donc échoué, et depuis vingt ans une commission officielle, instituée en vue de cette question, n'avait encore rien produit, lorsqu'en i83l^ 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 adopta était une modi- Ccation du télégraphe de Chappe, ayant pour principal avantage de diminuer le nombre des signaux. M. Chatau a établi en Russie deux lignes de télégraphie aérienne, l'une de huit postes entre Saint-Pétersbourg cl Cronsladt, et une seconde de cent quarante-huit postes entre Saint- Pétersbourg et Varsovie. La première a été ouverte h la fin de février 1834, la seconde en mars 1838.
La ligne télégraphique de Varsovie est la plus étendue de l'Europe : elle a trois cents lieues de longueur. Son organisation est entièrement militaire. Chacun des postes renferme une chambre à coucher, une cuisine, deux remises, une cave, une vaste cour, un jardin et un puits. Quatre employés sont attachés au service de chacune des stations.
Si icccomiB auuiuiQCEs.
CHAPrniE IV.
laiirf . ~ iMw^akau de li tèkcnphje aéftaaœ. ~ Télégraphie dB
Depuis l*aoné« I8S4, U têlécraphie aérienne a élé totalement abaadonnre en France; on n*a po maintenir TO" sage de ce système de correspondance en présence des avantages de toute nature offerts par b tél^raphîe électrique. Dans la plupart des États de l'Europe, le même changement s'opère de jour en jour ; c'est la marche nécessaire du progrès. Bien qu'il soit aujourd'hui tombé en di* suètude, il nous parait utile de faire connaître avec précision un système de correspondance qui pendant cinquante ans a joué un si grand rùle dans la société. Nous allons donc exposer avec quelques détails le mécanisme du télégraphe aérien, et les principes sur lesquels repose le vocabulaire qui s y rapporte.
Le télégraphe proprement dit, ou la partie de la machine qui formeles signaux, secomposede 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 màt 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 Tintervalle 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
fcnts ri de comballrè les mauvais cITets de la lumière. Les branches mobilo» sont peintes en noir, afin qu'elles se détachent avec phis de vigueur sur le fond du ciel. L'ussem bb^e de ces trois pièces forme un système unique, életé dan» l'espace cl soutenu par un seul point d'nppui. i'exlréniti ilu m&t, autour duquel il peut librement tourner. Les pièces du lÉlégraplie se meuvent à l'atde de cordes de Initon. Ces cordes coiniuuniquenl, dans la maisonnette, avec Ua autre liSlégniplie. qui est la reproduction en pelil du Wléçraphe cxlérieur. C'est ce second appareil que l'i
Emœuvre; le télégraphe placé au-dessus du toit ne répéter ks mouvements imprimés directement i ae inférieure, nlalcuresl susceptible de prendrequatre positions — horizonlaJe — oblique de droite à gauche — ^ ie gauche à droite. Les ailes peuvent former avec
lui (iMangles droits, aigus ou obtus ; cessignaus sont clairs, fiicilci à apercevoir, faciles à écrire, il estimpossibledeles confondre.
Voici maintenant les conventions et les principes qui rJ^iglcnl la formation des signaux.
Les frùreï Chappe ont décidé qu'aucun signal ne serait Formé sur le régulateur placé dans la situation horiitontalc ai peq>eiidîculaire ; les signaux ne soTit valables que quand ils sont formés sur le régulateur placé obliquement. Ils ont encore décidé qu'aucun signal n'aurait de valeur, et ne derraît par conséquent être écrit et répété, que lorsque, (tant formé sur l'une des deux obliques, il serait transporté tout formé soit k l'horizontale, soit à la verticale, .^insii Icguetleur qui voit former le signal le remarque pour w préparer h le répéter, mais il ne l'écrit point : aussitôt qu'il le TOil porter à l'horizontale ou à la verticHle, il est certain ■que le signal est bon, alors il le répète et le note. Oo appelle cette maDû?uvre imurer un sigiia\. CeWt oiv
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nière 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 déûoilif auquel il doits*arréler pour le reproduire.
Les diverses positions que peuvent prendre le régulateur et les ailes donnent 49 signaux différents ; mais chaque signal peut prendre une valeur double, selon qu'il est transporté à rhorizontale ou à la verticale : ainsi 49 signaux peuvent recevoir 98 significations, en partant de l'oblique de droito, pour être affichés horizontalement ou verticalement ; de même pour l'oblique de gauche, ce qui donne en tout 196 signaux. Les frères Chappe ont arrêté que h moitié de ces 196 signaux serait consacrée au service des dépêches, et l'autre moitié à la police de la ligne, c'eslà-dire aux avis et indications à donner aux stationnaires. Les 98 signaux formés sur l'oblique de droite servent à la composition des dépêches, les 98 signaux formés sur l'oblique de gauche sont destinés au règlement et à la police delà ligne.
Maintenant, comment ces différents signaux peuvent-ils transmettre l'expression de la pensée? Les frères Chappe ont consacré 92 des signaux de l'oblique de droite à représenter la série de 92 nombres, depuis i jusqu'à 92 ; ensuite ils ont composé un vocabulaire de 92 pages, dont chaque page contient 92 mots. Il est convenu que le premier signal donné \m\v le télégraphe indiquera la page du vocabulaire, et que le second signal indiquera le numéro porté dans celle page répondant au mot de la dépêche. On peut ainsi, par deux signaux, exprimer 8,464 mots. C'est là le vocabviotre des viofs.
Cependant 8.404 mots seraient insuffisants pour traduire toutes les pensées et pour réjmndre aux cas imprévus; d'un aulre C(Mé, il esl (h's idées qui doivent revenir fréquemment dans le cours de la correspondance : on a donc composé ur
secoDil vocabulaire que l'on uotniae vocabulaire da pfirtatê. Q est rornié, comme le préct^deot, de 92 pages, eoolenaol chacune 92 phrases ou membres de phntse, ce qui donne 8,461 idées. Ces phrases s'appliquenl purllL-ultére-' méat & U marine el à l'armée. Il esL bien enUndu que puur H servir do ce vocabulaire, le U'Icgraphe doit doaner Iroii ilfpiaux : le premier pour indiquer qu'il s'^it du vocabulaire phrasique; le second, pour indiquer la page du locftbulaire, el le Iroisiéme, pour le numéro de celte page,
On a cr^é eiido, sur les mêmes principes, un autre vocabulaire, nommé (/éo/jraphique, qui porte la désignation des lieux.
Apres l'année ISJO, on rerondil eu un seul les Iroia rocabulaircs de Chappc, que l'on étendit beaucoup. Le% phraseft et les mots furent disposés dans un ordre plus simple qui focililaît considérablement la composition et la linduclion des dépêches : pour dérouter les observations indi^ crêtes, r.idjninislralioa avait soin de changer Tréqueni' ment tu clef du vocabulaire.
Quant aux signnux destinés simplement h la police de la ligne, un comprend que l'emploi de loul vocabulairo élai^. superflu. Les 192 signaux Formés sur l'oblique de gauche*, alfectés spécialement à celle destination, étaient connus ù&. tous les employé!, lis exprimaient les avis transmis paç l'administra lion : l'urgence, le but, la destination de la dépêche, les congés d'une h'-'ure, d'une demi-heure, l'erreuf commise sur un signal, l'absence d'un employ mol, tous les cas qui peuvent être prévus, depuis l'absence 00 le retard d'un stationnaire, jusqu'à la destruction d'un télégraphe p.u le vent ou la roudrc. Ces sortes d'avis pareonraîent la ligne avec la rapidité de l'éclair, et l'adminis. tralion ét^iit instruite en un clin d'œit de la nature d( l'abstacli) rencontré parla dépêche et du lieu précis où elU •'élail arrêter.
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La vitesse de transmission dos dépêches varie suivante distance. Quand la télégraphie aérienne senaîl, en Fraoce, comme moyen de transmission de dépêches, on recevait i Paris les nouvelles de Calais (68 lieues) en trois miaules, par trente-trois télégraphes ; celles de Lille (60 lieues) en deux minutes, par vingt-deux télégraphes; celles de Strasbourg (120 lieues) en six minutes et demie, par quarantequatre télégraphes; celles de Brest (150 lieues) en huit minutes, par cinquante-quatre télégraphes ; celles de Toulon {^(j1 lieues) en vingt minutes, par cent télégraphes.
Cinquante ans de services ont suffisamment montré les excellentes qualités de la télégraphie aérienne ; cependant celle télégraphie avait de nombreuses imperfections, et il nous reste à 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 parfaitement fonctionner que 2190 heures durant Tannée, c'est-à-dire six heures par jour, terme moyen. Aussi affirmait-il que sur douze dépêches envoyées parles ministres et les autorités à Tadministrcition télégraphique ou aux directeurs du télégraphe en province, six restaient dans les carions ou étaient envoyées par la poste, trois ne parvenaient à leur destination que six, douze ou vingtquatre heures après avoir été remises, et trois seulement arrivaientaussi promptement que possible. Mais les perfecfeclionnements apportés plus tard aux appareils et au vocabulaire améliorèrent ces conditions.
Le vice fondamental de la télégraphie aérienne ne réside donc pas précisément dans le trouble accidentel que les
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Rde l'atmosphère apparient au passage des sU STslàme de télégraphie pnJsentc un tnconvenienl !tii: on devine t]u'il s'agit de l'absence des signanx pendant la nuit. Le repos Toreé du téli^graphc pendanl toutes les nuits laisse dans le service une lacune funnle, puisqu'il diminue de moilii.' le temps de la correspoadancc. Fendant seize licures sur vingt-quatre en hiver. le télégraphe ai^nen est condamné fi l'immobilité. Kn mai el septembre, il ne peut fonctionner que douze heures, et durant les jours les plus longs de l'ëld, il doit encore se reposer huit heures. Aussi toutes les dépêches que l'on apporte apris Je coucher du soleil, sont-elles forcément renvoyées au lendemain. Alors, le salut d'une armée dûl-il ea dépendre, l'État fûl-îl en péril, nulle puissance humaine ne pourrait arracher le télégraphe k son fatal repos. Aux premières ombres du soir, il a replié ses ailes ; comme un wnitriir paresseux, il dorl jusqu'au lever de la prochaine aun>rc. Et pourtant de quelle importance n'aurait pas été. en tiinl d'occasions de noire histoire, l'existence d'une bonne télégraphie ooclurne! L'émeute ou la bataille sont Ku^penducii aux approches de la nuit ; dans ces heures de silence ici de trôve, l'autorité publique a le temps d'urganiur SCS mesures. Les masses dorment, les chefs doivent Teillcr; par leurs soins, sous l'ombre protectrice de la nuil, les ordres s'élancent dans toutes les directions avec U nipidilé de la pensée, et le lendemain, quand le sotûl DioDtc .«ur riiorizon, la défense est prête ou l'attaque concertée.
Le« donoiics fournies par la science montrent sous im autre aspect les ovantagcsde la télégraphie nocturne. La météorologie nout apprend que les nuits limpides sont plus .{ilAfjueiites que l«s jours sereins. Presque tous les pliénnhBlmospbériques qui, dans le jour, contrarient l:i kion des signaux, perdent leur inllucnce pendant
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la nuit. Jusqu'au lever du soleil, les fleuves, les bois, les marais cessent de 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, ne répandent plus de 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 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 l'administration des télégraphes, que pendant trente ans on a fait de continuels efforls pour arriver à créer la télégraphie nocturne. Les frères Chappe n'avaient jamais perdu de vue cet objet capital. Il résulte des recherches assidues auxquelles ils se livrèrent, que le problème de la télégraphie nocturne ne peut se résoudre que par ce moyen : éclairer pendant la nuit les branches du télégraphe ordinaire. Malheureusement les essais pour cet éclairage ont presque tous échoué, et il est aisé de le comprendre, car les conditions à remplir sont aussi nombreuses que difGciles. Il faut que le combustible employé donne une lumière assez intense pour que la distance 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 Timpé-
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toosité des vents et des courants atmosphériques qui balayent les hauteurs ; il faut enfin qu*elle suive sans vaciller les branches du télégraphe mises en mouvement par les manœuvres.
La plupart des 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 pour l'éclairage de nos rues donnerait une lumière d'une intensité convenable, mais il serait impossible de le distribuer à tous les postes télégraphiques. L'huile ne soutient pas la flamme : dans les mouvements de l'appareil, la lumière vacille et disparait par intervalles. Le gaz détonant, 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 volume 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 des accidents terribles : on renonça à en faire usage.
Plus récemment, M. le docteur Jules Guyot a montré que Vhydroyhie liquide^ combustible nouveau, brûlé dans des lampes de son invention, suffirait à toutes les exigences de la télégraphie nocturne. On trouva cependant que la pose de ces lampes serait peut-être, par les mauvais temps, très-difficile ou môme impossible, et par suite de ce fâcheux système qui consiste à exiger qu'une découverte atteigne du premier coup à la perfection, le projet de M. Guyot, qui aurait pu offrir à l'Ktat des ressources utiles, fut abandonné. Le problème de la télégraphie nocturne est loin cependant d'être insoluble. Il e^t résolu en Russie depuis plus de dix ans, puisque la ligne télégraphique de
Varsovie à Croneladt, établie par M. Chatau, fonctionDe de nuil aussi bien que de jour (I).
Toutefois, il faut le dire, les essais de télégraphie nocturne auraient élé poursuivis avec plus de persévérance par les inventeurs, accueillis avec plus de faveur par le gouvernement et les chambres, si des conditions capitales et toutes nouvelles n'étaient venues apporter dans la question un élément d'une irrésistible influence. 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
(I) Dans une brochure publiée en 1842, sous le Utre de Télégraphe de Jour et de nuit, M. Cliatau donne les détails suivants sur la disposition qu'il a adoptée en Russie pour éclairer le télégraphe pendant la nuit.
« Mes lanternes et mes feux ne laissent rien à désirer. L'huile est le seul combusUble employé. Les réservoirs sont à Tabri des froids les plus intenses. Les lampes sont à niveau constant, à mèche plate. Le foyer lumineux ne craint ni la pluie, ni le vent le plus violent, ni les mouvements les plus rapides du téléicraphe. Ce foyer se maintient à un degré d'éciat suffisant durant vingt heures, sans demander aucun 8oin, pourvu qu%»n emploie de l'huile bien épurée et de lionnes mèche*. Bien que la largeur des mèches ne soit que de I2 millimètres, tous les signaux sont distingués à iadi^^tance de 30 kilomètres; ain:"! on obtient une très-bonne transmission à i2 kilomètres, la plus grande distance qui doive exister sur une ligne télégraphique. « Si une lanterne s'éteint, le stationnaire le sait à Tinstant, et ceUe 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 lanternes portent un signe qui indique le côté de Varsovie; chacune d'elles a, excepté aux postes extrêmes, deux réverbères, deux ré<?ervoir8 et deux foyers... Si un verre se casse (ce qui arrive très rarement), ii faut quinze 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 l'abri de tout accident, une fois que mes lanternes sont posées au télégraphe. Quelle que soit la rapidité des mouvements du télégraphe, aucune lanterne ne peut s'ouvrir, ni se détacher, ni donner contre un poteau. »
I Tallul *éri«use(nent conipli ^Qhuuc et presque oubliée.
TÉl^RAriJIE ÉLECTftlQ! £.
avfc celte rlrale à nioilidil
CHAPITRE V
irlp de reieciro-mognelisme. — Son appllMlion au Jeu iphe». — TéléerapUes de Stliilllrg et d'Alrïander. — Découverte de" l'almanlatlon Irinporaire du Ter.— T^légnjihe ilf H, Morse. — Ëtnt •Claet ilr la télégraplile ëleclriqueaux Ëlilt-lnii-
Tiiiis les essais enlrepris avant les premières années d9< noire sièeie pour appliquer l'électncilé au jeu des lélépraphes ne sVeartaieot guère des condîlions d'une belle ulopie p)iilo»opbiquc. L'éleclricité slnlique esl un agent si capriciciis, si difficile à manier, que l'on ne ijouvailen cspét«r aucun avantage pour un service régulier el conlinu. La découverte de la pile Tuile en 1800 par Voila vint rhan-' ger subilcmenl la face de celte question. On sait que la pile électrique fournil une source constante d'SIectricité, éicciricilé mns tension, c'cst-à-ilire qui n'a aucune tendance h iibiindonner ses conducteurs. Cet instrument oITrit donc on moyen de faire agir le Huide électrique à travers un vspacG fort étendu sans dt^perdition pendant le trajet.
Mais, pour appliquer l'électricilô fournie par la plie de Vulla à la transmission des signaux, il fallait trouver un iDoyen de rendre sensible h dislance la présence du tluide, en provoquant, à l'une des stations, une action mécanique, un mouvement quelconque. Parmi les phénomènes auxquels la pile de Volta donne naissance, celui qui allirait le plus l'attcnlion . au débul de cette grande découverte, c'é- ,. décomposition de l'eau. Tel est ie fait qui fut choisi ' moyen indicaleur de la présence de l'électricilô
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dans le circuit. Le télégraphe électrique que le ph
Sœmmerring fit connaîlre en 18ii, à l'Académie
nich, était fondé sur la décomposition électro-cb
de Teau. Cet appareil, fort remarquable pour l'i
ofTiait les dispositions suivantes : à l'une des slalic
établie une pile à colonnes qui constituait la sou
lectricilé. Cette pile servait, à former trente-cinq
voltaïquos, composés chacun d'un double fil, Ti
l'aller, l'autre pour le retour du fluide. Sur tout
cours, ces fils étaient isolés par une enveloppe de
le faisceau résultant de leur ensemble était recouv
vernis isolateur; tous ces fils pouvaient, de cette r
être parcourus par le fluide sans s'influencer ni se
mutuellement. A l'autre station, ces trente-cinq
venaient se rendre chacun dans un petit vase pie
distillée : ces difl'érents vases étaient destinés à rep
les vingt-cinq lettres de l'alphabet allemand et
chiff'res de la numération. Lorsque, à la station où
vait la pile, on faisait passer l'électricité dans l'ur
cuits, l'eau se décomposait instantanément danj
correspondant placé à la station extrême, et l'or
ainsi désigner à volonté et h travers toute distanc
férentes lettres de l'alphabet.
Le projet de Sœmmerring eût présenté dans la des difficultés considérables; cependant l'ingéniei cien qui en avait conçu l'idée avait parfaitement celte époque, les avantages de la télégraphie él Sœmmerring fait remarquer, dans son mémoire nouveau moyen de correspondance fonctionne aussi bien que de jour, et que les brouillards ni U ne peuvent retarder son action. Il ajoute que le l( électrique présente sur le télégraphe aérien une rite immense, puisqu'il permet d'exprimer les sigi une rapidité incalculable, qu'il fonctionne sans
jr'^-f
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décèle au dehors le passage des signaux, qu'il n'exige la coQstraetîon d'aucun édifice particulier, qu'il peut aboutir en tel lieu que l'on veut choisir, enfin qu'il rend superflu le langage compliqué et le vocabulaire secret de la télégraphie aérienne. Bien qu'il n'eût point déterminé la vitesse de transmission de l'électricité, Sœmmerring avait reconnu qu'une différence de deux mille pieds dans la longueur du conducteur n'apportait aucun retard appréciable à la décomposition de l'eau ; il concluait de ce fait que l'action de son télégraphe pourrait s'étendre à une dislance quelconque sans exiger de stations intermédiaires.
En énumérant les avantages du curieux instrument qu'il avait imaginé, le physicien de Munich montrait qu'il comprenait tout l'avenir de la télégraphie électrique. Seuleméat, l'appareil qu'il proposait ofl*rait trop d'imperfection pour être adopté dans la pratique. Le fait de la décomposition de l'eau qu'il avait choisi comme l'indice de la présence du fluide, élalit insuffisant pour remplir un tel objet. Pour satisfaire aux conditions du problème de la télégraphie électrique, il fallait substituer au phénomène faible et obscur d'une action chimique un efl'et mécanique d'une certaine intensité.
Un intervalle assez long s'écoula avant que la science pût fournir les moyens de satisfaire à cette condition. Cependant ce dernier pas fut heureusement franchi par la découverte de l'électro-magnétisme. OErstedt observa, en 1820, le fait fondamental qui sert de base à l'électro-magn^'lisnie. Ce physicien reconnut qu'un courant voltiiïque circulant autour d'une aiguille aimantée, agit à distance >ur cette aiguille et la détourne de sa position naturelle. Si l'on fait circuler autour d'une aiguille aimantée un courant ^ollaïque, on voit aussitôt l'aiguille dévier brusquement, osciller pendant quelques instants et abandonner sa direction \ers le nord. La possibilité d'appliquer ce fait remar-
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quable à l'art télégraphique fut bien vite saisie par les phj- «iciens. Voici, par exemple, ce qu'écrivait Ampère, le 2 octobre 18i0, très-peu de temps après la découverte d'œrstedt :
« D'après le succès de cette expérience^ on pourrait^ au moyen d*autant de fils conducteurs et d'aiguilles aimantées qu'il y a de lettres, et en plaçant chaque lettre sur une aiguille diflëreote, établir, à l'aide d'une pile placée loin de ces aiguilles, et qu'on fcM ait 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 transfinettre, à travers quelques obstacles que ce soit, à la personne chargée d'obscrrer les lettres placées sur les aiguilles. En établissant sur la pile an clavier dont les touches porteraient les mêmes lettres, et établiraient la communication par leur abaissement, ce moyen de correspondance pourrait a^oir lieu avec assez de facilité, et n'exigerait que le temps nécessaire pour toucher d*un côté et lire de l'autre chaque lettre (!}• i»
Cependant les courants vollîiïques produisent sur l'aiguille aimantée un si faible effet mécanique, qu'il fut à peu près impossible d'appliquer ce phénomène à l'usage de la télégraphie tant que l'on ne posséda pas le moyen d'augmenter l'intensité de cet effet. Tel est précisément le résultat qui fut obtenu par la découverte du multiplicateur ou galoanomètre. Le physicien Schweigger reconnut qu'un courant vollaïque circulaire agit par toutes ses parties pour diriger dans le môme sens une aiguille aimantée qu'il enveloppe de toutes parts, de telle sorte que si l'on enroule sur lui-môme le fil conducteur d'une pile, en l'isolant sur toute son étendue par une enveloppe de soie, et que l'on place l'aiguille aimantée au milieu de cet assemblage, on peut produire, avec cent tours par exemple, un effet cent fois plus grand qu'avec un fil d'un seul tour. Le galvanomètre de Schweigger permit donc d'augmenter l'intensité
(I) Annales de chimie et de physique, t. XV, p. 72.
ût l'AttUia uiagotSUque d'un couranlde luaniùre k le rcnilrfi | «pplkable aux usages de la télégraphie. I
L'action d'un courant voltuîques'exerçnnUgr&ce à l'eni' j ploi du miilliplicateur, sur une aiguille nimnniée, ne larda { pi&M jMrc mise il pro6l pour la cousiruclion d'un téU-grapbe i Clcclnquc. Le [élégmplie de Sdiilling et celui d'Alexander, d'Edimbourg, élitlcnt fondés sur ce principe.
Eo 1833. Il-' baron Schilling, amateur distingué des fcienccs, Dl !t Saint-Pélerâbourg plusieurs essais curieux \ ■iTc un appareil niagniïlo-éleclnqne. Cet appareil se comjHiuiil de cinq llls de plalîne, isolés au moyen de la lomine Uque, et conlenuii dans une corde de soie : ces fils tmissaienl les deux stations. A la station exlrf-me, se trou- i nient cinq aiguilles aimanliJes placées chacune au milieu d'un mulliplicaleur. A l;i slaliun du dC-pnrf i^lail une espèce lie clavier dont chaque touche, en rapport avec l'un des fil», wrraît ii j diriger le courant, et à mettre ainsi en sclîoD l'aiguille niagutSIique correspondante siluOe à la sl^iou extrême. Les dix niouvemenl^ formés par les cinq ' aiguilles Riagnéliques servaient à désigner les dix chiffres ' de 1a numération, lesquels, î) l'iiidu d'un dictionnaire spécial, représentaient les divers signaux télégraphiques.
Schilling m avec ce télégraphe plusieurs expériences sous les ;eiix de l'empereur de Bushc ; mais la mort de ce sav»nl, survenue quelque temps après, empêcha de conlilinuer les essais sur une échelle plus étendue.
Le télégraphe d'Alexander, d'Edimbourg, qui ne fut exécuté d'une manière définitive qu'en 18^7, se composait de Ireiile fils de cuivre venant circuler, à la station extrême, auUiur de trente aiguilles magnétiques. Quand on frappail n la station du départ l'une des touches d'un clavier, i blableàcelui d'un piano, le courant s'établissait dans le ill | , l'aiguille correspondante était déviée anssitûl, el I fcouvemenl dépliit;ail un écran qui dccouvrail la lelli-e J
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que Ton voulait désigner. On pouvait ainsi montrer à distance, à une personne placée au-devant de l'appareil, les différentes lettres qui composaient les mots d'une dépêche.
Tout le monde voit cependant que ces deux appareils présentaient un vice capital : c'était la nécessité d'employer un grand nombre de flls métalliques pour faire apparaître les lettres de l'alphabet. On pouvait bien difGcilement songer à introduire dans la pratique une disposition si compliquée. Ainsi, le problème n'était pas encore entièrement résolu, et pour atteindre son point de perfection, la télégraphie électrique réclamait de nouvelles découvertes dans les propriétés de l'agent électrique : ces découvertes ne, se firent pas attendre.
En 4820, Arago, répétant Texpérience d'OErsledt, découvrit ce fait fondamental, bientôt étudié dans tous ses détails par Ampère, que Télectricilé 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. Arago reconnut que le fil conducteur d'une pile attire, quand Télectricilé le parcourt, la limaille de fer, et peut transformer en aimants des aiguilles d'acier ou de petites barres de fer doux. D'après cela, si Ton enroule autour d'une lame de fer doux un long fil de cuivre, recouvert sur toute son étendue d'une enveloppe de soie, substance non conductrice de l'électricité, afin d'isoler les dîfi'érentes parties du conducteur et d'empêcher l'électricité de passer de l'une des spires à l'autre, — et que dans ce fil on fasse passer un courant électrique, en mettant ces deux exlrémilés en communication avec une pile en activité, — aussitôt la lame de fer qui n'a, comme on le sait, aucune des propriétés de l'aimant, acquiert ces propriétés d'une manière instantanée : elle devient un aimant artificiel, et peut, comme l'aimant naturel, attirer un morceau de fer
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placé à une certaine dislance. Si l'on suspend le passage de l'électricité dans le 61 entourant le fer doux, c'est-à-dire si l'on interrompt sa communication avec la pile, le fer perd aussitôt son aimantation, il revient à son état naturel,* et le métal, un moment attiré, retombe aussitôt. Tel est l'important phénomène que l'on désigne en physique sous le nom d^aimaniation temporaire. Ce qu'il y a de très-remarquable dans ce fait, c'est la prodigieuse rapidité avec laquelle le fer peut successivement recevoir et perdre l'aimantatioD. Aucun intervalle appréciable ne peut être saisi entre le moment où l'électricité s'introduit dans le conducteur et celui où commence l'aimantation du fer : la communication n'est pas plutôt établie entre le fil conducteur et la'pile, que l'on voit se manifester l'attraction magnétique ; dès que la communication est suspendue, le fer revient à son premier état ; de telle sorte que, dans une seconde par exemple, on peut produire plusieurs fois, dans le fer, ces alternatives d'aimantation et d'état naturel.
Tous les appareils de télégraphie électrique qui fonclionnenl aujourd'hui sont fondés sur ce grand fait de Tairaanlalion temporaire du fer par les courants électriques. Le lecteur va comprendre comment on peut se servir de ce phénomène pour produire, à travers toutes les dislances, un effet mécanique, et résoudre ainsi le problème général de la télégraphie électrique.
Supposons qu'il s'agisse d'établir une communication électrique entre Paris et Rouen. Plaçons à Paris une pile vollaique en activité, étendons jusqu'à Rouen le fil conducteur de la pile ; enroulons, à Rouen, l'extrémité de ce fil conducteur autour d'une lame de fer doux et ramenons le conducteur à la pile voltaïque située à Paris. Le fluide électrique , circulant autour de la lame de fer, Taimanlera, et si l'on place au-devant de cette lame, ainsi artificiellement aimantée, un disque de fer mobile, aussitôt ce
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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 re\îent à son état habituel, elle cesse d*ôtre aimantée, elle n'attire plus le disque de fer. Or, si pour se porter vers Taimant, la pièce de fer a eu à vaincre la résistance d'un petit ressort, comme on le voit dans la figure i : dès que le courant sera interrompu, le ressort H ramènera ta pièce de fer mobile F à sa position primitive, car la puissance de Télectro-aimant A ne contre-balancera plus la tension du ressort. Ainsi, chaque fois que l'on établira et que l'on interrompra le courant, la pièce de fer sera portée en avant, puis repoussée en arrière ; par la seule action de la pile, on pourra exercer de Paris à Rouen une action mécanique qui donnera naissance à un mouvement de va-et-vient.
Fig. I.
L'aimantation temporaire du fer par un courant électrique donne donc le moyen d'exercer, à travers l'espace, un mouvement d'attraction et de répulsion ; la pile de Volta permet, à toute distance, de mettre un levier en mouvement. Tel est le principe fondamental de la télégraphie électrique. En effet, ce mouvement de va-et-vient une fois produit, la mécanique fournit vingt moyens différents d'en tirer parti pour l'appliquer au jeu des télégraphes.
Rien de plus varié que les procédés que l'on a mis en œuvre pour utiliser cette action mécanique ; les nombreuses combinaisons imaginées pour l'application de
I «kclricilé à l'art tle& signaux oui donné naUsaare k aolanl de léUgnphn particuliers qui. bien qu'idenliqoe« dans leur principe, diffèrent cependanl l>eaucoup entre eux par Ics^ détails de leur mécanisme. Nous n'enlreprendrt>ns pas do décrire en particulier cbacun de ces insliamenls. Les personues que cette question intéresse trouveront la description des divers appareils de ce genre dans l'fscelleut ouvrage publié sur celte matière par M. Muigao (1). Il nous sutlira d'eiposer, selon l'ordre hisloriqne, la constilutioa des systèmes de télégraphie électrique établis successivement aux Ètats-Cais, en Auglelerre, en AllecDogno cl en France.
Le télégraphe éleclriqnc qui ronclionuc aujourdlini aux Étals-Unis a été imaginé etcnn^lruitpar M. Samuel Morse. professeur k l'université de New- York. M. Morsoa élélong- Icinps regardé conime le premier inventeur du télégraphe électrique ; celle gloire lui est cependant disputée aujourd'hui par de nombreux rivaux. On nous permettra de ne pas loucher ici à cette question de priorité débattue avec pa^ïion de part et d'autre. Il est bon, il est juste de rappnrlerà leur véritable auteur la gloire de ces découvertes immortelles qui changeront un jour les destinées de l'humanilé ; mais quand une question de ce ^cnre est obscure, com{vlexc, hérissée de diflicultésde tout genre, 11 est permis d'en suspendre l'exanicn. M. Wbe^tttone disait, en IS-'IS, qo^l avait recueilli pour sa part les noms de soixante-deux prtïtendauts à b découverte du télégraphe électrique. JtJtqu'à plus ample inrormé, nous nous en tiendrons aux f^ations de M. Morst, lui laissant iQulefois la responsa- ! de ses assertions.
Morse, qui prétend à l'honneur d'avoir le premier
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conçu ridée de la télégraphie électrique, telle qu'elle est établie aujourd'hui, assure qu'il imagina son télégraphe le 19 octobre 4832. 11 revenait de France aux États-Unis, à bord du paquebot le Sully, Dans une conversation avec les passagers, on parla d'une expérience de Franklin, qui avait vu l'électricité franchir, dans un instant inappréciable, la distance de deux lieues. Il lui vint aussitôt en pensée que si la présence du fluide pouvait être rendue visible dans une partie du circuit vollaïqne, il ne serait pas difficile de construire un système de signaux par lesquels une dépêche serait transmise instantanément. Pendant les loisirs de la traversée, celte idée grandit dans son esprit ; elle devint fréquemment l'objet des conversations du bord. On opposait à M. Morse difficultés sur difûcultés, il les surmontait toutes. Au terme du voyage, le problème pratique était résolu dans sa pensée. En quittant le paquebot, il s'approcha du capitaine William Pcll, et lui prenant la main :
— Capitaine, dit-il, quand mon télégraphe sera devenu la merveille du monde, souvenez-vous que la découverte en a été faite à bord du Sully.
Une semaine après son retour, M. Morse s'occupa de soumettre à l'expérience son nouveau système de télégraphie. Cependant, en raison de difficullés aisées k concevoir, ce ne fut que cinq ans après qu'il put faire fonctionner ses appareils. Les premières expériences publiques qu'il exécuta, à l'invitation du Congrès des États-Unis, curent lieu le 2 septembre i8:n, sur une distance de quatre lieues, en présence d'une commission de l'Institut de Philadelphie et d'un comité pris dans le sein du Congrès. Sur les rapports favorables de ces deux commissions, le Congrès, par un acte passé le 3 mars 1843, accorda à M. Morse une somme de 30,000 dollars (150, 000 fr.) pour de nouvelles expériences sur une échelle plus étendue. C'est à la suite de ces derniers essais, dont les résultats furent sans repli-
Jcntïur le télégraphe éleclro-tnngnéli- Blun cylindre de bois mobile aulour de Icflinclre se trouve enroulée toute une j D, coupée eu ruban mîncc et continu vient passer sur la poulie G. I.e poids B Jlen action les rouiiges d'horlogerie C,C Ipoulie (î et ont pour elTel d'utUccc el da j
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roulé un grand nombre de fois autour d'une lame de fer doux, laquelle doit s'aimanter par l'action du courant voltalque. Au-dessus et à une faible distance de l'aimant, se trouve placé un morceau de fer GDE offrant à peu près la forme d'un fer à cheval : c'est la lame de fer qui doit être attirée par l'électro-aimant quand l'électricité circulera dans le conducteur. A ce fer à cheval se trouve lié un levier métallique horizontal DFH. Quand l'électricité circule dans le fll, ce fer à cheval est instantanément attiré, et vient se mettre en contact avec la petite plate-forme métallique QBE, qui fait partie de l'électro-aimant. Par suite de cette attraction, le levier horizontal DH bascule autour du centre auquel il est fixé; pendant que son extrémité D s'abaisse, son extrémité libre H s'élève. Or, au-dessus de ce levier, en regard et presque en contact avec une pointe H que l'on <1 garnie d'un crayon, se trouve disposée une bande de papier. Par suite de son mouvement d'élévation, sous TinQuence de l'attraction magnétique, le crayon H vient donc se mettre en contact avec le papier, et peut y laisser une empreinte. Si l'on suspend le passage de Téleclricité à travers les spires de l'électro-aimant, l'aimantation cesse, le fer à cheval GDE n'est plus attiré. Mais le levier DH, qui fsîit suite h l'électro-aimant, est muni à sa partie inférieure d'un long ressort d'acier FI, qui agit en sens contraire de l'électro aimant et, par son élasticité^ a pour effet d'abaisser le levier DH, et par conséquent de relever le fer à cheval GDE pour le ramener à sa position primitive, dès que rinfluenc( électro- magnétique ne contre-balance plus sa propre trac tion. Ainsi, ces deux effets, d'une part l'attraction magné tique, d'autre part le ressort d'acier, s'exerçant chacui d'une manière alternative, ont pour résultat d'imprimer ai crayon H un mouvement successif d'élévation ou d'abais sèment, et de le mettre successivement en contact avec h ruban de papier qui entoure le rouleau G. Or, grâce à uni
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combinaison ingénieuse, le ruban Ae papier qui passe sur le roalean U t-sl une sorle de lanic're continue qui, h l'aide de roua^ES d'horlogerie, marche siins inlerruplion, et vient ainsi présenter à Taclion du crayon les dilTérenles parties lie sa loufïueur. Pht les contacts successifs du crayon avec ce ruban de papier mobile, on peut donc rormer sur le papier une série de points ou de signes.
Le mécanisme destiné à produire la marche coalïniielle du ruban de papier se trouve indiqué dans la figure 3, qui
TT
teaic dans son onlitr le télégraphe éleclro-m.Tgnéli- ■
représente dans son enlitr le télégraphe éleclro-m.Tgnéli que américain. A est un cylindre de bois mobile aulonr de um centre. Sur ce cyliudi'e se trouve enroulée toute une prori»OQ de papier D, coupée en ruban mince et continu cl dont l'extrémité vient passer sur la poulie G. T.e poids B ■ met cootiniicllenient en action lc5 rouages d'horlogerie C,C ^Ê yitoot tourner la poulie G et ont pou r clTel d'atlirei; et. d« ■
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dérouler peu à peu le papier disposé autour du cylindre de bois A, de manière à faire marcher constammeDt ce papier autour de la poulie et au-devant du crayon.
On comprend maintenant comment le crayon du télégraphe peut imprimer une série de marques sur le papier quand le courant est successivement établi ou interrompo. Il reste à indiquer comment on peut à volonté provoquer ces alternatives du courant voltaîque, et produire ainsi les mouvements du crayon. Voici la disposition qui fut d'abord employée par M. Morse pour obtenir ce résultai.
La pile était placée à la station du départ, le télégraphe h la station opposée, le Gl conducteur réunissait les deux stations. A la station du départ, le fil électrique était interrompu sur un point de son trajet à une petite distance de la pile, cl ses deux extrémités disjointes venaient plonger dans une coupe pleine de mercure. Pour établir le courant voltaïque, il suffisait de plonger les deux extrémités di^ jointes du conducteur dans la coupe remplie de mercure, ce qui donnait une communication instantanée; pour interrompre le courant on retirait de la coupe les deux extrémités du fil.
Il est facile de comprendre que le courant voltaïque, établi ou interrompu par ce moyen, permet de tracer à distance des signes sur le papier mobile placé à la station extrême. En efl'et, quand on établit le courant, en plongeant dans la coupe de mercure les deux extrémités du fil conducteur, la pièce de fer, dans Tappareil télégraphique représenté page 57, est aussitôt aimantée; elle attire le levier GDE, et, par ce mouvement, le crayon, en s'élevant, vient porter sur le papier tournant; quand le circuit est interrompu, le magnétisme disparaît et le crayon s'éloigne du papier. Lorsque le circuit est ouvert et îevmé rapidement, il se produit sur le papier de simple points; si, au contraire, il reste fermé pendant un certain temps,
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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 à une grande variété de combinaisons.
Les caractères télégraphiques adoptés par M. Morse, pour représenter les lettres de l'alphabet, sont les suivants :
A6CDEFG HIJ
• • •m^am •m
W X Y Z ETC
Cependant l'emploi de la coupe de mercure pour établir ou interrompre le courant électrique présentait dans la pratique certaines difficultés. M. Morse a remplacé celle partie de l'appareil par un instrument plus simple que nous représentons dans la figure 4. Il se compose d'une sorte de petite enclume métallique A, dont le boulinférieur placé au-dessous de la plaie-forme BG est soudé au fil conducteur de la pile a, et d'une sorte de marteau métallique C,
Fig. 4.
fixé à l'extrémité d'un ressort d'acier D, soudé lui-même au bloc métallique E ; le second fil de la pile 6, qui sert à compléter le circuit, est soudé à ce dernier bloc mélalli-
III
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que. Lorsque le marteau repose sur renclume, le courant voltaîque est élabli ; il est, au contraire, suspendu quand le marteau est séparé de l'enclume par l'action du ressort qui tend constamment à le soulever. Il suffit donc de toncher légèrement le marteau avec le doigt pour établir le courant, et de retirer le doigt pour l'interrompre. Ce petit instrument est aujourd'hui le seul employé comme clef&n télégraphe, c'est-à-dire pour former, par l'établissement ou l'interruption du courant, la série de signes qui correspondent aux lettres deJ'alphabet.
Dans le premier modèle du télégraphe américain, on se sen'ait, pour tracer les signes sur le papier, d'un crayon de mine de plomb. Gomme il fallait à chaque instant aiguiser ce crayon, on le remplaça par une plume à laquelle un réservoir fournissait constamment de l'encre. Cette plume donna d'assez bons résultats, mais l'écriture était confuse ; d'ailleurs si l'instrument s'arrêtait quelque temps, l'encre s'é\*aporail et laissait dans la plume un sédiment qu'il fallait retirer avant de la mettre de nouveau en activité. Ces difûcultés forcèrent l'inventeur à chercher d'autres manières d'écrire. Après beaucoup d'expériences, il s'arrêta à remploi d'un levier d'acier à trois pointes, qui imprime sur le papier tournant des traces nettes et durables. Ces pointes métalliques laissent sur le papier, qui est tri*s-épais, des marques qui ne le percent pas^ mais qui s'y impriment en relief, comme les caractères à l'usage des aveugles (I).
(I) L'emploi da criTAn feriU préférable à celui des pointes d'ader, aniquelks M. Morse a été contraint d*aToir recoun. par suite delà dif&ctt té qu'il aépi»uTée à faire retailler le crayoD à mesure qu'il s'use par le tTSTail. M. Frx^ment a beaucoup mieux résolu cette difficulté. 11 a coBsinùt un apparril de ce gienre portant un craTon qui se taille lui* même en écrivant, pai>ce qu'il tourne duiUnuelleoient sur son axe, tout en eiécutant ses OMu^-ement^ ; ce frMtement CMitre le papier use le crayon dans le sens convenable pour Fentretenlr constamment taillé.
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C'est aa mois de mai iSU qu« Tul inaugurée, aus Ëtals- Uqû, U première ligne télégraphique ; elle était établie entre W':i«hîngtoii et Baltimore, sur une longueur de seize Unies. Lc=s nouvelles relatives à l'élecliOD du président fuil transmises uvec lunl de rapidité, que tout le monde fal dés ce moment convaincu des immenses avantnges de et nouveau moyen de communication. Tout aussilAt se Eormèrcnl plusieurs compagnies particulières pour doter le pays de cet inappréciable bienraJt. La ligne de WasbiagtoD il Baltimore fUt bientôt prolongée jusqu'à Pbiladelpbie et >'cw-York, sur une étendue de cent lieues. Ed 1845, elle atteignait Boston, et formait ta grande ligne dn Nord, sur laquelle d'autres lignes vinrent plus tard s'embrancher.
Lr réseau télégraphique embrasse aujourd'hui aux Étala- L'uUun territoire immense; il relie le golfe du Mexique ■m Tordis du Canada. L'une îles lignes télégraphiques parlani de Burliuglon-Ycrmont, sur la frontière du Canada, travers Boston, New-York et Washington, en passant par Balliœore el Philadelphie ; elle parcourt la Virginie, la Caroliuet la Géorgie, el descend par Hichmond, Ralcigh, Colonibia, Augusia et Mobile jusque vers le golfe du Mcxî- <)i)i!, el jusqu'il l'embouchure du Mississipi, qu'elle alttint lu Nouvel le -Orléans. L'ne seconde ligne principale part de cette deroivre ville et remonte les vallées du Mississipi llde l'Ohio ju&qu'it LouîsTille. Quelques autres partent des cales de l'Océan pour se diriger vers le cenire du pays, en maoDtanl vers les grands lacs qui le bornent au nord. La
Ut tignu lormé» par ce ifl^gmplie [.r^ienleni la forme suWimle ■.
UliBH — iwm ifli iwnif Tjw tm — uwir si (VU-Lrij-
Hir~uwAwuiA_JinMA nju — L_rui/uvvwi— am__Av — v\r
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ligne de Burlington-Vermont présente une étendue considérable, en raison de la grande distance qui sépare les di« vcrsesvilles qu'elle embrasse. Entre Burlinglon-Vermont et Boston, elle a ii6 lieues à parcourir; entre Boston et New- York, 102 lieues; entre New-York et Washington, 137 lieues; entre Washington et Colombîa, 205 lieues; entre Colombia et la Nouvelle-Orléans, 485 lieues. La ligne de la Nouvelle-Orléans à Louisville présente, y compris les embranchements, une étendue de 460 lieues.
Dans les divers États de l'Union américaine, la télégraphie électrique occupait au mois de juillet 1849, d'après un relevé officiel, une étendue totale de 11,051 milles ou 4,446 lieues de France.
11 résulte d'un rapport adressé en novembre 1852, par M. Jules Coutin, au ministre de l'intérieur à Paris^ que la longueur totale des lignes de télégraphie électrique dans les États-Unis et le Canada, est de 19,000 kilomètres (4,750 lieues de France). Ce réseau met en communication environ 550 centres de population, grands ou petits.
On a dit, enfin, mais sans invoquer de relevés authentiques, qu'au commencement de 1854, le télégraphe électrique parcourait 41,392 milles (1,650 lieues) (1) dans les États-Unis.
Depuis l'année 1845, dans les États de l'Union amériricaine, le télégraphe électrique a été mis à la disposition du public. Au mois de décembre 1844, M. Morse écrivait» au Congrès des États-Unis pour l'engager à s'emparer du télégraphe électrique dans 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 du télégraphe électrique par rÉtat, en le considérant comme une branche nouvelle du
(I) Le mille américain, comme le mille terrestre anglais est de 1 kilomètre 609,3 mètres.
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to'fce (poile aax letlres), et par suite, cûmine un cas par la Con&tilulioD. AJais l'ctislenced'un let luonopole s'accordait mal avec les habitudes et les mœurs libén\t% île l« lyïpuhlique nmâricaine. Le Congrès rejela celle projKMilion, obandoiinant k la concurrence industrielle . rrxploilxUon du service f;^néral de la nouvelle télégraphie; It caverne raent se réservait seutemenl rusaf,-e d'un ou de deux Ris sur les lignes établies. Aussi la concurrence n'a-l-elle pas lardé il multiplier singiiliéreraeni le nombre des lignes el à perfcclîonner les appareils. Entre certaines *illc», il existe quelquefois deun ou trois élablisscmenls ri- TïBi pour l'exploitalion de la correspondance électrique. Par suite de ces faits, la télégraphie électrique a pris aux Ivlats-Unis im développement immense, et depuis plusicui s uinées, elle r^nd au commerce, ii l'industrie, aux relations privées des citoyens, des services qui soni de tous les jours et de tous les ioi^lanls. Grllce k cet agent merveilleux, li<s commerçants américains sont inslanLin^mcnt informés du départ et de l'arrivée des navires dans les ports de l'Océan, it). mercuriales, du prix des colons et des cafés dans tes dilTérentes villes du littoral et de l'intérieur. Lesproducl«iiri du pays qui expédient des blés, des colons, des bestiaux et des fourrures, par les fleuves l'Ohio et le Missisiipi. sont avertis, pendant tout le cours de cette longue oavigalion, des différentes particularités et des accidents qui peuvent signaler le voyage, des variations du temps pendant la traversée, et du moment précis de l'arrivéL- des baleaux. Les particuliers ont très- fréquemment recours au télégraphe électrique; cet instrument est pour eux une i«coade poste aux Ictlres qui, souvent, n'est guère moins uccti|iéc que son ainée. Aussi la plupart des lignes télégra- "^ sartoul daus les villes importantes, telles que
Boston et Washington, sont-elles presque toalesau service public. 11 faut souvent altcndro
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plusieurs heures son tour de transmissiou, et il arrive quelquefois que les bureaux doivent rester ouverts une pa^ tie de la nuit. Les journaux américains, si nombreux et à utilement remplis, donnent chaque jour un grand nombre . de renseignements arrivés par la même voie. Il est même assez remarquable que^ gr&ce au télégraphe électrique, les nouvelles d*Euro|)e sont connues à New- York deux jours avant l'arrivée 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- Yoii par le télégraphe électrique, arrive par conséquent dans cette dernière \\\\e avant le paquebot lui-même, qui doi^ employer deux jours pour cette dernière traversée.
Le rapport de M. Jules Coutin, dont nous avons parlé plus haut, renferme des détails intéressants que nous al- Ions rapporter, concernant l'organisation et le service de la télégraphie électrique aux États-Unis.
Aux Etats-Unis, le télégraphe électrique n'est ni la propriété de l'Ëtat, comme en France et dans les principaux pays de l'Allemagne, ni l'objet d'un monopole concédé à une compagnie unique, comme en Angleterre. La transmission des dépêches par l'électricité est une industrie particulière, exploitée par des compagnies nombreuses, qui ne relèvent en rien, pour leur «idminislration, dugou-. vernement central ou de celui des États, et qui, dans beaucoup de parties de l'Union américaine, peuvent se former sans aucune sanction de l'autorité publique. Tout citoyen, toute réunion de citoyens a le droit d'établir, d'un pointa un autre, dans certains États, une communication électrique, à la seule condition de se soumettre aux lois et ordonnances pour l'établissement des fils dans les villes, sur les routes, sur les chemins de fer, sur les monuments publics, et dans les propriétés particulières. La constitution politique
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liliociale du pajs pcrmel à cet ^rd one eolîirc libcrté- .\uU« pari, si l'on en rxccpte la Suisse, l'usage du télègia|ibciMei'lnqueD'esl cDliv rlans les hsbîlDdesdo peuples rranme aui KUts-L'nîs. L'ocliviié du conimerc«, U xtsie éleoduc du terriloire, les graodes distances qui sépareoi les cenires de popuUlifm, el le besoin de traTullernpidemcnl, qui forme un drs Iniils dtslînclifs do caiaclère de l'Aiaériram du Nord, ont puissammeol coalrihné ao déicloj>(ieiueal de U lélégrapbie (électrique dans celle partie du Nuuteau-Moode. Tuul^s les lilles importaoles sodI anjoMfd'boi reliées par un fil lélt^^raphique, el bien plus, on Imorc snuvcnl entre deux villes plu^eurs lignes de léliptphie qui se font une coucurrence Irûs-TÎTe.
Les lignes de téJt-grspbie^-ledrique sont loin d'élre cou- ■mites en Amérique arec le soin qu'on t apporte eo France et en AIli'Ria^e. Peur les lélé^phes électriques »mfiu ponr les chemins de fer, on se préoccupe de créer rapidenail plulâl que de bien f;iirc. Les poteaux qui terrent ï MWteair le» Bis életés dan» l'espace, ne sont pu, conitoe rnixde5lkguescuropeeiuiej.de bonnes el solides branches lit upin. bien s^t-bes et injectées de sels, qui en assurent
K' ration. Ce soot loul simplement de jeunes arbres
légrossis. l>ans les villes, ces poleaoz sont trèstrèi>solifles ; fixés sur les bords des trottoirs, tis ni de 12 k 15 fils. Bore des villes, le Lélégiaphe le long des cbeinins de fer, sur le bord des roules, du canaux ou des rivières. Aucune difOcullé ne retarde, luCDa obstacle n'arréle dans leur inslallalion. S'il se rennxtlre d'îcumenses Concis où l'bomuie c'ait jamais pénétré, on n'hésite pa» deiant cet obstacle ; le suneijlanl du téléinpbc Mrs peut-i>lre la seule créature bumaine qui Iratersemces déserts. On lîxe contre le Irunc des arbres de loDgt clous à lé le recourbée, el l'on y attache un goulot de qui Uttï passage an Bl. Tel est, dans les lor^U d'A-
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mérique, le système économique de suspension et d'isolement du (il de télégraphe. Aussi résulte-t-il de cette disposition, par trop simple, de fréquentes interruptions dans les communications. Des accidents nombreux, tels que la chute des arbres pourris, des orages, des ouragans, la présence de la sève dans Tarbre qui établit une conductibilité vers le sol, occasionnent très-souvent la rupture des communications télégraphiques.
Des brigades d'hommes sont chargées de la surveillance des fils et poteaux ; ils parcourent sans cesse la ligne, ' munis des outils nécessaires pour les réparations. Dans les pays où la population est un peu compacte, ces canton-' ] niers sont placés à d'assez grandes distances, par exemple, < à 50, IQO et quelquefois i50 kilomètres les uns des autres. : Mais sur les lignes qui traversent les épaisses forêts du , sud, il a été reconnu indispensable de ne pas les séparer de plus de 30 à 40 kilomètres.
Le système d'appareils de télégraphie électrique estloÎD d'être uniforme aux États-Unis. Aucune loi n'exigeant l'observation de certaines règles ou conditions, chaque compagnie construit ses appareils selon ses ressources ou ses besoins. Il est assez difGcilc, en conséquence, de donner une moyenne exacte des frais dé construction par kilomètre. Cependant, on fixe généralement cette moyenne, pour une ligne dans les conditions ordinaires, à 200 dollars par mille, soit 0:21 francs par kilomètre.
Trois systèmes de télégraphes électriques brevetés fonctionnent sur les diverses lignes des États-Unis : le système Morse, qui est aujourd'hui si généralement répandu en Europe, celui d'Alexandre Bain et celui dcHouse.
Sur presque toutes les lignes on se sert des appareils de M. Morse, qui retire des sommes énormes de l'exploitation de son brevet : la moitié des dividendes de la compagnie lui est dévolue.
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ie4 suffisenl. Quelques compagotes oui un direclcur qtn a le conirAle immédiat de toutes les alHiires b^oÎkI ration.
Les bureaui des télégraphes sont ouverts, pendant la «nuine de sept heures du malin à dix heures du soir ; lo dimanche, de neuT heures à dis heures le matin, de deux à trois et d« sept à neiiTle soir. Toiile personne qui le demande, peut néanmoins, pendant ta semaine, expédier Vae dépêche en dehors des heures ordinaires de travail, h la ebarf;e par elle de payer par heure 2 francs 50 c. pour cb4que slationoaire ainsi occupé, ou 5 francs par bureau. Les jounianit altendaut des nouvelles intéressantes de quelque point du territoire usent fréquemment de celte bcollé.
Les dépêches sont transmises toutes d'après leur ordre d'inscription. Ccpi'Ddnnt, quelques messages d'une nature argenté ont droit à une expédition plus rapide et prennent un tour de faveur. Telles sont, par exemple, les dépêches du gouvernement ou de la Justice, celles pour la découvetle des crimlneU, les nouvelles de raoïl ou de mnladie, etc., enfin les communications trés-împortantes qui intérestent la presse. La personne qui envoie un message peut le transmettre en langue anglaise ou en chiffres secrets. CoQtmirement à ce qui existe en France sous ce rapport, \t public jouit de U plus grande liberté quant au contenu ■le U dépêche ; beaucoup de messages sont écrits en lanpes étrangères, eu franchis, espagnol, allemand, etc. Les dépêches secrètes deviennent de jour en jour plus fréquentes, car le commerce y croit trouver un puissant moyen de spéculation.
L'expédition il domicile des dépêches se fait ordinairement avec rapidité, économie et Bdélité. Cette expédition est fc la charge des comparantes de télégraphie, excepté pour la ville de New-York. n;ins colle ville, k elincun des
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douze bureaux de télégraphe sont attachés cinq jeunes garçons, en tout soixante, qui sont chargés de la distributioD des dépêches. La ville a été partagée par toutes les compagnies en deux zones : le quartier commerçant et industriel, et le quartier non commerçant où se trouTeot presque toutes les habitations particulières. Un tarif a été fixé pour chacune de ces zones. Pour le quartier commerçant, le prix est de 0,75 c. ; dans les faubourgs, 1 fr. 25 c. Chaque porteur est muni d'un registre, sur lequel la personne qui reçoit la dépêche inscrit son nom, son adresse et l'heure de la réception. Ces livres sont toujours à la disposition de ceux qui voudraient les consulter. L'enveloppe de la dépêche porte le nom du destinataire, son adresse ; et en têle de la dépêche, dans Tintérieur, est mentionnée l'heure de la transcription au point de départ et celle de la réception au bureau d'arrivée.
Une exception aux prix mentionnés dans le tarif ordinaire, est faite aux États-Unis en faveur de la presse. Une publicité commerciale et politique aussi grande et aussi prompte que possible, est un besoin que le peuple américain a toujours placé en première ligne. Les journaux, aux États-Unis, sont en effet plus nombreux qu'en aucun pays du monde, et ils sont, en général, mieux informés, et à moins de frais, que ne le sont les journaux anglais.
Pendant les premières années qui suivirent l'apparition du télégraphe électrique, les communications pour la presse étaient rares, les dépêches courtes, rédigées souvent d'une manière obscure par les correspondants» et dans tous les cas très-coûteuses. C'est seulement à dater de i847, à l'occasion de la guerre du Mexique, que les relations devinrent plus fréquentes entre les journaux et les télégraphes. Comme le public était vivement intéressé à recevoir promptement les nouvelles, chaque feuille importante avait des correspondants sur le théâtre de la
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el des cslarplles sur les lacunes des lélégraphes. Tous les journaux rivalisèrent de rapidité et d'exactitude. Nais le système qui fut employé alors était trop dispeniliMji; il a été n>nip[acé par un autre plus simple, plus tArel plus économique.
Aujourd'hui, dans presque toutes les gmades villes de IToioo, les journaux ont Tornié une association pour leur correspondance électrique. Cette association est entretenue par un Tonds commun, auquel tous les journaux contrihoent par portions éf^ales. Un directeur, mis à la tôte de M «rtice, csl chargé de recueillir, par la voie la plus prompte et au moyen d'ugenlsà lui, les nouvelles de tous tes points du globe. Ces nouvelles, dès qu'elles sont parvenues au bureau, sont eipédiécs sans appréciation à chaque feuille en même temps. Les six jouniaux les plus iml>ortants de New-York ont été les premiers fi fonder une nsiociatiou de ce genre (I). Les dépenses de celte us- Mwialion se sont élevées en 1851 à 150,000 francs , soit 35,000 Francs pour chaque Teuille.
Nous terminerons cette revue par l'examen des rapports de la télégraphie électrique avec les chemins de fer.
I*s chemins de fer aux États-Unis étant encore, à 1respeu d'exceptions près, tous à simple voie, le télégraphe ilcclrique semble devoir t^tre pour eux un complément indispensable. Il y a généralement sur chaque ligne de fer me ligne de télégraphie; mais le chemin de fer n'ayant, par économie, nucun 1)1, aucun poste, aucun personnel à lui, ne retire du télégraphe que fort peu de services.
En Angleterre et en France, les compagnies de chemins
de Ter qui ont des lils électriques à leur disposition, sont
immédiatement informées, dan.<> leurs centres principaux,
lia moindres événements qui se passcjit sur leurs ligne,-;.
r i\ur dva UMclaUuds
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Il en résulte pour Texploitatioa une grande sécurité, el dans certaines branches de service une économie notable. Mais, à cet effet, les compagnies ont des bureaux de télégraphe, un personnel spécial dans leurs gares principales et de petits postes dans leurs stations secondaires. D'ordinaire, les chefs et employés de ces stations secondaires sont, en même temps, agents du télégraphe électrique pour la compagnie. Aux Etats-Unis , au contraire, les chemins de fer n'ont ni postes ni fils télégraphiques dont ils aient la propriété et Tusagc exclusifs. Quand les besoins de l'exploitation d'un chemin de fer exigent la transmission de quelque dépêche, l'agent de la compagnie transporte son message à la station du télégraphe; dans les cas véritablement urgents, il prend un tour de priorité sur ceux du public, et n'est soumis à aucune taxe. Ces faveurs sont accordées en retour de la permission donnée à la compagnie du télégraphe de poser ses poteaux sur la ligne de fer. Cet état de choses ne permet pas, on le voit, aux administrations de chemins de fer d'user du télégraphe pources mille dépêches de service qui facilitent tant l'exploitation des chemins de fer dans les diverses parties de l'Europe où presque chaque ligne de chemin de fer est,en même temps^ pourvue d'un fil de télégraphie électrique.
On voit, en résumé, que si les États-Unis ont aujourd'hui un réseau télégraphique important par son étendue, il leur reste pourtant beaucoup à faire encore pour la régularité, pour l'ulililé de son exploitation. Mais il est un Tait qui frappe l'atlenlion quand on considère la télégraphie américaine : c'est une incessante recherche de procédés nouveaux. Les administrations ne reculent pas devant une expérimentation continuelle d'instruments el d'appareils nouvellement inventés. La rivalité des lignes, le besoin d'économie, et quelquefois aussi le désir, peu louable, d'éluder des brevets très-coûteux à acheter, entrelicnnent cet
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i->prjt d'inoovalion qui ne peut m»nqui'r de produire le» [ nitiltciir» résullals pour le pcrrectionneiDL-nl d'uti système
dïcorri;sponilapce (levL-nu aujourd'hui l'auiilîaire obligé
el indispensable de la civilisation.
La faible éléTalion des prix du tarîraméricain pour Iraos-
missiou des dt'pëcheséleciriques peut expliquer en partit^ I la rapide extension de ce" procédé de contmuiiicnlion, el I l'usage fréquent qu'en foot le» particuliers.
Le prix moyon d'une dépêche n'est que la moitié du tarif
fraiM;jii», elle tiers environ du tarif anglais.
CHAPITHK VI.
nptiie ^Icrtrlqur en Aiiglcirirr. — Ti'l^r>i>li« eleclrlquel cini| aisultir», ilf M. Whpai*lonc, [wur le »er>icc dci cliemin* de ht. — Ttiégrai'tii? A cndnndc M. Wliïatitnnc, pour la corru^Kitiduicc géo^ nl«. — NuuiMu lél^grs;ihcA o<suIIIm. — £lnt octad de la lûlfgra (Jile électrique en Angleterre.
Li plu|iart de» lignes de télégraphie électrique qui funclionncnl aujourd'liuî sur les chemins du fer anglais ont ètécniéespai M.Wliealslone,dont Icnom mérite une place i part dans l'hisloirc de la grande invention qui nous oecupe.S'ihi'eslp.iapi'ouvéqueM. Wticatsione ait le premier conçu l'idée do la télégraphie électro- magnétique, on ne [leutluicontesti'pl'lionneur d'avoir le premier rattaché deux >illes entre elles par un lien de correspondance électrique.
M. Wbeatslone, l'un des physiciens les plus distingués de notre temps, fut conduit à l'invention de sc.« api>aroils lélégniphiqnos par les expériences qu'il lit, en 1834, *ur la vïtcssvdc Iransmivsioji de réleclriclté. Il s'Assuraqucyelte : est de 33U,80U l(iloun>lres par seconde, ou, si l'on
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veut, que l'électricité pourrait faire, dans l'espace d*ooe seconde, huit fois le tour du globe (I). Pour exécuter ces expériences, M. Whealstone avait employé des fils de plusieurs lieues. Les effets produits à d'aussi grandes distances lui prouvèrent que les communications télégraphiques par rélectricité étaient non-seulement possibles, mais trèspraticables. Il se mit donc à rechercher les appareils les plus convenables pour réaliser ce projet, et il arriva bieotôt 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. Fondé, comme les télégraphes d'Alexander et de Schilling, sur le principe de la dériation de l'aiguille aimantée par le courant voltaïque, il se composait de cinq fils qui servaient à faire apparaître instantanément les diverses lettres de Talphabet.
Cependant ce télégraphe ne représentait guère que l'enfance de Tart. L'emploi de cinq conducteurs était une source de complications dans le jeu de l'appareil etd'augmcnlation do dépenses pour son établissement; suffisant pour les besoins du service d'un chemin de fer, il n'était point applicable à un service étendu de communications quotidiennes. C'est, en effet, pour l'usage des chemins de fer que M. Whealstone avait construit cet instrument, qui resta en usage, depuis l'année 1838 jusqu'à l'année 1846, sur les taiiways du Great-Western, de Blackv^all, de Manchester à Leeds, d'Edimbourg à Glasgow, de Norwick à Yarmouth et de Dublin à Kingstown.
Les résultats avantageux obtenus, avec les appareils de M. Wheatstone, sur les chemins de fer du Great-Western (*t de HIackwall , décidèrent la rapide exlension que la téli^graphie électrique ne tarda pas à prendre en Angleterre.
(1) J)ct expériences récentes ont conduit à élever le chiffre donné par M. Wlieatstone pour représenter la viteaae de la lumière.
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t l'année 18i6, It .lo forma Ji Londres, sons If nom de Compagnif du télégraphe électrique, une compagnie puîïsanleqnî se proposait d'élendre ce genre ile communifalions à loutes les villes importantes de l'Angleleire el de l'Ecosse. Le système adopté sur la plupart de ces lignes fol le télégraphe à enâron que M. Whealslone avait imaginé en 1841. Ce système, élanl un peu compliqué, a besoin d'^Ire décrit avec soin.
Lf télégraphe américain dont nous avons donné la desrriplion plus haut, est un télégraphe tcrhont, c'est-à-dire qni transcrit lui-même sur un ruban de papier les dépêches qo'il expédie. Le télégraphe k cadran esl fondé snr une comhiniiison toute dilTtirenle. Indiquons d'abord le prinrtpe général sur lequel repose son mécanisme.
Aux deux exlrémiltJs de la ligne télégraphique sont installés deux cadnms circulaires parraileiuent semblables, el qui portent inscrits sur leur circonférence les vinglqualre teUre.i de l'alphabeL et les dix chilTres de la numération. Co!' deux cidratis communiqaeni entre eux par le Ul cnoducleur de la pile. A l'aide de dispositions mécaniques que nous décrirons plus loin, chacune des lettres du cadran, placé il la station d'arrivée peut, par l'aclinn du torrent volLilque étiibli on interrompu, apparaître auileranl d'une sorte de fenêtre. Les deux cadrans soni liés entre mx de lelle manière, que les mouvements qui s'exéctilenJ sur l'un sont répétés exaclement et au même instant l«r l'autre. D'après cela, si l'on fait passer l'électricité tnurnie par la plie dans le conducteur qui relie les deux (':idran», et qu'h la station d'où partent les dépêches on nméne successivement lei diverses lettres de l'alphabet devunt un point d'arrêt qui existe sur le cadran indicateur, les mêmes lettres apparaHronl instantanément à la fenêtre du cadran d» la station eslrfime.
Uoclles sont les dispositions mécaniques qui pcrmeUent.
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de faire reproduire, sur le cadran de l'une des deux sialionB, les divers mouvements que l'on imprime au cadran de l'autre station ? C'est ce que nous allon» ezpoeer en donnant la description complète de l'instrument.
La ligure & fera saisir facilement les principes sur lesquels repose la construction du télégraphe à cadran. A,A représentent un électro -aimant double, forméde deux cylindres de fer doux parcourus, suivant leprocédé ordinaire, par un long fli de cuivre qui donne passage au courant. Ces deux cylindres ont une longueur d'environ deux pouces et un demi-pouce de diamètre; le fil de cuivre qui les entoure est long de 25 k 30 métrés; les extrémités a, b de ce Ql communiquent avec les conducteurs de U j • ligne télégraphique. La pile vd-
tiiïque qui donne naissance an courant et que l'on n'a pas représentée sur la figure, est nécessairement placée sur leur trajet. Quand le courant électrique vient circuler autour des deux cylindres, Jl les transforme en aimants artificiels, et, par l'effet de l'attraction magnétique, le disque de fer B, placé à quelque distance au-dessus d'eux, est instantanément attiré; lorsque le courant vollaïque est interrompu, l'attraction magnétique cesse, et le disque B est ramené à sa position primi' tive par l'action d'un ressort d'acier G, qui le relève dès que sa pression n'est plus contre-balancée par l'attractioD magnétique. Ainsi, en établissant ut rompant allemativement le circuit voltaîque, on peut imprimer au disque B un mouvement de va-et-vient dans le sens vertical. Ce mouvement vertical, on le transforme en mouvement circulaire
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à Taide de la disposition très-simple que Ton voit représentée sur la figure. Le disque de fer B est muni de deux petites tiges montantes, c, d, dont les extrémités sont en contact avec les dents d'une petite roue à rocheie. Quand le disque s'abaisse, la tige c tire la dent à laquelle elle est fixée ; quand il se relève, la tige d pousse une autre dent : il résulte de ce double mouvement que la roue e tourne d'un pas toutes les fois que l'attraction et la répulsion magnétiques sont établies ou suspendues. Or, un disque de papier DD, recouvert d'un cadran portant différentes lettres, est fixé sur cette roue et la suit dans ses mouvements ;
par conséquent, ce disque de papier ou ce cadran tourne autour de ce centre par l'efifet de l'attraction et de la répulsion magnétiques ; il avance d'un pas à chacun de ces doubles mouvements. Sur la circonférence dé ce cadran, on a inscrit les vingl-qualre lettres de l'alphabet ou différents autres signes, en nombre double du nombre des dents de la roue d'échappement; enfin une plaque de cuivre qui ne peut être représentée sur la figure qui précède, est placée au-devant du cadran et porte seulement une petite ouverlure qui ne permet d'apercevoir à la fois qu'un seul des caractères qui viennent successivement apparaître à cette sorte de fenêtre. En établissant ou suspendant le courant voltaïquc un nombre suffisant de fois, on peut donc amener à volonté chacune des lettres devant cette ouverture, de manière à les montrer à un employé placé en station devant l'instrument, et chargé de lire les <lifférentes lettres composant la dépêche, à mesure qu'elles apparaissent à la fenêtre du cadran. La partie du télégraphe à cadran que nous venons de décrire porte le nom d*indica(eur ; elle est placée à la station extrême où les dépêches sont reçues. La seconde partie de cet appareil, désignée sous le nom de communicnteur, est placée à la station du départ; elle est destinée h faire mouvoir à distance les lettres de l'indicateur.
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Voici (fig. 6) la disposition mécanique du coonnunicatn A est un disque de bois mobile autour de son axe, &
Fig. 6.
lequel on a gravé, entre deux cercles concentriques, deux rangées de lettres et de cbifTres. Autour de sa circonférence, on a planté une série de petites tiges de bois placées en face de chaque lettre; en saisissant une de ces tiges saillantes, on peut faire tourner le disque A de manière à amener une lettre quelconque du cadran en face d'une pièce fixe ou arrêt 6. Mais comment peut-on faire répéter à la station extrême, par le cadran indicateur, la lettre amenée au-devant du point d'arrêt B.sur le œmmunicateur? La figure 7, qui iieprésente une coupe, dans le sens vertical, du communicateur, dont Ja figure précédente représentait l'élévation^ va le faire comprendre.
Au-dessous du disque tournant A et lui servant de support, se trouve un cylindre métallique BB, mobile autour de son centre, lequel, à l'aide de la tige métallique a, établit la communication avec le fil conducteur du télégraphe* Ce cylindre métallique est pourvu, sur sa circonférence,
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d'iiD certniii nombre de petites blindes de bois ou d'ivoire, corps <]ui ne coiiduisenl pas l'électricilé. Ces bandes sont eu nombre exactement correspondant à celui deê lettres du (Wran.Ce cylindre est donc formé mi-parlie de subslmices coDdtif Irices, et mi-parlie de substances non condiiclrices de l'électricité. Or, une sorte de ressort métallique b au-
quel est attaché, par son extrérailé inférieure, le second 111 conducteur de la pile, se trouve en contact immédiat avec ce cjtlindre formé de substances alternativement condué- Irices et non conductrices. Quand on fait tourner le disque, le courant voltaïqus doit donc être établi, puis interrompu à chacun des contacts du ressort métiillique b avec les différestes bandes conductrices et non ronduclrices. Toutes les fois, par exemple, que le ressort b touche une des por- (iODS métalliques du cylindre, le courant électrique s'établit dftn» l'appareil, puisque le circuit est alors tout entier formé de substances conductrices de l'électricité; lorsque, aa contraire, ce ressort est en contiict avec l'ivoire, le ooonuit électrique s'interrompt, Le circuit vollaîque est donc alternativement établi ou suspendu, selon qu'il passe devftnl le ressort b une bande de métal ou une bande d'ivnitt. Or, et c'est Ih le point imporiant à l'enuirqiier pour
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rintclligencc de l'înstrumcnl, les bandes conductrices et les non condiiclrices sont exactement, comme nous l'aTons déjà fait observer, en même nombre que les lettres du cadran ; il en résulte qu*à chaque lettre qui passe devant le ressort 6, le courant voltaîque est élabli ou suspendu. Mais on se rappelle que, d'après la disposition de l'indicateur représenté sur la figure de la page 78, à chacune des interruptions et des rétablissements successifs du courant, le cadran de l'indicateur marche d'une lettre; par conséquent, les deux cadrans une fois mis d'accord, toutes les fois que l'on amènera une lettre quelconque au-devant de Tarrét B dans le communicateur,lâ même lettre apparaîtra instantanément à la fenêtre du cadran placé à la station extrême : de telle manière qu'il suffira d'amener un signe quelconque en face de ce point d'arrêt k la station du départ, pour que la même lettre apparaisse instantanément h la station d'arrivée sur le cadran de l'indicateur. Admettons, par exemple, qu'on veuille transmettre d'une station à l'autre le mot Paris, voici les différentes manœuvres qu'il faudra exécuter. Avant de transmettre aucun signe, on commencera par mettre d'accord les deux cadrans, c'est-à-dire les disposer tous les deux de telle manière que la lettre qui se montre à l'ouverture du cadran indicateur soit la même que celle qui se trouve au point d'arrêt du communicateur. L'instrument ainsi réglé, on fera tourner le disque du communicateur de manière à amener la lettre P au-devant du point d'arrêt. On fera la même manœuvre pour les lettres suivantes, et toutes ces lettres viendront à tour de rôle se reproduire dans le même ordre sur le ciidran de la station d'arrivée. Le signe -J- porté sur le cadran indique la fin d'un mot : le point marque la fin d'une phrase.
Telles sont les dispositions principales du télégraphe à cadran qui est surtout en usage aujourd'hui pour le service
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spécinl des ch(;n)iii« de fer en Angk-Lcire el en France.
On a renoncé en Anglelcrrc à l'cniploî de ce lâlégra)>1ie, pour les lignes de la correspondance générale, en ntison des dùrftngenieQU qui survenaient dans le mécanisme destiné h fjiire marcher les cadrans. Le nouveau système dont un Tait usage aujourd'hui sur la plupart des lignes anglaises a été imaginé par M. Whealslone, el dilT^re en tous points de celui dont il vient d'OIre question. Cet appareil, qui porte le nom de télégraphe à deux aiguitlet, est l'instrument télégraphique ri5duil à sa plus simple expression : l'iDleUigcnco de l'opérateur y lient, pour ainsi dire, lieu dB mécanisme.
Le lêlégrap/ie à deux aiguilles de M. Wheatsione se compote tout simplement de deux aiguilles aimantées fixées chacune au centre d'un perciez et qui peuvent se mouvoir Jiulour de ce cercle. Deux manivelles ou poignées, que l'opérateur tient dans ses mains, servent à diriger autour des deux aiguilles aimantées le courant d'une pile voltalqne, IcqncI n pour elTet de faire dévier ces aiguilles de leur posilion. Le mouvement imprimé aux manivelles établit nu tnterrompl le courant âlectiiiiue, et l'aif^uille aimantée peul, de cette manière, prendre sur la circonrérence du cercle ta place que l'on désire, Ces deux aiguilles et leurs cadrans $on1 fixés sur le psnneau antérieur d'une sorte de grande bollc offrant à peu prés l'aspect d'un tombeau untique.
I.a ligure 8 représente IVnsertible du télégraphe k aiguille» aimantées de M. Wheatsione, A,A sont les deux aiguilles, que mettent en mouvement, par l'intermédiaire du conrantélertrique, les deuxinnniveltn^B, B, La caisse su- (lériettre G renferme la tannerie, ou le timbre qui, par sa résnnnanec, doit atlirer l'atlenlion de l'employé; D est une autre manivelle qui Tait agir la sonnerie en meltiml son conducteur en communication avec la pile.
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Les positioDS combioées que peuvent prendre If aiguilles ont servi à former ua alphabet. Les signes i pour ladésignation des lettres sant les suivants :
A, lin coup k guiiche de l'aiguille à gauctie-
B, deux coups de la même aiguille à gauche.
C, trois coups de la même aiguille à gauche.
D, quatre coups de la même aiguille à gauche.
E, un coup de l'aiguille de gauche et deux de l'aigi droite.
F, un coup de l'aiguille de gauche et trois de l'aig droite.
C'est, comme on le voit, un alphabet de sourd et
on forme, avec les aiguilles du télégraphe, des sigm l(^u«s à ceux que le sourd-muet exécute avec ses <
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M. Wlieatslooe a compté sur l'adresse, sur l'habilelii parliculîère des employés, pour suppléer à l'insuffisance du oifcaaisaie de son inslnimenl. L'expérience a justifié la coDfiaDi^e que l'inveiileur avait mise dans les ressources de l'organisation huiDaine_servîc et réglée par l'inlelligence. Le moyen physiologique est destiné k suppléer ici fi l'imperfeulidQ de la combinaison mécanique.
il imporle d'ajouter pourlanl que des erreurs se glîssurtl assez fréquemment diins les messages transmis de cette niauière, cl que si l'appareil télégraphique anglais est le plos simple que l'on connaisse, il est bien loin d'être le plus parfait. Il estasses connu qu'en Angleterre, par suite de s')D emploi, beaucoup de dépêches sont chaque jour incomplètement ou inexactement transmises. Outre l'inconvénient d'exiger deux Qts conducteurs, ce qui double les dépenses d'installation, le système anglais présente ce câté trùs-Kléfavorable, que nulle trace du message ne peut y être coasenrée. C'est la mémoire seule des employés, occupés à lire sur les cadrans les signaux au Tur et à mesure de leur IrausmissioD, qui répond de l'exactitude de la traduction. Aucun moyen de contrôle ne permet de reconnaître une erreur commise dans leur travail. C'est à ces deux causes, grates toutes les deux, qu'il faut attribuer l'imperfection relative que présente en Angleterre In pratique de la nou- «elle télégraphie. Aussi l'appareil de M. Wbealstone n'at-il éli adopté par aucune autre nation de l'Europe pour le Krnee télégraphique.
l'uur faire manœuvrer les aiguilles des cadrans, on a ciioisi de jeunes garçons de quinze ou seize années; on foniptait avec raison sur la vivacité et la délicatesse de ■nouvemenis naturelles A cet &ge pour se plier plus vile tut conditions si nouvelles et si particulières de ce service. Ces enfants n'ont pas tardé, en elfel, il acquérir une habiiHé prodigieuse à comprendre le vocabulaire lélégraphi-
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que cl à exécuter les signaux qui le composent. Kien n'égale leurdexlérilé dans le maniement pratique de ce langage de sourd et muet. Les aiguilles s'agitent sous leurs doigts avec la promptitude de la pensée; les mouvements sont à pressés et si rapides, que l'œil a de la peine à les suivre. Oo lit en gros caractères sur les murs de la salle : « Nedérange: pas les employés quand ils sont occupés à leurs appareils. • Cet avis est assez superflu, car on voit les enfants, pendant le cours de leur travail, causer, rire, et s'occuper de ce qui se passe autour d'eux, comme s'ils exécutaient la bes<^nela plusindifférente; il leur arrive même, pendant l'expédition d'un message, de faire des aparté télégraphiques, et d'as* saisonner les dépêches qu'ils sont occupés h transcrire de quelques plaisanteries à l'adresse de leur camarade.
On a observé, en effet, que les jeunes employés du télégraphe fmissent par faire, en quelque sorte, connaissance avec leurs correspondants des autres stations. Cette espèce d'intimité est si bien établie entre eux, qu'ils savent reconnaître, aux premiers mouvements des aiguilles, 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 son appareil que l'on commence à faire agir de Manchester, par exemple : « Ah! voilà George revenu! » Un autre, en voyant les premières oscillations de ses aiguilles que l'on fait marcher de Liverpool, prend sa place d'un air de contrariété et de mauvaise humeur, en disant : « Allons, c'est encore ce bruta! de John qui est là-bas ! » Ces sentiments d'antipathie qu s'établissent ainsi entre les employés d'une même ligni vont quelquefois au point de forcer l'administration à loi séparer ; c'est ce que Ton a fait récemment sur la ligne d< Londres à Birmingham, où deux jeunes gens étaient san cesse occupés à se quereller et à échanger des injures pa le télégraphe,
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Le langage télégraphique permet d'obtenir une vitesse de transmission telle, que Ton expédie facilement en trois secondes un mot d'une longueur ordinaire, ce qui revient à une vingtaine de mots par minute. En cas d'accident arrivé è 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.
La télégraphie électrique est aujourd'hui exploitée en Angleterre sur une échelle considérable. En 4846, la Compagnie du télégraphe électrique fit construire un établissement magnifique ilans la cité de Londres, à proximité de la Bourse et du quartier de la Banque. Ces b&timents forment le point de jonction où viennent aboutir les lignes télégraphiques qui rayonnent de soixante villes importintes. Londres se trouve ainsi en communication instantanée avec Cambridge, Norwich, Portsmoulh; avec Birmingham, Slralford, Derby, Nollingham, Liverpool, Manchester, Glasgow, Edimbourg, etc.; il communique aussi de la môme manière avec Folkstone et Douvres. Le bureau central de la Compagnie se trouve relié avec toutes lesiéles des chemins de fer qui ont des bureaux de télégraphie électrique, par des fils 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 4847 jusqu'à cette année, la Compagnie a étendu d'une manière remarquable les fils du réseau électrique. D'après un relevé donné en 1850 par M. Walker, 2,218 milles anglais (917 lieues de France) étaient déjà occupes par les fils du télégraphe électrique.
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Depuis cette époque, le réseau télégraphique a doublé d'étendue.
L'administration anglaise a mis, quatre années avant nous, le télégraphe électrique à la disposition du public. La Compagnie du télégraphe électriqu€y qui, eu 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 da public, parle bureau central de la Compagnie, seulemeal le gouvernement obtient, par déférence^ la priorité pour le passage de ses dépêches. On assure môme que ce privilège peut lui être contesté.
Comme l'organisation des établissements publics de télégraphie électrique est de nature à intéresser nos lecteurs, nous donnerons une idée des dispositions intérieures du Télégraphe central de Londres.
Le Télégraphe électrique central est situé dans la rue Lolhbury, 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 contenant trois galeries superposées. Au milieu de la salle régne 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 prés 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 de la 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, ils sont passés l'un aprèsl'autre, par un guichet vitré, dans une petite pièce
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aatotaée bureau d'enrvgistremenl. Là on en prend noie, et 00 les marque d'un numéro d'ordre ; l'employé qui vient de feire cet enregistrement les place eosiiite dans une pedle bolle et tire le cordon d'une sonnette. Au même întlanl la bolle s'envole pnr une espèce de cheminée de bois et transporte son contenu h la partie supérieure de l'édifice dans la sailedes instrumenli.
Si l'on rejoint In dépêche en suivant la voie plus lente, nais plus commode, de l'escalier, on arrive dans une assez grande pièce où se trouvent disposés huil appareils télégraphiques destinés k Iransmellre les messages dans les différentes directions. Chacun de ces appareils porte les noms de sis ou huit stations avec lesquelles il correspond. Un eoiployt.' suffit pour desservir trois de ces appareils.
Quand les dîlTércnts messages sont arrivés i\ l'élage dos iuslnioienls, ou les place sur l'appareil qui doit en faire l'expédition, et le jeune garçon chargé de te travail se met lussitAt k l'œuvre. II commence par faire sonner, à l'aide du courant électrique, une pelili^ sonnette, qui donne sitnnltanément l'éveil à toutes Ifs stations de la ligne. Mais tout CD attirant ainsi l'attention des agents placés Ji chacune des stations, le bruit produit par les sonnettes cesse ITGsque immédiatement partout, excepté à la station vei-s II' nom de laquelle l'enfanl dirige l'aiguille indicatrice. A ce signal, l'agent de celle stalion sait que le message qui «arriver n'est adressé qu'à lui, et, au moyen d'un signa! correspoadanL, il fait savoir Ji la station de Londres qu'il wtk son poste, prêt à recevoir fa communication annoncÉt. Notre jeune garçon saiSît alors de ses deux mains les dtux manivelles qui font mouvoir les aiguilles, et se met tinnwrire la dépOehc, en faisant nipîdemenl manœuvrer ta dUen sens cette poignée, qui imprime à ses aiguilles '^V^soa-tiDrraspuudaal de& mouvements saccadés,
ttkjjf^lg^iL
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ôi>i2Danl lelle ou telle letlre de l'alphabet électrique. U lueNSâce. re^'u à la station où il a été envoyé, est immé diatement copié et porté à son adresse par un piéton attache* à l'établissement.
Les déprohes expédiées des différentes stations do royaume et aboutissant à Londres sont reçues dans II même salU aux instntmentSy dont nous venons de voirptftir un me>5age. La manœuvre pour la réception est toat :ai>>i simple que celle de Tenvoi. I>eux employés se tiennent au-devant de Tappareil qui transmet la dépêche. L'od ô Vus lit les mv^ts à mesure qu'ils se présentent, et les dicte à >on camarade. Cette dictée est si rapide que la plume t de la pi'înc à la suivre. Quand un mot n*a pas été bien compris, remployé en informe son correspondant par un sicr.al p^^rliculier, et celui-ci recommence. La dépêche te^ ninée, celui qui la rvçue relit le manuscrit pour s'assurer ou*«Hioune erreur n*a été commise. L'heure et la minute lie la réception sont notées; la copie est signée et elle descend au bureau d'enregistrement, où elle est transcrite sur un registre, et cnGn envoyée à son adresse par un facteur.
Indépendamment de la transmission des messages par ticuliers, la Gwiiw^ic du télégraphe électrique a établi, au centre des principales villes du royaume, des bureaux oi 1\mi peut ret*evoir et d'où l'on peut expédiera toutes le anln's stations des renseignements et des communication de différente nature. Il y a« à chacune de ces stations, un( s;ille pour les aln^nnés, dans laquelle on afGche sur de tableaux, au fur et ;\ mesure qu'elles arrivent, touti s le informations d'un intérêt pubfic ou commercial, telles qu le iHuirs de la bourse de Londres, les mercuriales des dit ferents mnivhés, le prix courant des marchandises dan les princi|iaux centn's manufacturiers, l'état de la me et do ratiuosphêiT pris ;\ neuf heures du malin dans le
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divers ports, l'arrivée et le départ des navires, les sinistres de mer, les nouvelles du spart et du parlement, les nouvelles générales, etc. Les communications de cette nature sont confiées, dans l'établissement central de Londres, à un département spécial nommé département des nouvelles^ distinct du département des messages privés^ et qui a pour mission exclusive de fournir des nouvelles aux salles de souscription d'Edimbourg, de Glasgow, de Liverpool, de Leeds, de Manchester, de Hull, de Newcaslle, etc. A sept heures du matin, tous les journaux de Londres sont apportés au chef de ce département, qui en extrait, pour être transmises sous forme abrégée, aux différentes stations provinciales, les informations qu'il juge devoir être plus particulièrement utiles à chacune d'elles. Les journaux de ces diverses localités attendent, pour mettre sous presse, l'arrivée des dépêches électriques, et c'est ainsi que le négociant de Manchester reçoit, à huit heures du malin, des nouvelles que le chemin de fer n'apporterait qu'à deux heures moins un quart, et qui ne parviendront à Edimbourg, parcelle môme voie, qu*à neuf heures et demie du soir. ï^ plupart des journaux de la province ont des abonnements au télégraphe électrique de Londres pour recevoir instantanément les nouvelles de la journée. Il en résulte pour eux une avance notable sur les journaux de la capitale.
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CHAPITRE Vn
I^ télégraphie électrique en France. — Lignes télégraphiques étihtiesea
Allemagne, en Belgique et en Italie
Tandis qu'en Angleterre et dans le Nouveau Monde, la télégraphie électrique, grâce au génie de WheatstODe et de Morse, se jouait de la distance et de l'espace, elle rencontrait en France une résistance obstinée. Enchaînée par ses habitudes de routine, notre administration fermait les yeux à la lumière des plus éclatants progrès. C'est à l'initiative et à la persévérance d'Arago que nous sommes redevables de l'existence, dans notre pays, de la télégraphie électrique.
Au mois de juin 1842, le gouvernement présenta à la chambi^e des députés une demande de crédit pour perfectionner la télégraphie aérienne. Il s'agissait d'expériences de télégraphie nocturne : on se proposait d'essayer le système d'éclairage de M. Jules Guyot. M. Pouillet était rapporteur du projet. Dans un rapport de ce genre, il était dirnciie 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 en eifct, mais ce fut pour déclarer que cette découverte n'était qu'une utopie brillante qui ne se réaliserait jamais. Une telle assertion, émise par un juge aussi compétent, semblait devoir retarder indéfiniment l'installation en France de la télégraphie électrique. Heureusement, Arago prit en main les droits de la science. Il énuméra les avantages de la télégraphie électrique ; il fit connaître les admii^ablcs résultats obtenus en Amérique p*ir les instruments
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(le- M. Morst; il prouva enlln qu'il étail facile de créer en France des élablissenifnU analogues. Dès ce jour, lesincerliludcs, les rëaislances de l'admimslralion durent ci'swr, el peu de lemps après, le gouvernement envoyait en Ati^lelvrre M. Foy, administ râleur en chef des lignes télégraphiques, avec mission d'y étudier les nouveaux appareils.
A la suite des rapports de M. Foy, te ^ouveroemenl s'en- Icndil avec M. Wheatstone pour l'établissement, co France, d'une ligne de télégraphie éleclriqTie. On stipula le prix qui scriiil accordé à l'inventeur pour l'emploi de ses procédés et la foumilure des instruments. M. Wheatstone vint > Parts. Mais au moment de prendre les arrangements dÉfinitifs, des difiicullés regrettables s'élevèrent inopinémvaU Arago el les savants français prétendaient que les li^ne» établies en Angleterre n'embrassaient pas une étendue sunisanle pour décider d priori que les communicatioQS entre deux villes très- éloignées, telles que Paris et le Havre, Paris et Lyon, pussent se faire sans aucune station intermédiaire : on exigeait donc des expériences spéciales. M. Whealslonc assurait, au contraire, que tout essai rie ce genre étail superflu, parce qu'il avait oxpérimenlali-iuent prouvé que le télégraphe électrique peut transmettre une dépêche à cent quarante lieues de distance sans aucune station intemiédiaire. Les doules de nos savants blessèrent un inventeur que huit années de travaux el de triomphes incontestés semblaient devoir affranchir d'un pareil coalrAle. Ces premières difllcullés en amenèrent d'autres; bref, le conÔit dégénéra en rupture. La commis- Mon it)ittituée par le gouvernement pour l'établissement d'une ligne télégraphique de Paris à llouen, crut pouvoir se pBuer des lumières du physicien anglais, et M. Whoiil- »Umw quitta Paris.
Pour l'avenir de nos élufalissemenls de léléf^iapbic élec-
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Irique, il iic pouvait rien arriver de plus fâcheux. On va voir, en effet, à quels regrettables errements se laissa entraîner la coramission livrée à ses seules lumières, et privée du concours du savant illustre qui a doté rAngleterre' de son système actuel de télégraphie.
Il y avait bien des manières d'établir en France la télégraphie électrique. On pouvait adopter l'appareil américain, dont la pratique attestait tous les jours la parfaite convenance. On pouvait employer le système à cadran. 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. M. Foy, alors directeur général de l'administration des télégraphes, et qui présidait la commission, s'arrêta à l'idée étrange et bizarre de fah^ exécuter par le télégraphe électrique les signaux ordinaires du télégraphe aérien. Comment ime idée pareille put-elle 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, mis en action, grAce à un mécanisme d'horlogerie, [jar le courant voltalque. On plaça ces deux appareils aux deux extrémités de la ligne; on tendit deux fils métalliques, destinés à mettre en action chacune des ailes de ces télégraphes, et, après de trèslongs essais préalables, ce système fut définitivement installé le 9 décembre 1844.
On se serait proposé de chercher le plus imparfait de tous les systèmes de télégraphie électrique, certes on n'aurait pas trouvé mieux.
En premier lieu, le télégraphe Foy-Dreguel exige l'emploi de deux courants voltaïques et de deux conducteurs,
TEL£UnAPiME
àu heu ù'im seul cuiiriinl cl duii seul iil que présfnlcul presque lous tes appareils employés aujourcrhui. En eirci, pour Taire agir une des branrhes de ce petit lélégraplic ïL^rien, il faut uae pile, un courant, un fil conducteur, un mécanisme d'hoilogerie rorniaiit les signaux; pour Tiiire agir l'autre branche, il faut une autre pile, un nuire courant, un autre conducteur, un autre mécanisme d'iiurlogcric. Il faut Taire travailler cAte h cAlc ces deux appareils jumeaux, qui cepeudant sont indépendants l'un de l'aulre. On comprend tous les incoufénients qui découlent de cette malencontreuse complication. Les dépenses sont doubjées; mais ce qu'il y a de plus grave, c'est que les chances d'erreurs sont illimitées par suite des embarras continuels qu'autvac la manœuvre de ces denic înstrumenls isolés et cependant lit's entre eux.
L'a autre inconvénient du système de M. Fny, et qui a tout autant de gravité que le précédent, c'est que le nombre d«s signaux est excessivement reatieinl. Quand on volt maoïsuvrer ces télégraphes en miniature, on est assez natarcUemcut purlé ii croire qu'ils reproduisent lidélement loas Us sigaaux de rinsirumeni deChappe; c'est 1<> cependiat une erreur qu'un peu d'ultentiua Tait rcconnallrc. Les télégraphes de M. Foy ne donnent que tout juste la mmtié des signaux consacrés à la correspondance du télé- , graphe aérien. Ceci exige, pour Cire compris, une courle l'Jtplicalion. Le lélégraplie de Chappc se compose, nous l'afODs dit, de tronpiètts niobih» : le régulateur et les deux oiies. Les ailes peuvent prendre quarante-neuf positions; ce» quarante-neuf cumbinaisonN grapliiqucs sont vues soua deux Mpects difl'érents, selon que le régulateur est porté k Ttiblique de gauche : de I&, deux fois quarante-neuf ou quatro-viugl-dix-huit signaux dans la télégraphie aérienne, llr, leUilégraplicéleclri(iucdeM. Foy ne possède que t/cwa; pii-cn ttioliU», les ailes. V.a elfel, le régulateur, qui n'existe
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que pour la forme, est immobile dans sa position horizontale j au lieu d'être 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 nombre de combinaisons qui résultent de la situation des ailes. Le télégraphe électrique de M. Foy reproduit très-bien les quarante-neur signaux du télégraphe aérien, dans lesquels le régulateur est horizontal; mais il ne peut représenter un seul des 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, de quatre-vingt-dix-huit figures. Le télégraphe Foy-Breguet ne donne que quarante-neuf de ces figures; il ne foomil donc que la moitié des signaux qui forment le vocabulaire de la télégraphie aérienne.
Ces remarques critiques contre l'appareil Foy-Brcguel ont été, à diverses reprises, développées par nous dans diverses publications. Depuis l'adoption de ce système eu France^ les avertissements n'ont pas manqué, sous ce rapport, à l'administralicn des télégraphes. L'expérience a promptemcnt démontré, d'ailleurs, la justesse de ces critiques. En effet, tant que l'emploi de la télégraphie nouvelle resta, parmi nous, limité à une sphère peu étendue, les appareils Foy-Breguet purent suffire aux faibles exigences de ce service. Mais lorsque, par 6uite de la création successive d'un grand nombre de lignes nouvelles, la télégraphie électrique eut reçu, dans notre pay§, une grande extension, les vices, les inconvénients, les difficultés de tout genre qui découlaient de ce système, se produisirent avec une évidence irrécusable. Par suite de l'impérieuse nécessité des faits, l'administration française fut obligée: en 1852, de faire un premier pas dans l'abandon du système qu'elle avait créé.
TeLÉCRAPIilE BLEtTRIQUE. U7
Le but que l'on s'cliiit proposé en construisant l'appiircil-Foy-Breguet, était, comme nous l'avons dit plus haut, de conserver, pour l'usage de la lélégraphie électrique, l'emploi des signaux de la télégraphie aérienne, dont les employés avaient l'habitude. Celle combinaison du système aDciea et du procédé nouveau aurait ofTert, à une certaine époque, quelques avantages pour le service, si l'on avait pu [a réaliser complètement. Mais on n'avait pas même pu y réussir, puisque l'appareil employé pour reproduire Mcclrïqucment les signaux de la télégraphie aéiîcune ne donne, comme nous l'avons dit, que la moitié tle^ signaux du vocabulaire aérien, ce qui Taisait naître des difllcullés considérables pour la transmission des dépêches.
Ces dirficullés étaient si sérieuses que, peu d'années spràa son installation sur nos lignes, on se voyait obligé de modifier profondément le mode d'emploi du télégraphe àf: M. Foy. On renonçait à lui faire exprimer, ainsi qu'on l'avait voulu à l'origine, les signaux du vocabulaire de la télégraphie aérienne, et l'on se bornait à choisir, parmi les signes qu*il peut donner, 2é positions destinées à reprélealer les 24 lettres de l'alphabet. Ainsi on en était venu il tnuisformer en un simple télégraphe alphabétique l'inslruneht qui avait été créé dans la vue spéciale de conserver l'emploi du vocabulaire aéiien.
Mais du moment que l'on se décidait à se servir d'un têlâgnipbe simplement alphabétique, il n'existait plus de motifs pour maintenir l'usage d'un appareil qui exigeait, pour la formation des signaux, l'emploi de deux fils condocleurs et de deux appareils mécaniques. Il fallait nécessairencnt eo revenir aux appareils adoptés en Amériquej aii l'un ne fait usa^fc que d'un seul conducteur.
Cette résoluliuu a beureuseiucnt fini par prévaloir. Un décret du 11 juin ISIil, qui iulroduisait divers cbangeiitentM dans l'orgauLtulioii générale de radmiuîslraliuu des '
léicgraphes, ûl connaître ofQciellemeDi la nécessité d'apporter au matériel du service des améliorations reconnue» indispensables. A la suite de ce décret, l'abandon des appareils Foy-Dreguet fut décidé.
Quel est le système nouveau que la télégraphie française a adopté, après un examen approfondi de tous les appareils de ce genre? C'est le télégraphe américain, l'appareil de M. Morse, sans modificalion importante.
Les considérations qui ont motivé, de la part de Tadministration française, le choix du système Morse, sont, à noire sens, parfaitement fondées. En premier lieu, etc'esl là une raison sans réplique, ce système tend à être adopté universellement. Il règne aux États-Unis et dans les autres parties de l'Amérique où a pénétré la nouvelle télégraphie. En Europe, il fonctionne dans l'Allemagne, la Belgique et la Suisse. Or, il importe au plus haut degré, pour faciliter la transmission des dépêches internationales, que les divers États européens s'accordent à faire usage d'un même appareil télégraphique. C'était donc déjà obéir à une sagi pensée que d'adopter un système qui réunissait en sa faveur le suffrage des principaux États de l'Europe.
On peut ajouter, comme considérations d'ordre secondaire, qui ont motivé l'adoption de l'appareil américain l'avantage précieux qu'il présente de transmettre l'éleclri cité à des dislances très-considérables, sans aucune inlcr ruption dans le fil conducteur; condition que ne remplis sent point tous les systèmes rivaux. Un dernier avantage de l'appareil Morse, c'est qu'il a pour résultat de laisse une impression matérielle de nature à être conservée Comme l'instrument transcrit lui-même sur le papior ^ dépêche envoyée par le correspondant, on peut conserve le lexle authentique du message, et, si une erreur s'cs glissée dans la traduction ou la transmission d'une dépê che, reconnaître relui des employés qui a commis l'erreur
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Ui maître imporl^nle qui a été prise par le gouvernenwïiil français pour le service de ses lignes télégraphiques, il esl (rèft-désirable que les aulres Ëlals européens se décidcnl ft l'adopter, il serait utile, en parliculier, que l'Aii- {{lelarrc, MiivanL In France dans celte voie, subslituAt l'iliparcil (le Morse à riiislrumenl moins perfectionné dont die se &ert nujourd'lmi, el dont aucune autre nation n'a nmln faire usage. Un premier pas a été fait clicz nos voiun> dans celte direclion, puisque le télégraphe sous-marin, cnlrt- Douvres et Calais, est pourvu de l'appareil Morse. En raisnnl un dernier pas dans la mCme voie, l'Angleterre ilonncrait aux autres Étais un exemple précieux.
Cooformément k la loi du 29 novembre 1850, le télégraphe électrique a été mis, en France, depuis le 1" mars I8.>(, à la disposition du public. Un bureau de télégraphie privée se compose d'une pièce divisée en deux parties par une cloison grillée et vitrée; derrière ce vitrage, trois ou quHlre ctiiplûjés attendent le public. Un employé vous présenic unv feuille de papier blanc sur laquelle vous in- Kcrivex; en termes aussi laconiques que possible, voire tni.tsive, que vous signez et dont vous acquittez le prix. La dvpdchv est ensuite port<Se dans la pièce suivante, ofi se Irouvcnl les appareils télégraphiques, et transmise inimédialcment à sa destination.
Comme il était facile de le prévoir, l'usage de la ti^li^graphie privée a pris, en France, une extension rapide. Les chilTrc» suiviints représentent sa progression depuis son établissement en 1831. Dans les deux derniers mois de 1831, on transmit 0,014 dépêches privées. En 18.^2, ce nombre s'éleva à 48, lO.*); sur ce dernier nombre, les dé- ^bcs envoyées de f'aris étaient do 19,125. En 18:SG, le nombre total des dépêches expédiées fut de 300,000; en de 413,000; en )8B8, de 403,000. Le produit des ?», qui n'était qne de 1.500.000 francs, en 18.^3,
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s'est élevé à 3,333,000 francs ea 4857, et à 3,516,000 francs en 4858.
Le développement rapide qu'a pris à Paris le service de la télégraphie privée, a nécessité Télablissement de plusieurs stations ou bureaux de télégraphie privée. L'une de ces stations est placée dans la rue Richelieu, en face de la Bourse, dans un lieu voisin du centre des affaires. Trois autres sont établies aux embarcadères des chemins de fer de rOuest, d'Orléans et du Nord. Enfin, on en trouve d'autres à l'administration centrale des Postes, au palais du Luxemboui^, à la Bibliothèque impériale, rue Vivienne, etc. On compte aujourd'hui à Paris 24 bureaux de télégraphie privée.
Nous nous étions attaché, dans les éditions précédentes de cet ouvrage, à présenter l'état de la télégraphie électrique en France, et à donner la liste des villes qui ont été reliées successivement par des fils électriques. Ce tableau devient aujourd'hui inutile, puisqu'il est assez connu que la télégraphie électrique est établie aujourd'hui sur toutes nos lignes de chemins de fer^ ce qui nous disjfense de toute énumération. A la fin de 4855, la longueur des fils servant à la transmission des dépêches, était de 40,000 kilomètres, et i70 stations télégraphiques fonctionnaient pour la correspondance privée. Bientôt, non-seulement toutes les préfectures, mais un nombre considérable de sous-préfectures seront liées au réseau télégraphique. On songe à étendre les bienfaits des communications nouvelles à d'autres points encore, et l'on arrivera probablement à donner un bureau de correspondance à toutes les souspréfectures situées sur le parcours des lignes télégraphiques.
Quant au tarif de la transmission des dépêches, une loi promulguée en 4861 porte qu'il sera perçu 2 francs pour une dépêche de 1 à 35 mots, expédiée d'un département à
iïulre; cl de I franc pour le taèiae déparlement. Au- 1 de^us lie 95 mots, cette taxe est augmeiilée.
CHAPITRE VIII
nptie Hii»-mirtR. — IN)«e du 01 télégraphique entre tlCi)«i*m IB&n. — ReprlHct Ondes trevautcn iB5i. — Télëgtaplie ■nuimirln cnlre l'Angleterre el l'Irlande, enire l'Angleterre f^I la flulitnite, cntie l'Angleterre cl In Belgique. — Télégrophe lous-inatin M Vurni k Srtiiuiopu! i Invdr» lu mer Niitre. — Télégraphe musntiin entre la rranre et l'Algérie. — TenUlIveg faites en JS&7 et IHUI pour relablluenjent d'tili télégraphe snus-tn(irin entre rEuri>po it l'AiDértque. — Iniuccji des opération».
Nous n'avons encore parlé que difs télégraphes électri* qiiCN éUblU sur la terre ; nous n'avons considéré jusqu'ici qut ce» flU milalliques élevés dans l'espace, et abrités par la maisc non conduclrice de l'air, conirc la déperdition du fluide pendant le trajet. Il nous reste h Taire connaître IV-n- Ireprise extraordinaire quia eu pour résultat de créer des cutnmunicalioDs du même (;enrc ù travers l'Océan, c'eslï-ilir« au tiiilicu de la substance la moins propre, en raison de ton exiréine cotiducUbililé électrique, fi servir au Huide de moyen de transmission. Considérée longtemps. comme un beau rfive, cette œuvre glorieuse a été entin réalisée avec un complet bonlietir, et maintenant plusieurs contrées, séparées les unes des autres par la mer sur une dislance roa»idérable, sont en relation électrique continue, el coi^ respondenl d'une manière instantanée, comme si elles n'élaient séparées que par un intervalle de quelques lieues. ,1a lliéôrio dénioulrnil qu'il serait possible d'établirdes 'aiionséU'cIriqucs h Iravers l'Océan, yiiellf que
soil la conductibililé électrique de Teau chargée de sels qui occupe le bassin des mers, un fll métallique n'a besoin pour la franchir, sans laisser disséminer l'électricité qui I anime, que d'être revêtu sur toute son étendue d'une enveloppe isolante. Mais les difficultés pratiques étaient immenses pour la réalisation de ce projet, car les substancet» de nature à servir de fourreau isolateur étaient toutes d'un prix élevé ou éminemment cassantes. Une matière nouvelle qu'apporta en Europe la mission envoyée ei\ Chine par le gouvernement français, la, gutia-percha^ vint fournir la substance si longtemps cherchée. La gutta-percha est on corps qui ressemble beaucoup au caoutchouc, mais qui a sur lui l'avantage, capital dans le cas qui nous occupe, d'être éminemment mauvais conducteur de l'électiicité. M. Walker, en Angleterre, fut le premier à saisir TimporUince des applications que l'on pourrait faire de la gutta-percha à l'isolement des fils d'un télégraphe. Le 10 janvier 1849, il constata, dans une expérience ad hoc, qu'un fil conducteur télégraphique enveloppé dagutta-perchaei placé bous l'eau, dans le port de Folkstone, conduisait parfaitement le con* rant électrique et permettait de former des signaux comme sur la terre.
En Amérique, M. Morse a fait, en 1849, des essais relatifs à la télégraphie sous- marine ; mais le premier télégraphe qui ait été jeté à travers un bras de mer, est celui de la Manche, entre Douvres et Calais : c'est à un ingénieur anglais, M. Jacob Brett, qu'il était réservé d'exécuter celte belle entreprise.
Par une faveur toute spéciale, M. Jacob Brett obtint du gouvernement français le privilège exclusif de l'exploitation du télégraphe électrique qui serait établi entre Douvres et Calais. Un décret, en date du iO août 4849, accorda à M. Brett le droit privilégié d'exploiter pendant une durée çle dix ans h partir du 1" septembre 1850, la comniuoica-
T^-LÉantPHIB ÉLECTRIOCE. loi
lioD léli^gi-Jiphtque entre l'Angleterre cl la Kianrc. llulle aulorisaliun oblenuc, une eom|]agnio angln-rrançni&e se forma pour mcllre le projet à exécution. Un III de cuivre il'am; longueur conlinue de 4S kiloniètres, recuuverl d'une fnvcloppe de gnila-percha de 6 millimèlres el demi d'épaisstur, fui préparé pour servir de conducteur entre les deux villes. Les points choisît pour l'immersion du fil <^.laienl : 1» côte de Douvres en Angleterre; en France, le csp tirinez, situé h sept lieues de Douvres, entre lloukigne H Culaîs.
Tout étant prêt, le 38 août 1850, le bateau à vapeur anglais /e Golinth sortit du port de Douvres pour se rendre à l'extrémité de la jetée. Ou avait disposé au milieu du bateau, un immense treuil, autour duquel s'enroulait loulc U longueur du fil métallique recouvert de son fourreau de gulU-ptrclin. ;Jurlel)fltinicntsG trouvaient, M. Jncob Brell, MM. Wollaslon ctCramplon, ingénieurs chargés de l'exécution dea appareils, MM. Francis Edwards, Rcid el quelques autres savants ou principaux actionnaires de l'enlreprite. La première opération devait consister h amarrer solidemenl le 1)1 conducteur sur la cale. La portion du fil destinée à reposer sur le sol était contenue dans une cnvcloppu (lu plomb de la longueur de 300 mètres, afin de la préserver du rrottcment contre le rivage. Cette opération lercninéc, et le bout du c&ble solidement fixé sur la terre, leCn/to/A, lie dirigea vers lecapGrinez. Au signal de iaii- 1*3 tomber, l'opération du dévidement el de la pose du lii commença. Lcconductcur venait porter, au sortir du treuil, ■ur un rouleau de bois pUcé à l'avant du bateau ; on le retenait de temps en temps, pour en lester les portions sucrcMiTcmcul immergées. A cet eirel, on le chargeait de poidsdc plumbdc s à 12 kilogrammes, destinés à l'enlrotocr an Tond de la mer; le nombre de ces poids éliil de vingl-<|wilre h qiutranle-huil par lieue.
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Les deux opérations du déroulement »du fil et de son chargement s'exécutèrent avec une grande précision. Le Goliath était précédé d'un autre bateau à vapeur, le Widgeon, qui indiquait par des bouées flottantes la ligne à suivre. La profondeur de l'eau aux points choisis pour la submersion variait de 10 à 75 mètres. Tout en se dévidant et allant se fixer ainsi sur le fond de la mer, le fil conducteur était entretenu en communication constante, avec la station de Douvres, et servait à envoyer et à recevoir des dépêches qui indiquaient les phases successives de la submersion.
Aux abords de la station de Douvres, se pressaient no nombre immense de curieux, avides de suivre, de minute en minute, la marche de l'opération. L'enthousiasme fat grand dans cette foule palpitante d'émotion et d'anxiété, lorsque, à huit heures du soir^ une dépêche télégraphique partie du cap Grinez, sur la côte de France, vint annoncer à Douvres l'heureuse fin de ce travail.
Pendant les jours suivants, un échange de correspon* diince s'établit entre les deux points unis par le magique lien. Mais, hélas! quelques jours après, une dépêche partie de Douvres ne parvenait pas à sa destination ; le télégraphe restait muet, la dépêche s'était noyée dans le détroit. On reconnut bientôt que le fil s'était brisé près des côtes de France. Là se trouvent des écueils et des rochers constamment battus par les vagues. On avait cru que le tube de .plomb enveloppant le fil le préserverait des chocs résultant de l'action des lames contre les rochers situés près du rivage; mais ce moyen de défense n'avait pas suffi.
Cet accident, qu'il eût été facile de prévenir, compromit le succès de cette grande entreprise et amena la dissolution de la société formée par M. Jiicob Brett. Cependant, dix mois après, une compagnie nouvelle, autorisée par charte
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r'>yu!e.#t-iilcon5[iln6eavec un capital de 2,^00,000 francs. Un ijoiivrau Ul fui consiruit, qui préscnlait cette fois des conditions rigoui-euses de solidilé. Ce I appareil, qui devait r^SuDirà une résistance considérable assez de souplesse [tour s'enrouler sans peine autour d'un treuil, était disposé àe la maDÎëre suivante. Quatre fils de cuivre de la grosseur 11 de sonnette ordinnîre, contenus dans une gaine do Tcha, étaient entrelacés avec quatre cordes de ', el le tout (!tait réuni par un mélange de goudron ;niir. de mauiéreà former un cordon unique d'envinm 3ccoUaièlres de diamètre. Une seconde corde de cbaRTrc pareille à la précédente, sauf l'absence des fils de caiiTe, enveloppait la première et lui servait de fourreau. En6D, pour préserver de rupture l'appareil intérieur, le Imtl était fortcnienL serré au moyen de dix ills de fer gai- TJinUés. Ce système composait une sorte de cAble mélallique, souple cl solide àla fois, offrant quatre pouces et demi de diami'ln*. 11 avait été construit dans les ateliers de H. Bloke. k Wapping, et cotltait plus de 300,000 francs.
MM. Wollastonet Crnmpton, les deux ingénieurs charph par 1.1 vOm|>agnie d'exécuter toutes les opérations relatives k l'installation du télégraphe sous-marin, choisirent p»ur ie point d'uiTivée du (It sur la cAlc de la France, une dune située près du village de Sangatle, à une lieue et demie de Calais. Enfoui dans le sable à su sortie de la mer, k conducteur devaitcheminersous terre jusqu'il la station (te Calais. Lu point choisi sur la c6le anglaise fut le cap Soatberiand, prés de Douvres. Le bout du câble, enfermé dxQii un tuyau, descend perpendiculairement sous le sol pur un puits creusé dans la falaise, et se dirige ensuite Tort la mer par un petit tunnel formant un angle droit avec II- puits; il s'avance de cette manière juscpi'à une assez grande lUsIancc dans la mer el se trouve ainsi préservé du rhoc dL>4 lames qui déferlcnl sur la pillée.
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Ces dispositions parfaitement entendues faisaient présager le succès qui couronna l'entreprise. Le 24 décembre 1851, le câble métallique fut enroulé sur le bateau i vapeur le Blazer, autour d'un vaste treuil où il formait un énorme cylindre de 10 mètres de hauteur. Le lendemaiOj au point du jour, l'opération de la pose du filcommeDÇâ sous la direction de MM. WoUaston et Gramptou. Dans la soirée, le conducteur était déroulé tout entier, et reposait sur le fond de la Manche. Mais l'opération terminée, oo reconnut avec douleur que la longueur du fîl avait été mal calculée et que son extrémité s'arrêtait à prés d'un kilomètre de la côte de France. La nuit arriva ; la mer était mauvaise, le câble exerçail'sur le bateau à vapeur une traction violente qui menaçait à chaque instant de le faire chavirer ; il fallut se décidera abandonner le Ûl à lui-môme. On attacha donc une bouée à son extrémité, et on le laissa tomber, non sans appréhensions, au fond de la mer. Oo prit sur-le-champ les dispositions nécessaires pour préparer en toute hâte un bout de câble provisoire. Ce câble supplémentaire ne fut terminé que le jour suivant. Tout faisait craindre que l'agitation de la mer et le choc des vagues contre le câble, abandonné deux jours au fond delà mtT, n'eussent fait perdre le fruit de tant de travaux. Heureusement la bouée fut retrouvée à sa place, retenant encore parfaitement intacte l'extrémité du câble métallique. On hissa à bord ce bout libre. Une dernière fois, on essaya de tirer sur le conducteur, de manière à le rapprocher des côtes de France. N'ayant rien pu obtenir parce moyen, on se contenta d'attacher fortement au câble la corde provisoire préparée la veille ; c'était un petit câble enveloppé d'un mélange de goudron et de gutta-percha, et renfermant dans son intérieur quatre fils de cuivre qui furent soudés aux fils du câble principal. On put ainsi atteindre le cap de Sangatte.
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L (les dépCrhes t'urenl échan^jOi's entre Calais <'t kinres ; les appareils Iransmirenl los cumtnunicaliont. ncc une entière facilité.
I Pradant la semaine snivantf , on s'occupa de fabriquer ■ bout ttecAble définit if nécessaire pour compléter le eonpcleor : ce morceau supplémentaire Tul substitué à la mtAe provisoire, et le 13 novembre 18S1, s"eD'eclua l'infercssante cérémonie de rioauguralion du télégraphe sousbrin. Ce joiu^b, le courant éleclrique, parti du rivage haçais, vînt niclire le feu à un canon placé sur le rempart Ir Doutrcs. Une correspondance s'établit imniédialemenl pire la station anglaise et les bureaux du ministi'-re de l'inlérieur h Paris, et l'on célébra à Douvres, dans un ban- ■nrl solennel, le succès de cette merveille de notre sittcle. |U première dépêche éleclrique expédiée d'Anplelerre îi Invcr.i l'Océan Fut déposée entre le&mains du Président |lc la népuWicpie française, juste hommage rendu au prin(.e pckiré dont le persévérant concours avait ]iuissammenL Efinlribné h la réalisation de celte belle entreprise.
Pendant prés d'une année les communications entre l'.Vogleterru et la France se sont fuites exclusivement de Douvres à Calais. Pour atteindre Londres ou Paris, les dépêches devaient passer de chaque station sous-marinc il la Bpie télégraphique de Douvres à Londres, ou de Calais h P>ris. Depuis U I" novembre 1852, les stations intermédiaires de Douvres et de Calais ont été supprimées, el le fil Klégraphiquc, k l'ojdc de travaux nouveaux et de disposi- Uoo» convenables, se trotive réuni à la ligne ordinaire du télégraphe, de manière fi faire communiquer Londres el P^rifl sans aucune station intermédiaire sur la cûtc.
Aujourd'hui le télégraphi' électrique fonelionne de Londres k Paris, à Ir.ivcr» rOcéan, avec une facilité mervell- Irase. Un courant iuressaiit de pensées s'échange d'un 1»k l'antre, el ce lieu qui r^Kache les deux i'\va%ti& «%V
coiume une main fraternelle que se tendent deux peuples amis à travers la mer qui les sépare. Perdu au fond de rOcéan, cet humble iil de métal semble un obstacle bien fragile, mais que des circonstances, dont tout contribue à écarter la pensée, viennent jamais à se produire, et Ton verra quelle barrière puissante il dresserait aussitôt contre tout esprit de divisions et de guerre !
Le succès du télégraphe sous -marin de Douvres à Calais, la certitude de braver avec ce merveilleux messager Tinsuite des flots et la fureur des tempêtes, ont amené l'extension rapide de cet admirable système de communication. Un télégraphe sous-marin semblable à celui de Douvres à Calais réunit aujourd'hui l'Angleterre et l'Irlande, entraversant le canal Saint-George, sur une distance supérieure encore à celle qui sépare Douvres et Calais. Le fil est établi entre Hoiyhead et Howlh. Le câble ne se compose point de quatre fils métalliques, comme celui de Douvres; il consiste en un seul fil de laiton isolé au moyen de la guttapercha, et recouvert extérieurement d'un assemblage de fil de fer galvanisé qui le préserve de toute atteinte extérieure. Afin de le mettre à Tabri du contact des rochers et de l'agitalion produite par la marée, le câble est recouvert, sur chacun des deux rivages, d'une double enveloppe de fil de fer, et celte enveloppe se prolonge autour du fil jusqu'à une étendue considérable dans la mer.
C'est le i" juin 1852 que la communication électrique a été complétée entre l'Angleterre et l'Irlande. On lisait dans le Moming Advertiser du 2 juin l'article suivant :
« Le Britannia et le Prospéra ont quitté, hier matin, Hoiyhead à quatre heures; le premier suivait le fil métallique avec une rapidité moyenne de cinq milles par heure, tandis que l'antre pilotait la marche. Le steamer ayant le câble à bord a atteint la chaussée est de Howlh peu après huit iieures du soir; alors a
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imméilulemfiil rflecluiie la Jonction ■«rc U terre, e1 U j a otmr-lc-chxuii) i^cliaDge de measagct entra Uowlfa et Hol^tieâd. nb <|ar If Brilaniiia a eu attciut la cûte d'Irlande, le fait a i\é communiqué i Holjhead. Alors le fil ra(^lalli<[uc a Hé *ppU<)aé« l'un des cations du navire, el la note transmîac i Hi>l;bâd a reçu prcHiue ausfilAl une réponse par la d<ïtâaation de Pan des ctnons du b&limeut. «
Une cofninuiiicition du même genre a (té établie entre 1 l'Angleterre et la Hollande. Le 1 juin 1853, le bateau k ' «-apriir ihe Monareh disposait le cdble t^-Iégraptiique, qui, parlant <l'0xreri1nes&, sur la cale de SufTolk, ea Angle- 1cm, sbnutil ii Srhcvening, en Hollunde. Ce cÂble a une longnear de lt5milleï.
KaBn, la compagnie établie à Londres, pour l'esploila- | lion de la télégraphie sons-manat^ {Sub-marine leltgroiik. ] Cvmpeng), n JDlé un conducteur sous-raarin entre l'Angle- J lerre fl la Belgique : ce télégraphe part de Douvres pour J abttuliràOstende, 1
1^ 13 avril I8M, un câble télégraphique fut jeté à Ira- j vers U mer Noire, reliant la Turquie avec la Crimée; il par^ j lait fl(^ Varna pour aboutir au camp des alliés devant Se- j bastupol. Malgré l'immense élendne de celle ligne cl tes \ diniciill^sdcla navignlionsiirla mer Noire, l'exéculiondea ] trataux ne renconlra aucun obstacle, et quelques jours 1 tuAircnl pour terminer les opération<<. 1
Iji longueur du ci'kblc éleclrique qui Tut déposé au Tond 1 (If la mer Noire, était de 377 milles anglais, ou en nombre 1 rond de GOO kilomètres (1^0 lieues de 4 kilomètres), c'est- I à-dire environ les trois quarts de la distance de Paris ft I Marseille. 1
Le télégraphe éleclrique de la mer Noire a fonctiouné I »ins interruption avec le plus complet succès jusqu'à lui prise de Sébastopol. Après la conclusion de la paix avec ta 1 Hutiie, celte ligne a été supprimée. I
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Nous avons à parler maintenant du télégraphe sousmarin qui relie la France et le continent européen à l'Afrique Française. Commencée en 1854, arrêtée par deux insuccès en 1855 et 1856, cette belle ligne sous-marine a été menée à bonne un au mois de septembre 1857. Quelques détails sur les diverses phases des opérations accomplies ou essayées pendant ces trois années ne seront pas déplacés ici.
Quand il fut question pour la première fois de relier électriquement l'Afrique française au continent européen, deux plans furent proposés au gouvernement français pour la réalisation de cette entreprise hardie. Une compagnie française offrait d'établir la ligne télégraphique en traversant TEspagne, de manière à diminuer autant que possible rétendue du câble sous-marin. Le fil partant de Perpignan serait descendu le long du littoral méditerranéen de l'Espagne jusqu'à Gala ou Almeria. Arrivé là, il aurait plongé dans la Méditerranée pour aboutir à Oran; le fil sousmarin aurait présenté, dans ce cas, une longueur dô 140 kilomètres (35 lieues de terre). D'un autre côté, une compagnie anglaise, sous la direction de M. John Walkins Brett, proposait une autre direction, ayant cet avantage pour l'Angleterre de permettre de pousser ultérieurement la ligne télégraphique le long du littoral de l'Afrique et de l'Asie, de manière à atteindre jusqu'à l'Australie et aux possessions anglaises dans les Indes orientales.
Une loi promulguée le 10 juin 1853 accorda la préférence au projet de la compagnie anglaise. Voici donc quel fut le trajet adopté pour la ligne télégraphique sous-marine, destinée à relier avec l'Afrique le continent européen.
Partie de Douvres, la ligne télégraphique sous-marine aboutit à Ostende, en mettant à profit le télégraphe sousmarin établi entre ces deux villes. Arrivé en Belgique, il traverse ce pays et atteint Cologne, d'où il descend, le long
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des possessions allemandes, de Cologne à Carisruhe et Bâie. La Suisse et les États sardes sont ensuite traversés ; le fil télégraphique descend de Chambéry à Turin, et de Turin au port de la Spezzia, situé en face de la pointe septentrionale de la Corse. C'est en ce point que le 01 s'enfonce dans la mer pour aller toucher au cap Corse. L'ile de Corse est traversée,, du nord au sud, par une ligne de télégraphie terrestre. Le détroit de Bonifacio, qui sépare la Corse de la Sardaigne, est franchi ensuite au moyen d'un câble sous-marin. La Sardaigne franchie, le fil descend de nouveau dans la Méditerranée ; enfin il part du cap Teulada pour plonger dans la Méditerranée et pour aborder à la côte d'Algérie entre la ville de Bone et la frontière de Tunis. L'étendue totale de la partie sous-marine de celte ligne est de 449 kilomètres (110 lieues terrestres).
La première partie de cette ligne sous-marine fut exécutée au mois de juillet 1854. Des câbles télégraphiques furent dépQsés, à cette époque, dans la Méditerranée, reliant la France avec la Corse et la Corse avec la Sardaigne, de telle sorte qu'il ne restait plus dès lors qu'à continuer la ligne sous-marine entre la Sardaigne et le littoral de l'Afrique. Cette première partie de l'opération a présenté assez d'intérêt pour que nous en rappelions ici les détails.
Dès le commencement du mois de mai 1854, les deux conducteurs se trouvaient prêt : ils avaient été construits dans les ateliers de Walkins Brell à Greenwich. Le câble est composé de six fils de cuivre réunis de la manière suivante : les six fils de cuivre sont chacun enveloppés dans un tube de gutta-percha ; puis, tous les six sont fortement unis en faisceau par un assemblage de cordages et de goudron, de façon à former un premier câble d'un centimètre cinq millimètres; vient par là-dessus un faisceau de douze liges de fer; chacune d'elles a un diamètre de huit millimètres; elles sont cerc}ées autour du câble; Veusem\i\ii à^
ce système présente donc un diamètre d'environ deux ceDtimùtres et six millimètres. La longueur totale du conducteur construit à Greenwich était d'environ quarante-cinq lieues, d'une seule pièce.
Le bâtiment à vapeur Harbinger fut frété pour transporter cet immense conducteur sur la côte du Piémont et procéder aux travaux de la pose du fil entre le Piémont et le rivage de la Corse. Ge navire allait partir lorsque le gouvernement anglais le mit en réquisition pour un transport de troupes en Orient. Il fallut donc en chercher un autre. L'arrimage d'un câble de plus de quarante lieues de longueur et d'un poids de huit cents tonneaux rendait assex difficile le choix du navire ; on ne put en trouver un qu'au commencement de juin : c'était le Perstan, du port de huit cents tonneaux. En raison du poids de son chargement, ce steamer ne put prendre de charbon que pour la traversée jusqu'à Gibraltar. On mit à la voile avec le câble électrique enroulé autour d'un immense treuil installé sur le pont.
Mais, après une courte traversée, le Penian^ atteint par le gros temps, fut obligé de relâchera Plymouth, et, pour réparer ses avaries, il dut s'alléger de soixante kilomètres de câble. On ne pouvait songer à se procurer un autre bâtiment, car les transports pour l'Orient absorbaient en ce moment tous les navires convenables. On se borna donc à réparer le Persian^ qui, complètement remis en état, repartit le 18 juin, renouvela à Gibraltar sa provision de cha^ bon, el arriva le 18 juillet à Gênes, d'où il se mit en route pour le Piémont; le 18 juillet, il touchait au càp de la Spezzia, qui forme le point de départ du télégraphe sousmarin.
Le 21 juillet, à trois heures et demie, le câble fut déposé à terre au cap Santa-Croce; et tout aussitôt commença l'opération de la pose du fll, qui fut continuée par le Per^ sian jusqu'à huit heures et demie du soir; le travail fut
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ft(lu pendant la nuit : le b&liment n'avait alors pcMir nrrc ilc retenue que le câble électrique.
Le ilétidemenl cl \a pose du fil rureni repris le lendeouun mnlîD h huit heures; à midi, trente kilomètres étaienl placés; à quatre heures du suir, la sonde indiquait uue pro- Tondeiir de deux cent trente brasses (460 mètres). Mais, ea M! monicnl. le cfthle se précipita avec une telle vitesse que c'était à peine si les hommes employésà ce travail pouvaient panrenir à l'arrËlcr: on y réussit cependant, et ou le rendît Sl« au moyen de poulies. On Tut obligé lie cunper la partie dac&ble endommagée par ces acridents, e( de réunir entuile les deux bouts. T>enle-six heures furent employée!
I 4«eUe opération.
^^^■âS, on se disposa à reprendre l'opération de la pose ^^^B; la sonde indiquait une prorondeur de pins de sii
II ''tee sondages pratiqués quelques mois auparavant sur «elle partie du trajet du cable télégraphique, n'avaient potaiacinjsé l'exislence de celle vallée sous-m.irine qui surpassait de deux cents mètres les plus grandes profondeurs qoe les ingénieurs avaient signalées entre le Piémont et la Cor«e; elle dépassait aussi de beaucoup les profondeur» que l'on avilit rencontrées dans l'établissement du télégraphe sous-marin entre Douvres et Oïlais, comme entre l'Angleterre et la Belgique. Dans ces deux cas, les profondeurs n'avaient pas dépassé un maximum de soixante mètres. Aussi tout le monde étnit-il convaincu, à bord du Pertian, que le cAble allait se briser sous l'énorme pression qu'il aorail à supporter dans les couclies d'eau voisine» du sol. Les ofBciers de la marine sarde, qui prenaient part à celte grande opération, conseillaient de Tiiirc un détour
fit milles pour aller chercher les lies de liorgona el Irpujn, oit In mer n'a qu'une profondeur de deux f métrés; il était il craindre, si l'on persistait B>
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continuer ropération, de voir le câble éleclrique se briser, et de perdre ainsi tous les travaux exécutés jusque-là.
Ce parti était sans tloute le plus prudent à adopter; cependant M. Brett ne jugea pas à propos de le suivre. 11 fit comprendre, avec beaucoup de raison, que le moment était venu de décider une fois pour toutes une question capitale pour la télégraphie sous-marine. En effet, la ligne que Ton s'occupait à établir ne devait point s'arrêter à la pointe de la Corse ; elle ne représentait que le début de la ligne grandiose qui, s'élançant de la Corse à la Sardaigne et de la Sardaigne à TAfrique, ne doit se terminer qu'au fond des Indes. On aurait à rencontrer, dans ce parcours immense, des mers dont la profondeur serait plus considérable encore ; il était donc nécessaire de constater tout de suite si l'opération était possible. On se mit résolument à l'œuvre, et le câble fut abandonné à son poids. Il parut d'abord descendre sur la pente d'une montagne sousmarine longue de plusieurs milles, jusqu'à une profondeur de trois cent soixante à quatre cents mètres ; ensuite, on crut sentir qu'il se trouvait tout à coup sur le bord d'un précipice dont le fond n'était pas à moins de sept cents mètres, profondeur qui excédait de plus de cent brasses celle que les cartes indiquaient sur la route suivie jusque-là. Le câble se précipita alors avec une rapidité effrayante, non sans faire courir des dangers et occasionner de graves avaries au navire ; s'il n'avait pas été construit avec une solidité parfaite, sa rupture était Inévitable. On fmit cependant par rencontrer le fond, et la nuit fut em-
pLoyée à réparer les avaries occasionnées au bâtiment par cette opération dangereuse. Le câble fixé au fond de la mer servait seul d'ancre de retenue, et, certes, jamais ancre d'une telle longueur n'avait servi à aucun navire depuis l'époque où le premier navigateur, au cœur armé
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d'un triple acier, osa, selon le poète, braver les dangers de Télénrient perfide.
Deux jours après, la pose du fil était complètement terminée >; le 25 juillet, à la hauteur de la tour d'Aguelto, le câble éleclrique fut attaché au cap Corse.
Ainsi, tout allait bien de ce côté, et pour continuer la grande entreprise si heureusement commencée, il fallait s'occuper de la ligne de télégraphie terrestre qui devait traverser la Corse pour faire suite à ce premier conducteur. Mais, en arrivant en Corse, M. Brett y trouva les ingénieurs et ouvriers de la ligne terrestre malades des fièvres intermittentes qui sévissent dans ces climats. Tous les travaux étaient suspendus; on ne put les reprendre et les terminer qu'au bout d'un mois. Cependant, le 26 août, la ligne terrestre de la Corse, entièrement construite, put commencer à fonctionner.
Le 20, à quatre heures et demie du matin, le Persian procéda à la pose du fil électrique dans le détroit de Honifacio, entre la Sardaigne et la Corse; à dix heures du soir, Topération était entièrement terminée, et le Persian, ayant définitivement accompli sa tâche, reprit la roule de Gênes pour rentrer ensuite à Liverpool.
La seconde partie du câble sous-marin de l'Algérie a présenté beaucoup plus de difficultés dans son établissement que la première, en raison de la grande distance à franchir, de la profondeur de la mer et des brusques iné- ^'alités du fond. Deux tentatives faites en 1855 et 1850 échouèrent complètement. Le 25 septembre 1855, l'aviso français ie Tartare, aidé du bâtiment anglais the Hesult^ commença l'opération, qui consistait à déposer le câble de Cagliari à Bone ; mais le 26 celui-ci se rompit par suite de sa trop grande vitesse de déroulement résultant de l'existence d'une profonde vallée sous-marine.
Un insuccès analogue fut le résultat de la seconde len-
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tative faite en 1856 pouria pose du câble télégraphique de la Sardaigne à la côte d'Afrique. Commencée le 7 août, cette opération se termina le 15 par la perte du'càble. Des courants avaient fait dévier le bAtiment dans sa marche, et le conducteur, arrivé près du terme du voyage, ne se trouva pas assez long pour atteindre le rivage de l'Afrique. Pendant que l'aviso le Tartat^ s'empressait, à toute vslpeur, d'aller prendre à Alger les chalands ou bouées nécessaires pour relenir le bout libre du câble, la mer, devenue très-forte, brisa et emporta le conducteur.
Enfln, la troisième tentative faite en 1857 pour achever cette œuvre difficile, a pleinement réussi. Les opérations commencèrent le 7 septembre, sous la direction de MM. Newal, ingénieurs anglais, et se terminèrent heureusement le 9. La distance de Gagliari à Bone est de 150 milles marins. Le câble est formé, comme celui de la Corse à l'ile deSpezzia, de quatre fils de cuivre protégés par une enveloppe convenablie et pouvant servir par conséquent à expédier quatre messages par le môme conducteur (1).
D'après les plans et le projet du gouvernement anglais, le télégraphe sous-marin, maintenant parvenu en Afrique, doit se diriger vers l'Egypte et Alexandrie, pour être ultérieurement poussé jusqu'aux Indes. Deux moyens se présentent pour atteindre l'Egypte. On peut déposer les conducteurs télégraphiques dans les bas-fonds, le long des côtes de la Méditerranée, ou bien enfouir sous les sables, le long du rivage, un fil souterrain. M. Brett assure, d'après les rapports des ingénieurs envoyés sur les lieux, que l'un ou l'autre de ces deux moyens, et mieux tous deux ensemble, peuvent être employés sans que l'on ait rien à
(1) Voyex, pour les détails des diverses tentatives faitea en 1856 et l8r>7 pour l'établissement du télégraphe sous -méditerranéen de la France à l'Algérie, notre ouvrage intitulé l'Année scientifique et induHrielie, |re et 2« année.
craindre i«>ur la sûreté de lu ligoc en ces contrées loinlaines.
Pour ta finir nvei' celle étonnante réalisation de réVi que l'on croiniit empruntés aux orientales chimères des mUe et une IVuHa, nous parlerons du télégraphe sousmarin iRinsatlanlique, destiné à relier l'Europe avec le continent américain.
Depuis les premiers succès de la télégraphie fousrine, depuis que l'expiirience eut démontré avec quelle simplicité, avec quelle régularité admirables fonclionneut los RU tonducleurs déposés sur le Tond des mers, le ^iHqai< projet de relier les deux mondes par un c&ble électrique saus-murin n'a pas cessé un moment d'occuper le«i>.spriU> en Angleterre et eu Amérique.
Celle entreprise, a paru longtemps devoir présenter des obslncles insurnionlables, En admettant que l'on pût rencontrer, sur le bassin de l'Allanliquc, un trajet oi'i la fondeur de l'eau ne fût pas trop considérable pour recevoir le cAble, comment Irouver un temps assez calme, une ms^z paisible, un conducleur assej: long, des moyens de Iranupcirt assez puissants pour rétablissement d'une telle lii;ne ? Rt, ces obstacles aplanis, pouvail-on espérer que réleclrictté dég.igép par une pile vol laïque aurait asse piiiss.ince pours'ébnccr,»ims interruption, d'une estrémità i l'autre de cet immense Irnjel 7 ileaucoup de savants n'hénilnient pas h répondre négativement sur ces questions, et particulij^rement en ce qui concerne le dernier point, c'est- ^•dire la possibilité de faire traverser à l'électricité, sans déperdition du lliiide, t'espace entier de l'Oci^an. TcUe étail, par exemple, l'opinion de l'un de nos physicien» IpçnU, de M. Babinet.
jendant l'induslrie ani^laise el l'industrie américaine, it uuk raUon. tiennent ordinairement peu compte de* 1,
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craintes des savanls. En 1853, une compagnie américaine, d'après les ordres du département de la marine aux États- Unis, et avec des bâtiments de TÉtat, fît procéder aux premières études relatives à Texécution de ce projet Ces études furent entreprises sous la direction du lieutenant Maur}, Tun des physiciens les plus distingués de TAroérique. Des premiers travaux de ce savant, il résulta que la voie de Tlrlande à Terre-Neuve, dans TAmérique septentrionale, serait la plus convenable à adopter pour établir les fils télégraphiques. A la fin de Tannée 1853, le lieutenant Berryman exécuta une série de sondages depuis les côtes de Terre-Neuve jusqu'à celles de l'Irlande. Ces opérations hydrographiques eurent pour conséquence de prouver que l'établissement d'un télégraphe électrique sous-marin était possible, ou, du moins, ne pouvait être empêché par les obstacles matériels que présenterait le fond de la mer.
De Terre-Neuve jusqu'en Irlande, en effet, la distance la plus courte est de 2Qf40 kilomètres, et le fond de la mer, entre ces deux points, est une sorte de plateau très-propre à recevoir et à conserver, sans dommage, les fîls télégrapbi* ques (1). Il est assez profond pour que les fîls, après qu'ils auront été posés, soient à jamais en sûreté contre les atteintes des ancres, des glaces ou de tous les corps flottants ; et néanmoins la hauteur de l'eau n'est pas assez considérable pour que l'immersion du conducteur puisse présenter des difficultés sérieuses.
La profondeur du bassin de l'Océan entre Terre-Neuve et l'Irlande croît, par une pente régulière, depuis 2 740 mètres, sur les côtes de Terre-Neuve, jusqu'à 3660 mètres, sur celles d'Irlande. A cette profondeur, les eaux de TAllan-
(t) Du cap Frëels, à Terre-Neuve, jusqu'à Erris-Head, en Irlande, on compte 3&93 kilomètres, et du cap Chailes, dans le Labrador, jusqu'en Irlande, au cap Saint-Louis, la distance est estimée 2576 kilomètres.
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tique sont aassi calmes que celles d'un étang, et le fil, une fois déposé sur le fond, s'y trouvera à l'abri de toute cause de rupture.
Quels que soient, en effet, l'agitation et le tumulte des flots à la surface de la'mer, le mouvement des vagues ne se fait plus sentir à une certaine profondeur au-dessous du niveau de l'eau. Ce résultat important a été mis en évidence par une observation en apparence bien futile, mais qui donne une preuve frappante de la liaison qui existe entre tous les &its scientiflques, et qui montre bien que les remarques les plus insignifiantes au premier aperçu peuventconduire quelquefois auxplusintéressantes inductions.
En examinant au microscope les débris ramenés du fond de la mer par la sonde pendant les opérations du lieutenant Berryman, le professeur Baily reconnut que ces débris ne consistent qu'en coquillages excessivement petits, sans aucune parcelle de sable ou de gravier. Or, comme l'a fait remarquer cet observateur, s'il existait au fond de TAtlantique, sur les points où ont été opérés les sondages, des courants sensibles et de nature à offenser les câbles té- ' légrapbiques, ces courants entraîneraient des parcelles enlevées au fond, telles que du limon ou des grains de sable, et mêleraient ces débris aux coquillages. L'absence de tout débris de ce genre dans les coquillages examinés démontre donc qu'à cette profondeur les eaux de l'Océan n*éprouvent aucune agitation.
Ainsi se trouvait avantageusement résolue la première partie du problème, qui consistait à trouver un tracé convenable pour la direction de la ligne de télégraphie transatlantique.
Un point plus difficile à décider, c'était la possibilité de faire franchir au courant électrique la distance de près de 3 000 kilomètres qui sépare l'Irlande de Terre-Neuve. Mais les faits connus permettaient d'espérer la solution de cette
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difficulté. En effet, sur le territoire immense des États- Unis, les lignes télégraphiques fonctionnent à des distances de i 280 à 1 600 kilomètres (320 à 400 lieues). On est même parvenu à faire exécuter des signaux par un courant électrique sur la ligne non interrompue de Boston à Montréal, qui embrasse une distance de 2414 kilomètres. EnQn le télégraphe a pu jouer, sans aucune interruption dans le conducteur, sur l'étendue totale de la ligne téiégraphiqae qui s^étend entre New-York et la Nouvelle-Orléans, par Gharlestown, Savannah et Mobile, et qui a une longueur de 3164 kilomètres (790 lieues).
La difflculté de transporter la masse énorme du cAble transatlantique, dont le poids s'élèverait à 121 800000 kilogrammes, ne pouvait non plus sérieusement arrêter. On n'avait qu'à employer un nombre de bAtiments suffisant pour le transporter en plusieurs fractions. Enfin il ne devait pas ôtre impossible de trouver un temps favorable pour l'immersion de ce conducteur, puisque l'on a rencontré des circonstances assez propices pour pratiquer, sur toute cette ligne, des opérations délicates de sondage et d'hydrographie.
Tous ces faits, toutes les études dont nous venons de rappeler le résultat, parurent suffisants, en Angleterre et en Amérique, pour tenter, avec espoir de succès, la réalisation de ce projet admirable. En 1855, deux compagnies, l'une anglaise, l'autre américaine, se réunirent pour le mettre à exécution. La Compagnie transatlantique de télégraphie sous-marine, composée de capitalistes anglais et français, conclut avec la compagnie américaine àe New- York, Netv-foundland and London telegraphy^ un traité en vertu duquel la première s'engage à construire et à poser, h ses risques et périls, un câble sous-marin destiné à relier l'Irlande à Saint-Jean de Terre-Neuve. Le cftbie devait Otrc installé pendant l'été de 1857.
A l'époqae qui avait été arrêtée par Ifl compagnie angloaméricaine, le conducteur du télégraphe transatlantique étiût terminé. Onavait préparé dans les usines deM. NewaI, I à Birkenhead, et de MM. Glass et Rhol, à Greenwich, les 95SO milles de cftbie jugés nécessaires pour l'opération qni consistait à rattacher électriquement 111e de Terre- Neuve et l'Irlande à travers la distance de 2640 kilomètres ou 1640 milles anglais (660 lieues terrestres de 4 kilomètres) qui sépare en ce point l'Amérique de l'Europe.
Le 31 juillet 1857, une escadrille formée de deux frégates américaines et de trois frégates anglaises commença l'opération difficile du dévidement et de la pose du fil télégraphique an fond de l'océan Atlantique. Hais le succès ne couronna point cette entreprise grandiose. Le 4 août, ao moment où Tescadrille se trouvait déjà à la distance de 280 milles de llrlando, le fil conducteur se brisa par suite de l'énorme profondeur de la mer qui dépassait 2000 brasses et par l'action descourants sous-marins qui avaient fait dévier une grande longueur de câble. Le poids énorme qui résultait de la suspension du fil au milieu des eaux sans toucher le fond, amena sa rupture, ainsi qu'il arrive à une corde qui, tendue à ses deux extrémités, se rompt quand ses dimensions en longueur dépassent certaines limites, parce qu'elle ne peut plus supporter son propre poids.
Une nouvelle tentative, faite en i858, a également échoué. \je câble fut jeté d'une extrémité à l'autre de son immense parcours, mais il ne fonctionna que quelques heures (1).
0) Voir, pour plus de détails sur l'entreprise du télégraphe (ransatiintiquep sur la confection du câble, et sur les circonstances qui ont Bccooipagné sa rupture» V Année scientifique et industrielle^ 2* année.
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CHAPITRE IX
Description des appareils accessoires de la télégraphie électrique. — Pile voltaïque. — Poteaux. — Supports isolateurs. — Fil conducteur, etf. — Services rendus parla tél^rapliie électrique. ~ Messages télégraphiques.
L'ordre historique que nous avons adopté pour Texposition des faits qui concernent la* télégraphie électriqoe, nous a contraint de négliger certains détails généraux qui se rapportent à la construction et à TinstaHation des appareils. Nous allons réparer cette omission en décrivant, dans ce dernier chapitre, les instruments accessoires qai sont indispensables pour établir un télégraphe électrique, quel que soit d'ailleurs le système que Ton adopte pour le mécanisme destiné à former les signaux.
Pile, — Nous n'avons à entrer ici dans aucun détail pa^ ticulier sur la construction et les effets de la pile voltaïque; tout ce qu'il importe de noter, c'est le genre particulier de pile électrique que l'on adopte selon le système télégraphique dont on fait usage. Ce choix est d'ailleurs assez indifférent, car de tous les instruments qui sont nécessaires au matériel d'un télégraphe électrique, la pile est celui dont on se préoccupe le moins, tant son emploi est simple et régulier^ Bornons-nous à dire que pour mettre en action les télégraphes où Ton fait usage d*un courant électrique assez énergique, on se sert de la pile de Bunsen : un très- petit nombre d'éléments suffit d'ailleurs pour donner au courant voltaïque l'intensité nécessaire. En Amérique, M. Morse f^iil encore usage de la pile de Grove, qui offre cependant dans la pratique moins d'avantages que la
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êcédente. Sur les lignes anglaises, où Ton n'emploie nais que des courants d'une faible intensité, on se sert un appareil générateur, connu sous le nom de pile à sae, et qui se compose d'un assemblage de lames de zinc [ de cuiTre, plongées dans de petites cellules dont les inïnralles sont remplis par du sable imbibé d'une petite oantilé d'eau acidulée par de l'acide sulfurique. Le nomre de couples est proportionné à la distance qui sépare is stations; en général, on emploie vingt-quatre couples oor une .distance de quatre à six lieues, quarante-huit cmples pour une distance de quinze à vingt lieues, etc. loDlée avec soin, une pile de ce genre fonctionne penlani six ou huit mois, sans qu'il soit nécessaire d'y tou-
Fili conducteurs, — Les fils qui servent à réunir les stations télégraphiques peuvent se disposer de deux manières : sur des poteaux élevés à quelques mètres au-dessus du sol, et munis de supports isolants, ou dans une tranchée profonde pratiquée dans le sol. Examinons d'abord la première de ces dispositions, la seule adoptée en France, et la meilleure sans aucun doute^ puisqu'elle dispense d'isoler les fils sur toute leur étendue.
Au début de la télégraphie électrique, le cuivre fui le seul métal employé pour former la matière des conducteurs; on regardait ce métal comme le seul capable, en raison de son extrême conductibilité, de transporter commodément le fluide électrique à des distances considérables. Cependant on ne se sert plus aujourd'hui que de fil de fer, auquel on donne en France 4 millimètres de diamètre. Le fer a été galvanisé, c'est-à-dire plongé dans un bain de zinc fondu : il se recouvre ainsi d'une enveloppe de zinc; ce métal, se combinant bientôt avec l'oxygène atmosphérique, donne naissance à un oxyde qui entoure le fil de toute part, et le préserve d'une oxydation ullé-
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Heure. On pensail, à l'origioe, qu'il serait nécessaire recouvrir le fil, siur toute sou étendue, d'une enTeloppefc matière isolante, comme on le fait pour le fil des électto* aimants ; mais on ne tarda pas à reconnaître que celle pifcaution est de tous points superflue, et que des supportSi mauvais conducteurs de l'électricité, disposés sur les p^ teaux, et sur lesquels le fil vient reposer de distance a distance, suffisent pour assurer un isolement parfait. Ses* ' lement, lorsque plusieurs fils sont supportés par le mène poteau, il faut ménager entre eux un certain intervalle,' afin d'empêcher que les différents courants qui parcoureit les fils placés l'un près de l'autre ne s'influencent et ne se troublent mutuellement.
Si le conducteur d'un télégraphe peut être isolé par des inoyons fort simples, quand on le tient élevé en l'air aa moyen de poteaux, il n'en est plus de même quand on se propose de l'enfouir sous le sol. La conductibilité de li \vvvo oblige, dans ce cas, d'apporter beaucoup de soin l isoler \v métal sur toute son étendue. Cette opération pré* svwUx longtemps de grandes difficultés, tout en nécessitant des dépenses considérables. On recouvrait le fil de coton et de gomme-laque, on Tintroduisait ensuite dans un petit tuyau de plomb, afin de le préserver de l'humidité du ter rain. Mais la découverte de la gutta-percha est venue simplifier beaucoup les procédés pratiques de la télégraphie souterraine. Aujourd'hui, pour assurer l'isolement dcsfili de cuivre enfouis sous le sol, on se contente de les recon vrir d'une gaîne de gutta-percha vulcanisée y c'est-à-din mélangée, sous rinflucnce d'une haute températui^, à ) ou i pour iOO de soufre. Cette espèce de cordon est cou elle au fond d'une tranchée d'environ 1 mètre de profon deur sur 40 à 50 centimètres de largeur. Les différente portions du fil, qui sont ordinairement d'une longueur d> iOO à 300 mètres, sont réunies par une soudure, et le
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soudures enveloppées de gutta-percha. Le fll est recouvert d'une couche de sable, et l'on s'assure, avant de combler la tranchée, que son isolement électrique est complet. Afin de pouvoir s'assurer toujours de l'état des conducteurs enfouis sous terre, on ménage de distance en distance, sur leur trajet, de petites ouvertures nommées nf/ards. Si la communication électrique vient à être suspendue par la rupture du fil ou parson altération, ces regards servent à rechercher la partie et le point de la ligne où l*accidenl s'est manifesté.
La plupart des lignes établies en Prusse fonctionnent au moyen de conducteurs de ce genre. Les lignes de télégraphie souterraine sont celles de Berlin à Cologne et à Aixla-Chapelle ; — de Berlin à Hambourg ; — de Berlin à Magdebourg, Brunswick, Hanovre; — de Berlin à Stettin; — de Berlin à la frontière d'Autriche; — de Halle à Leipzig et Francfort; — de Berlin à Kœnigsberg et Danlzig.
La Saxe possède des télégraphes souterrains : de Leipzig à Dresde; — de Dresde à Kœnigstein; — de Dresde aux frontières de la Bohême; — de Dresde à Hof. Ils présentent un parcours d'environ 400 kilomètres.
Les télégraphes souterrains achevés n'existent encore, en Autriche, que dans les principales villes, telles que Vienne, Linz, Trieste.
La Russie a fait exécuter un télégraphe souterrain de Moscou à Saint-Pétersbourg, sur un parcours de 200 lieues environ, et Ton en a établi un autre de SaintrPélersbourg à Varsovie.
On a construit, en Irlande, une ligne télégraphique souterraine sur un parcours de 200 milles. Enfin, Londres est traversé par un télégraphe souterrain qui relie cette ville aux diverses stations de la province.
La télégraphie souterraine donne le moyen d'établir les lijfnes électriques dans les pays encore dépourvus de che-
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inins (le fer : c'est là son principal avantage. Aussi, quand on s'est occupé en France, en 1852, d'établir un réseaa de télégraphes électriques indépendant des voies ferrées, n-t-on examiné avec beaucoup de soin la question de la télégraphie souterraine. On s'est décidé à y renoncer par U crainte de rencontrer, avec ce système, beaucoup de difB- * cultes pratiques, et l'on s'est «irrété à l'établissement des fils sur des poteaux disposés le long des grandes routes. Ce parti était le meilleur^ par cette considération décisive que les poteaux et les fils conducteurs établis sur les routes pourront être transportés sur les chemins de fer, sans nécessiter aucun changeaient, au fur et à mesure de la terminaison de ces nouvelles voies.
Poteaux, — Hien de plus simple que les moyens employés aux États-Unis pour élever au-dessus du sol le fil télégraphique. Des poteaux de bois, plantés le long de la voie des chemins de fer, chacun à la distance de 20 à 30 mètres, le maintiennent en r«iir à la hauteur de â à 3 mètres. Chaque poteau est muni, à son sommet, soit d'un anneau de verre, soit d'une plaque de porcelaine ou de terre cuite, substances niciuvaises conductrices de l'électricité, et dont rinlerposilion suffit pour maintenir l'isolement du fil. De 500 mètres en 500 mètres, on place des poteaux plus forts, nommés 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 conducteurs n'est pas la seule adoptée aux États-Unis. Comme on recherche avant tout l'économie, dans le but de multiplier les lignes, on prend en général la voie la plus courte, et l'on n'hésite pas à placer les conducteurs sur le boni des grandes routes, ou môme à travers champs. Sur le trajet des routes, le fil est soutenu, comme le Igng des chemins de fer, par des poteaux de bois de sapin. Si la ligne prend
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,ln«rr.s U campagne, on utilise souvent [es urines aw élague les branches, et le tronc, resté debout, ipporl au fil léléRiaphique. Si l'on rencontre une on liras de mer qu'on ne puisse franchir, on relie (Il "le gulta-perclia, el on le place loul siniple- Tcau. C'est ainsi que le télégraphe de New- York iglon a seize lieues de Gl plougé sous l'eau salée, les Bis élablis iIuds les olianips ont besoin d'ittre aneilléft, un a înléressé h leur conservation les proprié- (Ics lcrr;itns Imversés, en leur accordant la faculté 4r Uaasmetlre gratuitement les dépêches qui lesconcer- . En retour de cet avantage, dont ils sont Irès-jnloux, ils gardent et surveillent avec soin la portion de ligne établie sur leurs terres.
Lni ligne» télégriiplitques américaines traversent souvent dtnttes forCls el d'immenses étendues de terrains incultes H déserts. Le sj^tème de suspension et d'isolement du conducteur est alors plus simple encore que le précédent. DrluDipt clous h Ifite recourbée -sont plantés dans les .irbres des forêts ; à ces clous, on suspend un anneau de wrre qui donne passage an RI. Noua avons déjà fait remarquer que ce système, par trop simple, de suspension, détient une ïourcc d'interruptions dans le service de la ligne. U s£ve végélale, qui vient mouiller le conducteur, rend l'isolemenl imparfait, el les communications sont en outre fréquemment arrêtées par la clmte des troncs d'arbres pourris, par les ouragans el les orages.
Kn France, les poleaux télégraphiques sont faits de boi» Je pin ou de sapin, de 6 à 9 mètres de longueur, que l'on a préalabletnent injeclés, sur pied, d'une dissolution de lulfale de cuivre, selon le procédé du docteur Boucherie, altn il'aut^menler leur durée. On les fiche en terre, les plus pcliU, k une profondeur de 1 mètre t/î; les plus élevés, k oae profondear de 2 mètres : le sulfate de cuivre préserve
ta.
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de toute altération la partie enfouie dans le sol. Quand on doit franchir, sur un chemin de fer, un passage de niveau, ou passer par-dessus les bfttiments d'une station, on donne au poteau une longueur de 9 mètres et demi.
Le support destiné à isoler le fli est une sorte de clochette de porcelaine, que nous représentons dans les deux figures ci-jointcs. Dans l'intérieur de la clochette, onscelle^ au moyen du soufre, un crochet de fer dont rextrémité libre se contourne de manière à venir former un anneau dans lequel passe le conducteur. En même temps qafb assurent l'isolement du (il, ces petits toits de porcelaine le
protègent contre la pluie. Celte précaution est d'ailleurs indispensable, car s'il arrivait qne les ' poteaux fussent mouillés et que les supports isolateurs le fussent également, l'isolement serait imparfait, il s'établirait des courants dérivés, et il faudrait des piles beaucoup plus énergiques pour conser^'er au courant principal une intensité sufflsanté. A chaque demi-kilomètre on place un poteau de traction muni d'un' petit treuil qui est destiné à maintenir et à assurer la tension parfaite du fil conducteur.
La figure qui suit représente le poteau le plus employé en Angleterre comme soutien du fil télégraphique. Uneplâque de bois posée sur une plaque pareille de faïence bmne qui sert de corps isolant^ est fixée contre le poteau k l'aide de boulons de fer. Cette plaque porte quatre petits cylindres de faïence. Les fîls conducteurs traversent l'axe de ces cylindres et se trouvent ainsi parfaitement isolés. Un pareil système est établi de l'autre côté du poteau, qui peut de cette manière supporter huit fils. Les deux plaques fixées dechaque côté du poteau sont maintenues au moyen d'une vis
Fig. 9.
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'l de deux écious. (înfin onpelil toit de faïence M<J'»rdoise rerouvre le poleaii et i'abrileconlre la pluie. Une parlirularilé de la Mgure 10 n'échappera point au Irrteur : c'est la poinle métallique qui wnnonle le loît du poteau. Celle partie i» l'appareil est loin H 'dire indifTérente; |l»t un vérilahle parafoudre destiné & frtu-nir les elTeta pcrlurbateurs que Nlectricilé atmosphérique pourrait Dereer sur le courant qui traverse les b.
L'électncilé qui existe à réLil libie iiBs l'atmosphère peut en effet exercer cctiaine influence sur les conduct«ars «électriques; celte question offre '^'
ïwi d'îniportanco pour élre ici examlntc en passant. Les perturbalionsque l'électricité météorique peut inliodiiire dans le jeu des jippareils télégraphiques varient sc- Inol'éUl de i'almoBpht,>re. Par un ciel serein, l'électricité iquodas dans l'air o'ciierce aucune action appréciable sur ÎBatrumonts. Sculemenl, si le vent vient brusquement Idunger, il s'établit un courant qui iulluence faiblement k cuodnelcur : dès lors l'appareil parle, c'est-à-dire que H Ngoaux, subitement mis en jeu, exécutent peudaoL pMlqiws inslants de brusques oscillalions. Si le ciel est et les nuages rortcmeul électrisés, quand lèvent i les chasser dans 1» direction du fil, ces nuages IfisKfll sur le conducteur, et les signaux se meltenl en- Breen branle. Dans ces deux cas, cepeudani, ces effets de lïchcus; ils ne peuvent aucmicinenl troubler Icwrvice, car les employés tiennent aisément compte de tri perturbation!) pissagj^i-es.
j la foudre échile, si l'étincelle électrique, partant forlenienléicctrisé, vient à frapper le so\, Va ti\.
métallique du télégraphe offrant à Técouleinenl du tl un passage facile, le conducteur peut étire foudroyé. C sont les effets de ce coup de foudre? Quelquefois le iil rompu, les communications sont alors interceptées ei les deux stations; mais ces événements sont extrêmem rares, le fil étant d'un trop fort diamètre pour être ai ment fondu. Dans tous les cas, si le fil est fondu, il ne V jamais que sur quelques points de sa continuité, et tout borne à cette rupture. Le plus souvent la foudre, enfn pant le conducteur, n'a d'autre effet que de fondre, à Tui lies stations télégraphiques, le iil très-fin qui s'enroule ai tour de l'électro-aimant, c'est-à-dire de l'appareil qu forme les signaux ; alors les communications sont arrêtées Quand la foudre vient frapper un conducteur, tout le dommage est habituellement supporté par les poteaux. Us sont renversés ou mis en pièces. Le 17 août i849, sur la li- ^ne de Vienne, un orage qui avait éclaté à OUmûtz se propagea jusqu'à Triebitz, c'est-à-dire aune distance de iO milles : un ouvrier occupé à cette station à monter les fils ressentit une douleur qui le renversa, et éprouva une véritable brûlure aux doigts qui avaient touché le métal. Le 25 août, par suite d'un autre orage à OUmûtz^ 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 piartie fila jusqu'à Prague ; on put s'en assurer par l'inspection du conducteur dont l'extrémité était fondue. Dans la nuit du 48 au 10 juin 4849, un violent orage éclata entre BrOnnet Reigen; la foudre brisa complètement deux supports et en endommagea neuf autres. Le 9 juillet, la foudre anéantit trois poteaux situés entre Kindberg etKricglach, dans la Styrie, et respecta le conducteur. C'est encore aux environs de Kindberg que le tonnerre détruisit les supports lélégniphiques le 19 juillet i8t>0. Les ouvriers occupés i
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éprouvèrent ud éblouisse ment, el l'oiiobservii, à retlréniilé diin des lils silaés le long d'un poteiiu, une «grelte lumineuse. Ainsi, dans ces divers cas, les poteaux 4e bois avaienl seuls supporté les elTets de la décharge ilecln{]up.
Cependant l'événeiueiit a pi-ouvé que la foudre, conduite pirles&lsconducteurs, peut pénétrer dans l'inlérieur d'une statiou télégraphique el y provoquer des dommages d'une <rerliiue gravite. Un fait de ce geuie fut observé, le il juin 1803, ïur la ligne télégraphique de Poitiers à Tourï. Le Jottrual de Châtelicrault a donné & ce sujet les détails winols :
■ Hardi 21 juin, vers trois heures de l'aprës-inidi, la Toudic, 4«fil les éclairs el le« détonations étaient à la \ms\ inlcnsescl M rapprochtis. est tomliêe enire tngrande et Ctiàte Hérault.
» C'c«l ïur l'un des ponts du chemin de ter, le plus rapproché de bi»taliun d'Ingrandc, que s'est fait Eenlir la plus forte com- DMitioii. (^n ponts sont construits en pierre, en fer el en boiii. (Chaque culée ou butée est formée par une maçonnerie trës-solidemeM(étal>liecn pierre durcdeChauvigny, aïcc de petits païapt!t* de cuuronnemeni, dont les pierres cubent 75 ccntiniëtrc:!. Kolrc CCS culées se trouve jeté un tablier de fonte surmonté du ^01 ratnpes faisant l'otTice de garde-fou.
■ Pmjelée sur ces conducteurs métalliques, la foudre s'est rendue dans les postes télégraphiques. Celui de la statiun d'InmiU)dc>1ui n'était diiitant que d'environ 800 mètres du rojcr de rexpiMiun, a été violemment atteint. I.cs employée avaient <|uitté la salle et s'étaient réfugiés à l'étage supérieur de la nation, lorsque tout à coup une délonation semblable h celle d'on coup de pistolet se 01 entendre et reraptil l'uir el les appartMQrnls dir fumce, en ébranlant toute l'habitation.
• La foudre, amenée dans l'intërleur du poste par les tilsconéuclcun, avait biisé ceui-cl, et, renuontraut des lUs plus finsà mc*urD lu'ellu se rapprodiall de l'appareil télégraphique, elle le» avait brilles en mettant tout d'abord en fusion les petits tili bisanl office de pan tunuerrc, et isolés à l'inléricur de cylindres de vcrrs; les buuseoles fuient cassées, une aigitillu fondue,
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le< bobèches ^ur lesquelles sont enroules les fils de Ter cntortilh lie nU de sole Turent brûlées.
' Pendant que tous ces éTénements se passaient au pont et Il station dlngrande, voici ce qu^éprouvait, de son côtë^ le posi wiéçraphique de Chàtellerault. Dans le même moment^ etpresqu i la même heure où le tonnerre grondait si fort, les employa ctiient occupés à faire passer une dépêche, lorsque l'un il*ea] trè$-expèrimentêy reconnut, à certains pétillements de l'appard! qu il y avait une surcharge d'électiicité. « Retirons-nous, mei «ieurç. s'écria- t-il, il pourrait y avoir du danger.
« A peine étaient-ils sur le seuil de la porte, qu'une détooi tion \iolente avec production de flamme se fit entendre. On n «:irde. ei l'on constate que l'appareil télégraphique est brisé, sa piratonnerre bnilé, les cylindres de verre sont jetés à distaocf Chi>so remarquable, l'électricité avait laissé la trace de soi pass..ice sur le mur en ligne droite, en enlevant le papier pi ricochets et en sens opposé des autres conducteurs, restés in tjcts et dans une direction qui était œlle du calorifère du ca bir.eî.
A Entin. quatre des poteaux de sapin servant de supports aa )i.:nc$ tcU^raphiques,et qui étaient voisins du pont d'ingrande i^t oto ronver^ès, l'un d'eux tordu sur lui-même et les troi autres bi i>ôs on éclats, déchirés avec torsion des fibres ligneuse sur elles-mêmes et jusqu'au centre deTarbre résineux. »
Vi\ accident du même genre fut observé au mois de juil lot I8.%5 sur la ligne d'Orléans. On lisait à ce sujet les dé (ails suivants dans un journal :
« 1.0 9 juillet is:i5, versonie heures du matin, une décharg électrique a eu lieu sur les fiL^ télégraphiques de Paris à Orléaoj à \\'i) mètres environ de la station de Château-Gaillard, ver Artonay. à 7 kilomètres do la magnifique ferme de la Grange uieendioo au mémo instant par la foudre. Trois poteaux ontél brisés. ol les |H>rcelaines sur lesquelles roulent les fils ont volé c eeUts sur la voie. I.e fiuido, parcourant los fils, est entré dans I bureau du chef de gare en fiiisant une explosion épouvantable S<Mi cours a été arrêté par le iniratonnerre, dont il a noirci c quoique peu émoussé les dentures de la touche de terre, san pourtant les avoir endommagées. Les aiguilles des deux boussole ont été mise» hors de service.
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• Le conlouDier a resscnli, <lan$ sa maison, située ix peu dl I diTUnotr, une violente cominolioD.et U a vu,dil-il, un glolic d« 1 Tt» tumbiT »MT les fila. Le lendemain matinales poleaux et les I aiguille» dl» boussoles ont dâ être remplaces
Si le coup de foudre n'a pas assez de violence pour en- 1 doiBiuager les supports placés le long de la voie, ou pour 1 Mmpre le III de l'éleclro-aimant, il peut cependant pro- ï duire encore ccrLiiiis effets fli!-sagréables. La présence, 1 dso» tes conducteurs, d'un excès d'électricité étranger bal que réteclro-nimantesl h diverses reprises fortemenl alUré. et qu'il s'établit ainsi, dans l'appareil destiné à furreer les signaux, une série d'oscillations folles qui persistent pendant plusieurs minutes. Sur le télégraphe de Morse, qui, comme on le sait, écril lui-même ses dépûc&es, on voit quelquefois rinslnimcnt, subilement mis en «diuD par l'électriL-ilé atmosphérique, inscrire sur le pjtpier une série de i^igncs confus et précipités ; c'est l'éclair I qoi envoie son message et qui consigne lui-même sa pré- | wBce pur écril.
Ajoulous enliii que l'appareil télégraphique peut élre 1 inOocncéi bivn que la foudre n'ait pas directement frappé 1 te conducteur. Quand un nuage électrisé se décharge à | quelque distance du fîl du télégraphe, il s'étahlit aussitAt | d»M le conducteur un de ces courants électriques que l'on I nomme courant d'indwtîon, et qui esl provoqué par le 1 TOitinage de la décharge atmosphérique; ce nouveau c rant lail encore parler les appareils, mais ce dernier acci- I tient n'a aucune iniporLince.
En résumé, el si l'on fait absiruction de quelques événe- I nients accidcnteU dont la gravité ne peut être prise comme 1 téftie, il est permis d'afOrmerque les troubles occasionné! dftiu les appareils ti^légraphiques par l'électricilé de l'a mophtTC n'ont hnbilueUcment rien de grave, et ne p Dl compromettre lej
rience a bien vile éclairé les employés sur la nature de ces perturbations, et la transmission des dépêches ne peul 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, an point de le rendre supérieur au courant perturbateur. Aussi les irrégularités du genre de celles qui nous occupent n'ontelles été remarquées que dans les télégraphes où le courant électrique se trouve réduit k la plus faible intensité possible; dans ceux où l'on emploie des courants énergiques, les troubles de ce genre sont 'rares ou iqsignifiants, C'est pour cela que sur les lignes francises où l'on fait usage, comme nous l'avons dit^ de courants électriques d'une intensité notable, on se dispense de munir les po-. tcaux d'appareils destinés à combattre les effets de ce genre. Les pointes métalliques qui, sur les lignes télégraphiques de l'Angleterre, surmontent les petits toits placés sur chaque poteau, suffisent pour détruire l'influence de l'électricité météorique. Comme ces pointes communiquent avec la terre par le poteau qui les supporte, l'électricité atmosphérique s'écoule ainsi, comme par un petit paratonnerre, dans la masse conductrice du sol, et ne peut exercer sur les appareils aucune action fâcheuse. Ce petit instrument peut même préserver le poteau d'un coup de foudre, quand la décharge atmosphérique n'est pas trop violente.
Nous voudrions, pour terminer cette exposition, donner quelques indications précises sur les frais d'installation des télégraphes électriques; mais ces données varient trop, selon les pays, pour se prêter à une évaluation générale. C'est ainsi qu'aux États-Unis, les frais d'établissement des télégraphes changent selon la contrée. Dans l'ouest, où la
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main-d'œuvre el les matériaux sont d'un prix élevé, la ligne télégraphique revient à 466 francs par kilomètre; dans Test, où les matériaux sont sans valeur, mais où la main-d'œuvre est chère, le prix s'élève à 503 francs par kilomètre. Selon M. Jules Coutin, le prix moyen d'évaluation, pour une ligne dans des conditions ordinaires, serait fixé, en Amérique, à 621 francs par kilomètre.
En Angleterre, le télégraphe élec Inique, monté sur poteaux, revient à 770 francs par kilomètre.
En France, la construction d'une ligne électrique, formée de cinq fils de fer, revient, dit-on, avec les appareils, la pose des fils, etc., à environ 800 francs par kilomètre.
Les frais d'établissement pour la télégraphie souterraine ont été évalués à 848 francs pour la fnôme distance.
Toutefois, les frais de construction d'un télégraphe électrique fussent-ils beaucoup plus considérables qu'ils ne le sont, cette considération ne pourrait, dans aucun ras, opposer à son établissement un obstacle sérieux. La question des frais d'installation est ici entièrement secondaire, car les télégraphes, livrés au public, deviennent pour l'État la source d'un revenu important qui couvre une grande partie de ses avances. D'un autre côté, la vitesse prodigieuse de l'expédition représente une autre source d'économie. La télégraphie aérienne, quand elle était en usage, coûtait annuellement près d'un million au budget; mais le gouvernement ne s'en inquiétait guère, car celte dépense était couverte en grande partie par les économies que l'on réalisait sur les estafettes et les courriers. Qu'est-ce donc aujourd'hui, où la vitesse est centuplée, et quand le télégraphe peut fonctionner en toute saison, à toute heure de la nuit, à toute heure du jour, sans rien perdre de sa prodigieuse rapidité?
Nous n'avons pas la prétention d'étonner nos leeVevw^
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 ici quelques exemples susceptibles de donner en quelque chose la mesure de cette vitesse. Nous nous bornerons toutefois à un petit nombre de foits^ dont la plupart même se rapportent à l'époque des débuts de In télégraphie électrique.
Le discours prononcé en J846 par le président des États- Unis, annonçant la déclaration de 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 afail promis.
Le discours de Henri Clay sur la guerre du Mexique, prononcé en 1849, dans le congrès des États-Unis, fut transmis en deux heures de Cincinnati à New-York, avec une exactitude inappréciable, quoique le résumé n'occupât pas moins d'une colonne et demie d'un journal, petittexte.
En i849, le volumineux message du président Polk, contenant plus de .^0000 mots, fut transporté en un jour de Uallimore à Saint-Louis, alimentant de copies sur son passage dix-sept villes des États-Unis. Encore faut-il en déduire deux heures perdues à la suite d'un orage.
Le discours du roi des Belges, à l'ouverture des Chambres de i849, était entièrement parvenu à Anvers quarantesept minutes après avoir été prononcé à Bruxelles. 6e discours ne comprenait pas moins de 842 mots formant 4 GOO lettres. La transmission de cette dépêche avait donné lieu à il 600 mouvements télégraphiques.
T^I.râRArillE Él.ïCCTniQCE. 137
ti" «Uvcuars «le l;i reine ifAnglclfiTc |iuiir la proiogalion duPnrtftnicnl, on 1819, fui expédié de I.ondresàN'orwîch, kla distance do Gl lieues, en moins de dix-huit niinules.
U nouvelle de la raori de l'empereur Nicolas, en 185H, M parvenue de Saiol-I'élersliourt; h Londres en quatre Ivnre» et quart. On a ri'niarqu<^ , h cettf OL-ca><îon, que la l£pérhi> anDonçanlianiorl de l'empereur Paul, enl80t,
ïit mi& vingt et un jours h ari-iver h Londres.
Le discnurs prononcé par l'empereur des Français, le
18 janvier 18?t8, pour l'ouveriure de la session législative.
transmis de Paris k Alger en deux heures. Expédié dans
iM>irée du 18, il était ftfliché, le 19 au malin, dans les
ne» d'Alger.
Pendant la guerre de Crimée, au moment du siège de î^baslopol, nn-} dépêche pouvait être transmise en treize lieiires du ramp Trançuis k Paris, grâce iiu (il du télégraphe Ufctriquo (|ui s'étendait de Paris en Crimée, Ce fil n'in- Icrrorapait son cours qu'à divers intervalles qui, réunis, Muvaient être franchis en douze heures par des courriers, > disisnce était de 000 lieues.
Aujourd'hui on reçoit Ji Londres des nouvelles de l'Inde
I vingt-cinq jours; la distance est d'environ 5000 lieues,
Rsaminons maintenant avec quelle rapidité, ou plutôt ivec quelle lenteur les nouvelles importantes se Iransmelliient autrefois. Nous choisirons trois exemples : la n(
Ile de la lialaille de Ponlenoy, celle de la bataille d'A: leriili et celle de la prise d'Alger.
Iji bataille de Fontenoy, gagnée sur les Anglais pi^r le mi Louis XV et le maréchal de Saxe, fut livrée le 1 1 mai iTiS; la nouvelle n'en fut connue à Piiris, et annoncée par
fîaxUe de France, que le IS mai suivant, c'est-it-dire palru jours apr^s.
Ls Iwlaille d'AusIerliti;, livrée le 2 décembre I80:i, n'apitu Moniltiir que le 12 décembre suiviiuU c'esX-Vftufe
dix jours après; elle fut apportée par le colonel' Lebran, aide de camp de l'empereur Napoléon P'. Le rapport détaillé de cette mémorable bataille, qui forme le trentième des bulletins de la grande armée, ne fut publié que quatre jours après, c'est-à-dire le i6 décembre, par le Moniteur,
La prise d'Alger eut lieu le 5 juillet 1830; la nouvelle n'en fut connue à Paris que le 13 juillet au soir.
Ainsi donc, en 1745, il fallait quatre jours pour connaître le résultat d'une bataille importante livrée à Fontenoj, éloigné seulement de Paris d'environ 75 lieues. En 18(^ il fallait dix jours pour connaître le résultat d'une bataille livrée à Austerlitz, éloigné de Paris d'environ 400 lieues. En 1830, il fallait huit jours pour avoir à Paris des nouvelles d'Alger.
En 1855, il a suffi de treize heures pour connaître à Paris le résultat du siège de Sébastopol, ville éloignée de Paris d'environ 900 lieues. En 1858, il suffit de vingt-cinq jours pour faire savoir à Londres ce qui se passe dans l'Inde, à 5000 lieues de distance, et de deux heures pour transmettre un discours de quatre pages de Paris à Alger.
Citons maintenant quelques-uns des nombreux senices rendus jusqu'à ce jour par le télégraphe électrique.
Cet instmmenl a déjà été mis à profil pour la détermination des longitudes. Au mois de juin 1844, la différence de longitude entre Washington et Baltimore fut déterminée parce moyen, sous la direction de M. Morse. Un signal télégraphique permit à deux personnes en station, Tune à Washington, l'autre à Baltimore, de comparer au même instant deux horloges mises respectivement à l'heure fex^cte de chacune de ces villes. Le même moyen a été employé au mois de mai 1854 par MM. Airy et Le Verrier, directeurs des observatoires de Greenwich et de Paris, pour déterminer la différence de longitude entre ces deux villes.
Le télégraphe électrique est quelquefois employé sur les
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I lifmes amén'ciiint-H [lour annonter les tcmpéles.
jBn 1850. te télé(^plie électrique ilc Cbicrago signala aux lyilmas de navires des ports de Clevelaoïl el de BufTiilo, HUM qu'aux nadres qui parcouniioDl le lac Onliirio, l'ap- Ipncttc il'uae tempéli* venant du nord-ouest. LViuragan ■e Inverse l'atmospli<^re qu'avec une rapidilt^ d'environ K lieues il l'heure; il est donc facilement devancé par le télégraphe éleeti-ique. Un navire qui s'appi-ëte à partir de K«w-Yfirk pour la Nouvelle-Orléans, peut apprendre par M mofen, vin^t heures h l'avante, qu'une tempête règne dans le (Hiire du Mexique.
Sur les chemins do fer. le télégraphe électrique est d'une milita immense. Les services qu'il rend dans ce cas parliculier sont lieaucoup plus étendus qu'on ne l'imagine. Pour U facilité du service, pour la sécurité de la voie, le lélégraplie électrique est nue annexe devenue aujourd'hui tout k fait iodispousable des voies ferrées. C'est grâce à l'échange coatinuel de signaux expédiés d'une station k )'«Dlrc que d'innombrables trains peuvent, dans une seule jouroé*'. cin'uler sur une même ligne. St donc le télégraplie élct-lriquc ^ reçu des chemins de fer un appui précieux h l'origine, en lui ouvrant une voie sûre, courte el liten vuireillée, eii revanche la télégraphie électriqi payé au centuple, on peut ie dire, les services qu'elle avail reçus d'eux à l'époque de ^es débuts.
Le.<i journaux anglais el américains se plaisent k raconter des fails particuliers qui viennent, par infenalles, prouver d'une manière frappante tous les avantages du lé légraphc électrique dans les rapports privés des citoyens. Rn 1818, un convoi de chemin de fer avait apporté f> ?lorwicli la nouvelle de la chute du pont suspendu de Yarmoulh. Ow'on jig« 'l»-' l'inquiétude et de l'effroi des habi- UdI» : ils avaient presque tous leurs enfants en pension Ji IBOuUiI lis coururent en foule îi la station du chemin
140 DÉCOUVERTESI SCISNTIFIQUES.
(le fer, demandant à grands crîs des nouvelles de leoh enfanls : a Tous les enfanls sont sauvés ! » dit le télégraphe ' électrique. ,
Au mois d'octobre 4846, un déserteur du vaisseau américain la Pemylvonie^ en rade à Norfolk, emporta aa comptable du navire une somme de 3000 francs, et prit, avec le produit de ce vol, le chemin de fer de Baltimore. Le fait reconnu, le comptable se rendit en toute hàteàli station télégraphique de Washington, et fit transmettre à Baltimore le signalement du coupable, avec ordre de Tarréter. Dix minutes après, la police de Baltimore tenait entre ses mains Tordre d'arrestation^ et au bout d'une | demi-heure arrivait à Washington la dépêche suivante: «Le | (( déserteur est arrêté, il est en prison; que faut-il en « faire? »
On a vu plusieurs fois, en Amérique et en Angletene, deux amateurs d'échecs,' placés à cinquante lieues de distance, faire leur partie par le télégraphe aussi facilement que s'ils étaient assis en face l'un de l'autre.
Un mariage fut célébré en 1846^ par l'intermédiaire du télégraphe électrique, entre deux personnes dont l'une habilail Boston et l'autre Baltimore, et qui trouvèrent commode d'arranger, sans se déplacer, cette petite affaire. Mais la validité d'un tel mariage devint, à bon droit, la cause d'un procès.
Pendant la célébration d'une messe de mariage dans une paroisse d'Angleterre, l'une des demoiselles d'honneur de la mariée s'esquiva de l'église, et disparut avec l'un de ses admirateurs. Le télégraphe électrique fut aussit&t mis en réquisition sur toutes les lignes de chemins de fer, pour donner l'ordre d'arrêter les fugitifs, fortement soupçonnés d'aller invoquer l'assistance du forgeron de Gretna-Green. Le télégraphe ne fonctionna que trop bien, car en même temps que les coupables étaient rejoints, quatre couples
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tht^-pouK, Irùvlénilimement unis dans ta niiitinÛL', valant ari^lés siird'aulres poiDts de la même ligne. ptvo^enl lours excursions matHmoninles désagréablcjWMïiwpFndiies piirl'inleiTcnlion de l<i police. I le télégraphe éli^ctriqucn été mis quelquerois au service let* méilpctnc. Li- mnladf? et le médetùn ^'taicnl insinlli-s Ihacun à l'ane des slaliona; le malade IraDsmctlail It^s pDplônies de son mai, et le docteur donnait la réplique tir l'envoi de aoQ ordonnance. On lisait ce qui suil, dans Bjonroalnmérimn :
. •Wrr,Kt'an(miili. un monsieur enlra dans 1c cabinet du lélénfbf, à BulTalo, et témmgnu ie Aésir de cunsutter le docteur ICfL-n, résidant i l.ockparl. Prévenu de ce désir, le docteur se BBitil au cabinet électrique de Lorkporl. Le monsieur lui anança t\nn que sa Temiue était gravement maladt', et lui fll iDtiflltre les ïjmptOmes i'araL'(i>n:i<i<|Uf>s de la maladie. Le m^ edn indiqua les remËdes k employer. Tous deui convinrent Bfultc, ai la malade n'allait pas mioui, de se retrouver le lenemolu matin aux extrémiliis de la ligne lélëgra|iliique. Le len-
■Iç monsieur ne panil point. Sans doute, la consuliation |B£ une guéilson subite. »
En RUcore, osons-nous ajouter, la maladi' éltll m dépil de In consultation élerlrique.
Sur quelques-uns de nos chemins de fer, sur celui de Irnsbourg, par exemple, une heure avant l'arrivée à In lalion oii a lieu le temps d'urrél pour le dtner, on de- UDdc le nombre des voyageurs qui désirent y prendre ftri, el h l'arrivée, le tiinltre d'hâtel, prévenu par le iù\éraphe, tient le dîner servi.
Ce qoft l'on fait chez nous pour la masse des voyiigeurs. D le Tait aux l-!tats-Unis pour chaque voyageur eu parlicutr. Sur le chemin de fer de Ncw-Vork à ButTalo, on remet chaque voyageur, en lui délivrant son bulletin, une carte s de consommation »ur laquelle sont indiqués les
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dîQ'erenU mets qu*on peut trouver à la station inlemi'^ diaire où Ton s*arréte pour déjeuner. Le voyageur faft soD choix, désigne dans un bureau particulier les plall qu'il désire à son déjeuner, et reçoit en échange un dbt méro; à son arrivée à la station, il se met à table à la pbee qu'indique son numéro, et trouve servi le déjeuner qall a commandé. Pendant que la vapeur remport.iit, le télégraphe a pris les devants dans l'intérêt de son estoînac.
Le 1" janvier i850. le télégraphe électrique pré\inteB Angleterre une grave catastrophe. Un train vide s'étant choqué à Gravesend, le conducteur fut jeté hors delà nutchino. et celle-ci continua à courir seule et à toute vapeur vers Londres. Avis fut immédiatement donné par le télégraphe à Londres et aux stations intermédiaires; ensoite le directeur s'élança sur la ligne, avec une autre machine, à la poursuite de Téchappée; il l'atteignit et manœuvra de manière à la laisser passer ; puis il se mit en chasse après elle. Le conducteur de la machine réussit enfin i s'emparer de la fugitive et tout danger disparut. Onze stations avaient déjà été traversées, et la locomotive n'était plus qu'à deux milles de Londres quand on l'arrêta. Si l'on n'avait pas été prévenu de l'événement, le dommage causé par la locomotive aurait surpassé la dépense de toute la ligne télégraphique. Ainsi le télégraphe paya ce jour-là le prix de son installation.
Un second fait du môme genre arriva, pendant la même année, sur le chemin de fer de Londres au Nord-Ouest. Pair un de ces jours sombres et brumeux si communs en Angleterre, une locomotive abandonnée par mégarde k ellemême prit tout à coup son essor, et s'élança en pleine vapeur, avec une vitesse effrayante^ vers la gare d'Easton. Tous ceux qui la virent s'échapper sans guide, sur un chemin parcouru par de nombreux convois, s'attendaient à des accidents terribles. Mais le télégraphe électrique eut
TELEGItAnilE
: la Tugilive, el en quelques minutes t'évé-
Uiil tr.insmis <'■ la stiilIoQ àt Camiten. Dn eul K'
mer les aiguilles de manière h diriger la lo-
réc snr une voie latérale, où elle ne renoonlra
[lies wagons de charge qui arrêtèrent sa course
décembre 1854, il se passa sur le chemin de fer il Dax, dans le département des Landes, un (iptsode plus (émouvants. Dans un wagon occupé par plusieurs •pigears « trouvait nne dame des enviroQs de Dar, avec SUe. &g(^e d'environ trois ans. Celle-ci, dansun brusque ■oureineDl, se jetle contre la portière, qui s'ouvre; l'cnlODibe sur la voie. La mère, éperdue, veut se préei- ' après SA fille ; mais les voyageurs la reliennenl, et joiil leurs cris h ceuxde celte inforlunéti pour faire arrêter B Inio. Malheureusement ces cris ne sont pas entendus, el à la gare de Dax, ofi se trouvait le pore de la «lllc fllle, Attendant la venue du convoi. On juge de la «igoanle scène qiii se passa entre cette mère éplorée et m mari.
Hais déjà le télégraphe électrique avait signiilé l'événcenl sar la ligne, et arrêté à Kîom un nouveau convoi qui melUît en roule, Cne locomotive de secours est expédiée, de la gare de Dax, sur le lieu de l'accident. En approchant de t'endroil désig;nê, la locomotive ralentit sa marthe, i*t bienliU les éclaireurs aperçoivent la petite fille radonniv sur la voie, In télé iippuyëe sur un rail. Elle est uirilAt retueillie, et ta locomotive revient k toute vitesse i«on point de départ. L'enfaol, à son arrivée, se jette dans 1rs bras (le sa mère, et après l'avoir couverte de baisers toi dit:
— J'nifaim, maman, donne-moi du ]iaiii1 Les JMirnaux anglais OUI raconta avec beaucoup de dolai suivant, qui produisit Jt Londres une vive s«u-
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salion, et qui fournit, en effet, une preuve éclatante de Inutilité du télégraphe électrique.
Au mois de janvier i844, un horrible assassinat fut commisàSalthill. L'assassin, nommé John Tawell^s*étant renda précipitamment à Slough, y prit une place pour Londres dans le train du chemin de fer, qui passait, à cette station, à sept heures quarante-deux minutes du soir. La police, averlic du crime, était déjà à sa poursuite. Elle arri?ak' Slough, sur les traces du coupable, presque au momeok où le convoi du chemin de fer devait entrer dans Londres. Mais le télégraphe électrique fonctionnait, et pendant que le meurtrier, confiant ^dans la vitesse extraordinaire da convoi, se croyait en sûreté parfaite, le message suîtidI volait sur les fils du télégraphe :
Un assassinat vient d*ètre commis a Salthill. On a vu
CELUI QU*0N SUPPOSE ÊTRE L'ASSASSIN PRENDRE UN BULET Dl PREMIERE CLASSE POUR LONDRES, PAR LE TRAIN QUI A OOITli SlX)UGIl A SEPT HEURES QUARANTE-DEUX MINUTES DU SOIR. Il EST VÊTU EN QUAKER AVEC UNE REDINGOTE BRUNE QUI LUI DESCE5P PRESQUE SUR LES TALONS. Il EST DANS LE DERNIER COMPARTI- MENT DE LA SECONDE VOITURE DE PREMllÈRE CLASSE.
Arrivé à Londres, John Tawell se hâta de monter dans Tua des omnibus du chemin de ter. Blotti dans un coin de lu voilure, il se croyait dès ce moment à Tabri de toutes les atteintes de la justice. Cependant le conducteur de Toinnibus 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. Par\'enu dans le qu«irlier 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, dansleBorough, et se retira enfin dans une maison garnie du voisinage. L'agent de police qui, attaché à ses pas, Tavait
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suivi dans toutes ses évoIutioDs, entra après lui, et tenant la porte entr'ouverte, lui demanda d'un ton calme :
— N'êtes- vous pas arrivé ce soir de Slough?
A celte question si effrayante pour le coupable, John Tiwell se troubla et balbutia un non qui était l'aveu de iOQ crime. Arrêté aussitôt, il fut mis en jugement, condamné comme assassin et pendu.
« A quelques mois de là^ dit le journal the Family Ubrary, nous faisions le trajet de Londres à Slough, par le chemin de fer, dans une voiture remplie de personnes étrangères les unes aux antres. Tout le monde gardait le silence, comme c'est assez généralement l'usage des voyageurs anglais. Nous avions déjà parconru 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 trcs-rcspcctable, qui était assis à Tun des coins de la roiturc, fixant les yeux sur les poteaux et les fils du télégraphe électrique, qui semblait voler dans un sens opposé au notre, murmura tout haut, en accompagnant son observation d'un mouvement de tête significatif :
u roiVà les cordes qui ont pendu John Tawell ! »
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 ieè faits les plus humbles du monde physique que dans les plus imposants phénomènes dont la nature étale à nos yeux b magnificence et Téclat. La structure intime du germe contenu dans un fruit, Tadmirable 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 comprendre toute la valeur des sciences modernes, il n'est pas nécessaire d'invoquer leurs plus imposantes créations. Ni la locomotive ardente courant au fond de nos vallées, ni le navire immense se jouant sur les flots, grâce à la secrète impulsion de la vapeur, ni ces machines admirables, où la force d'un seul homme, appliquée au bout d'un levier, se trouve^ par les combinaisons infinies de la mécanique, centuplée à l'autre
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extrémité, aucuQ de ces grands spectacles si justement admirés n'est nécessaire au but dont nous parlons. Pourde- Tioer toute la portée future des inventions de notre époque, il suffit de jeter les yeux sur une plaque métallique de quelques centimètres, sur une lame d'argent portant ane empreinte daguerrienne, ou sur une épreuve de cuivre gadvanoplastique. La science qui, dans un instant indivisible, a su imprimer sur une surface inerte cette merveiliease 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 on jour des prodiges dont tous les progrès réalisés aujourd'hui seraient impuissants à nous fournir la mesure. La galvanoplastie est en effet, de toutes nos inventions, 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 de perturbations profondes. Par elle, la pile voltaîque, descendue du laboratoire du savant, est venue s'asseoir dans 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 à acquérir t6t ou tard une importance infiniment plus sérieuse, et le moment n'est peut-être pas trùs-éloigné où les courants électriques et les traitements par les réactifs remplaceront, dans nos usines, les grandes opérations par le feu. Alors les ateliers de la métallurgie présenteront un spectacle extraordinaire. Au lieu de ces foyers immenses qui dressent éternellement vers le ciel leurs tourbillons enflammés, un instrument presque informe, composé de l'assemblage de deux métaux sans valeur, accomplira les mêmes opérations sans dépense, sans bruit, sans appareil visible. Au lieu de ces bruyantes armées d'ouvriers (\v\\ tf v
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gitentjourel nuit dans une fournaise ardente, consuroéi par le feu, noircis par la fumée, livrés aux labeurs les pim rudes, on verra, dans une série de beaux laboratoires, une légion de tranquilles opérateurs s'appliquer à manier en silence les appareils d'électricité, et soumettre les miDerais et les métaux au jeu varié des affinités chimiques.
Cette pensée paraîtra sans doute à bien des lecteurs empreinte d'une singulière exagération. C'est qu'en eflètli galvanoplastie est encore parmi nous assez peu connue. D nous suffira donc, pour justifier notre pensée, de décrire ses procédés, 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 travaux scientifiques de notre époque.
On donne le nom de galvanoplastie à un ensemble de moyens qui permettent de précipiter sur un objet par l'action d'un courant galvanique, un métal en dissolution dans un liquide, de manière à former à la surface de cet objet une couche continue qui représente exactement tous les détails de l'original.
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, cl, multipliés indéfiniment, braver les injures du temps et les atteintes des hommes. La galvanoplastie est donc à la sculpture ce que l'imprimerie est à la pensée humaine. Elle peut encore multiplier à volonté une planche de cuivre gravée, et rendre ainsi éternel le type primitif sorti des mains de l'artiste. Elle est en mesure d'apporter de sérieux perfectionnements à l'art déjà si avancé de la typographie : elle donne le moyen de fabri-
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quer des moules pour la fonte des caractères d'imprimerie et même des caractères pour Timpression. Dans une sphère différente, la galvanoplastie vient en aide aux besoins de la vie, en recouvrant, par des procédés simples et peu coûteux, nos ustensiles domestiques d'une couche protectrice d'un métal inaltérable, comme Tor, le platine ou l'argent. EnGn, se prêtant à tous les caprices de Tari, elle permet de reproduire en cuivre les moules obtenus avec toute espèce d'objets naturels, tels que des fruits, des végétaux, des parties d'organes empruqtéesaux animaux ouaux plantes. Tels sont, en quelques mots, les principaux objets qui forment le domaine de la galvanoplastie. Essayons maintenant d'exposer les recherches 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
Découverte de rélectro-cbimie. — Volta. — Brugnatelli. — M. de la Rive. — Travaux de M. Thomas Spencer et de Jacobi.
Lii 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 Jcicobi en Russie, découvraient, chacun de soncAté, ses principes essentiels, et réalisaient ses applications les plus délicates.
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Volta avait à peine accompli, au commencement de notre siècle, la découverte de la pile électrique, quil observa une de ses propriétés les plus remarquables, c'est- 1 à-dire la décomposition chimique que cet appareil fait éprouver aux substances soumises à son action. Ce physicien célèbre constata, dès l'année 4800, que la dissolution d'un sel métallique, soumise à l'influence 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 bientôt l'objet d'un nombre considérahle d'études et d'expériences théoriques qui devaient largen)cnt agrandir le champ de nos connaissances dans le domaine de l'électricité.
llrugnatclli, élève et collaborateur de Volta, qui professait à Pavie, sa ville natale, s'occupa dès la fin de l'année 1800 de l'étude expérimentale de l'action du couranl clecttiqiic sur les dissolutions méUilliques. En iSOt et 180:2, il publia dans un recueil srienlifique italien Annali di<himica di Pavie(\), divers mémoires concernant les précipitations métalliques provoquées par rélectricilé. Drugnalelli, dès l'année i80I, avait réussi à dorer l'argent au moyen de la pile en conservant à l'or tout son brillant métallique. Le procédé de Brugnalelli est décrit entre autres recueils, dans un ouvrage intitulé Bibliotheca di C(h gliardo^ publié en 4807. Dans un Journal de chimie et de
{!) Voici le passage original de Bragnatelli :
a Prenex une partie saturée d'or dissous par Tacide hydrocbloroni- « trique, ajoutez-y six parties d'ammoniaque liquide; la dissolution s'y « décompose et il se précipite un themioxyde d'or qui se dissout aussitôt « en partie pour former l'ammoniure d'or. On rec^ieille ce mélange dans « un Yase de verre. Les objets destinés à être dorés sont fixés solidement « à un fli d'acier ou d'argent, que l'on fait ensuite communiquer au pôle « négatif d'une pile voitaîque. L'objet d'argent qui doit être doré plonge « entièrement dans le liquide contenant l'ammoniure d*or; le courant « galvanique est fermé par une grosse bonde de carton mouillé, qui de « l'i.mmoniaque passe au pôle positif de la pile. En quelques heures
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physique^ Van Mons, de Bruxelles, consigne le fait observé par BragnatelH.
« La méthode la plus expéditive, dit Brugnatelli, de réduire à Faide de la pile les oxydes métallicpies 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 Tainmoniure de mercure, on voit en peu de minutes le 01 du pôle négatif se couvrir de gouttelettes de ce métal ; de cobalt, si l'im opère avec du cobalt ; d'arsenic, si l'on op^e avec de Tarsenic, etc. Je me s(>rvis de fils d*or pour réduire de celte manière Tammoniure de platine, que j'ai dernièrement obtenu et examiné. Le platine ainsi réduit sur l'or a une couleur qui tourne vers le noir; mais étant frotté entre deux morceaux de papier, il prend l'éclat de Tacier. Je fis usage de Ois d'argent pour réduire l'or, ce qui réussit promptement (1). »
On trouve, dans une autre livraison du même recueil, le passage suivant qui fait partie d'une lettre adressée par Rrugnaielli à Van Mons :
« Voila 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 à Taide d'un 01 d'acier avec le pôle négatif d*une pile de Voila, et en les tenant l'une après l'autre plongées dans les ammoniures d'or nouvellement faits el bien saturés (2). »
Les faits de précipitation métallique observés et publiés
• l'argent m trouve entièrement doré par l'action galvanique. La dorure « peut être mise en couleur par les moyens ordinaires, et on lui fait « prendre le plus vif éclat avec la gratte-bo^sse des doreurs. • {Bibliothèque de campagne, publiée à Milan, t. X, p. 18S et suiv. ) -
fli Journal de physique et de chimie, de Van Mons, 1802, t. V, p. 80.
(î) lbid.,p,Zbl
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par Brugnatelli établissaient nettement la possibilité d'ob< tenir des dépôts métalliques d'or et d'argent. Mais il y avait loin de là encore à la galvanoplastie, c'est-à-dire à la^ reproduction d'un objet par le dépôt d'une couche de cuivre plastique et malléable. Rien n'indiquait alors que la réduction des métaux par le fluide électrique pût devenir susceptible de quelques applications dans les arts. En effet, la substance qui se déposait sur les fîls de la pile n'avait aucun des caractères physiques qui distinguent les métaux; c'était presque toujours une poudre noire ou grise, sans cohérence, sans continuité, dépourvue d'éclat, et privée, en un mot, de tout caractère métallique. On ne découvrit que longtemps après que, dans certaines ci^ constances, les métaux formés par la voie galvanique peuvent présenter l'éclat, la cohérence, la continuité et tous les caractères propres aux métaux obtenus par fusion. Cette observation devait donner naissance à Télectrométallurgie.
La galvanoplastie aurait pu prendre peut-être naissance à l'époque delà découverte de la pile voltaïque 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, il remarqua, en enlevant un fragment de cuivre qui s'était déposé au pôle négatif, que les éraillures du conducteur de platine se trouvaient fidèlement reproduites sur le cuivre précipité. Cette observation aurait pu conduire à 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'examen de ce fait.
Une remarque du même genre peut s'appliquer à M. de la Rive, qui, de son côté, eut plus tard entre les mains le faitprimitif qui sert de base à la galvanoplastie, et néanmoins le laissa passer sans soupçonner son importance.
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ips après la défoUTerlc de la pilt- île Itiinifill, Ql quelques expérieiires sur cet npparcil. Bonplicle insi^ré dans le Pkilosophical Magazine, ve IjsicirD. Nprvs avoir décrit une rorme particulière de la le de Daniell h liiquelle il donne la préfâi-ence, fuil l'ubmlion suivanle : nLa plaque de cuivre est recouverle i'aoe couche de cuivre à l'élal métallique, qui s'y est in- Kssamtnent déposée pur molécules, et telle est la perfection d« la reuilie de métal ainsi Tormée, que lorsqu'elle tat enlevée, elle offre une copie fidèle de chaque érnillare de la plaque méUiltique sur laquelle elle leparatt. n L de la Rive ne semble p.is avoir songé aux résultais relirquables auxquels devait conduire plus lard l'exauien e«e fail en apparence si simple. Ce n'est que dix ans prés, qae cette observation, faite de nouveau en Angle- Irrf et étudiée cette roi;i avec toule l'attention qu'elle MÏrititil, eut pour conséqui-nce d'amener la création de la il tRiuo plastic.
\laliD du mois de septembre 1837, un jeune physicien Iglais, M. Thomas Spencer, s'occupait àLiverpOol à rééteretit vérifier les expériences de M. Becquerel sur la innalîon arliflcielle des espèces minérales à l'aide de OorantA électriques d'une faible intensité: c'est dans le Durs de ces essais que le hasard lui fournit l'occasion de DDKlaterlc fait qui devait donner naissance à la galvanoiasUe. M. Spencer agissait avec un seul couple voltaïque troié d'un disque de cuivre uni par un fil métallique à iD disque de zinc. L'élément cuivre plongeait dans une tistolution de sulfate de cuivre, l'élément zinc dans une istululion de sel marin; les deux dissolulions, placées luisdeava»es de terre, élaient séparées l'une de l'autre fer une cloison poreuse de plâtre. C'est là, comme le sarnl lea physiciens, le petit appareil construit par M. Itecpour produire un courant électriqne fnihie et ron-
linii : c'est une pile voUaîquc réduite, pour ainsi dire^ à son expression la plus simple. Le fil de cuivre qui, dam le petit appareil de M. Spencer, 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 goutlM de cire tombèrent sur le disque de cuivre et y adhérèrenfy de telle sorte que, lorsque l'appareil fut mis en action, le cuivre réduit, en se déposant sur l'élément négatif, riol s'arrêter sur les bords des petites gouttelettes de dn tombée sur la plaque. Le métal précipité avait d'aillenn l'éclat, la cohérence et toutes les propriétés du cuivre obtenu par fusion, a 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 cuivre verni.
M. Spencer prit donc une plaque de cuivre, il la couvrit d'un vernis résineux; sur ce vernis il creusa des lettres avec un burin, et soumit la lame de cuivre ainsi préparée à l'action d'un courant vollaïque. Le résultat fut tel qu'il l'avait prévu : le métal réduit vint remplir les sillons tracés sur le vernis et forma de véritables caractères typogra* phiques de cuivre en relief. M. Spencer parvint à rendre ce procédé assez pratique pour qu'une planche de cuivre recouverte de ces caractères en relief pût être soumise à la presse. Dès l'année 4838 , 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 (le résultat plus utile, il est probable que la galvanoplastie n'aurait trouvé dans la pratique que de rares applications. 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 do ^cs pcîils cou|)les vrl(aYqucs, ne trouvant point sous sa
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la main de disque Ji.' ctiivrr, il prit une pièce de cionnaie l|u'îl réaiiil par un HI mâtalHquo b une rondelle de zinc. Ce fnuple fut disfwsé comme il l'ordinaire, et le dépôt «"effecluer. Mais, comme après quelques écouléts l'expérience ne mnrchait pas suivant son il ilémontn son appareil et se mit à arracher par le cuivre rCdtiit qnî recouvrait l'élément négatif. e tal pns alors peu surpris dL' voir Ions les accidents et I IfS détails de In pii>ce île monnaie reproduits sur ces imeol» de cuivre avec une lldélilé extraordinaire.
Je résolue alon, dit M. Spencer, de répéter la mdme eipéce en ftlsant usage d'une médaille de cuivre dont le relier il conaldérahte. J'en formai, comme auparavant, un couple : j'j fis di^iKiscr une croûte de cuivre d'un millimètre iTffatâaear environ ; puis je détnchai avec soin, mais nou §ans peine, le dépÀl f'irmif. J'examinai le ri^ultal ù la coupe, rtjevis loiulea dclaiU de la médaille reproduits avec une merwllease Adéliié sur la contre-épreuve voltaïque. *
AprJs une telle obsenation, la galvanoplastie élait créée; il eil inutile de dire, eu elfel, qu'après avoirainsi moulé en tffox des médailles et des pièces de monnaie, M. Spencer K «rvil de ces moules pour en obtenir des contre-épreuves qui étaient les fac-similé parfaits de l'original. Dans les premiers mois de 1838, des monnaies et des médailles j obtenues étaient chose commune à Liverpool. On en Munît quelques-unes h l'examen d*un hubile frappenr de nédaill^ de Ttirmingham, Cet expert déclara que les mMaitles soumises h son inspection étaient frappées au btlancicr: il fais.iil seulement remarquer qu'on avait
■Itéré le roers de ces médailles par l'emploi des acides, n L'ftxpertsjoutii charitablement qu'il conseillait^ M. Spencer
ae pa* compromettre sa réputation en prolongeant des tDysliflralions pareilles.
Prndnol que cette déconveric s'accomplissait à Liver-
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pool, le physicien Jacobi, en Russie, était conduit, par une autre voie, à des résultats presque identiques.
Ce fut à Dorpat, en février i837, que M. Jacobi découvrit, de son côté, le fait capital de la plasticité du cuivre, qui devint l'origine de tous ses travaux sur rélectro-chimie. U trouva imprimées sur une feuille métallique quelques traces microscopiques de cuivre du dessin le plus régulier : c'est en recherchant le mode de formation do ces empreintes et en essayant de les reproduire qu'il découvrit le fait de la plasticité du cuivre obtenu par la pile. 11 soumit à l'actioD de courants électriques des plaques de métal sur lesquelles on avait tracé au burin des Ogures et des caractères; la décomposition du sulfate de cuivre donna naissance à des dépôts de cuivre qui offraient, en relief, l'empreinte exacte du dessin gravé en creux sur l'original. Par l'emploi de piles d'une faible intensité et d'un courant continu, il réussit bicnlôt à obtenir en relief l'empreinte d*une plaque de de cuivre gravée au burin et de dimensions assez considérables. Cette plaque, premier résultat satisfaisant des travaux de M. Jacobi , fut présentée à l'Académie des sciences de Saint-Pétersbourg, le 5 octobre 1838 (47 octobre de notre style). Le ministre de l'instruction publique la présenta à l'empereur, qui s'empressa de mettre à la disposition de M. Jacobi les fonds nécessaires pour poursuivre ses études. La découverte du savant académicien acquit dès lors en Russie un très-grand retentissement.
M. Jacobi reconnut, 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 dissolutiom toujours saturées; mais l'académicien russe laissa bien loin de lui l'expérimentateur anglais par la découverte qu'il fit, en 1849 , du système connu aujourd'hui des physiciens sous le nom d*anodes ou d'électrodes solubies.
tonqutf M. Jncobi commi^nça ^ opérer, l'iibJM à cofiinr hiuit luî-mâoie parla- de la pile galfaiui]ue, il formait lèlénicnl négatif et plongeait daDs la diuololioo de ïulble , ilf enivre; mais la dissolution ^'épuisait peu à peu, cl il ' Mail Déccssjiire de retitretenir nu di'gré de sulnralioi), en i lai foumissAnl de nouveaux cristaux de sel au fur et k melon do leor réductioD. Or, Jacobi Irtiuva, en 183U, que ■i l'on attache le moule aa pâle néf^Ur. et que l'on diMj^/U M pôle fAoïiiif tittf tante du mêlai même qui eti en diuoluliiM itau U 6ain, celte lame, qui porte aJon le nuni iVanode uu fltrlrode totutik, enire ciic-mâuse eu dissolution daos le bain en quanlité à peu près égale à celle qui se dépose dans le moute. Si. par exemple, on opère avec une dissolution de inlfiile île cuivre, et que I'od allaebe au jH^e jiosilif de b pile une lame de cuivre, l'oxygène mis en liberté par la dénmposîtion de l'eau se porte au pôle posilil; 1^ ilrcneuotrele cutueelt'uxyde, c'est-à-dire le Tait passer à l'étal d'un composé susceptible de se dissoudre dans l'acide libn eùïlant dans la liqueur, et parcelle action continue, 4 neeure qu'il se fait au p6le négalirun dé|>û( de cuivre aux dépens de la dissolution saline, le cuivre métallique attaché an pAfe posilif se dissout dans le liquide à peu près dans ' le» moines proportions.
La découverle des anodes exerça une influence immense sur les progrès delagnlvanoplaslie. Elle permit de séparer le couple vollatque qui engendre le courant de l'appareil dans lequel l'enipreinle s'elTcctue. Le procédé galvanoplaslique devint par là beaoroup plus simple, le succès plus assuré-, et le lemps dans lequel les résultats peuvent être oblenus infiniment plus court. Enlin on put obtenir des dépdU métalliques de luule forme et de toute dimension.
Cependant la galvanoplastie ne pouvait recevoir encore iplicalions bien étendues, car on ne pouvait opérer
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qu'avec un moule de cuivre; les moules non métalliques ne pouvaient être employés en raison de leur défaut de conductibilité pour le fluide électrique. Mais une obse^ vation faite en France par M. BocquilIon,en ÀDgleterre par M. Murray, et bientôt aussi par MM. Spencer et Jacobî, permit d'effectuer les dépôts métalliques à la surface de presque tous les corps indifféremment Ou reconnut que les corps qui ne conduisent pas Télectricité, et qui jusque-là n'avaient pu se prêter aux opérations de lagalîi* noplastie, peuvent recevoir le dépôt métallique, si l'on recouvre préalablement leur surface d'une couche pulvérulente d'un corps conducteur de l'électricité. La plombagine, ou mine de plomb, est la subslauce qui remplit le mieux cet objet. On put, dès ce moment, au lieu d'opérer uniquement sur un moule métallique, se procurer des empreintes de plâtre des objets à reproduire, et effectuer le dépôt sur ces moules rendus conducteurs par la plombagine. Ce dernier résultat obtenu, la galvanoplastie put recevoir les applications variées et étendues qui lui assurent une place si distinguée parmi les créations de la sriencc moderne.
Le plâtre a été, avec la cire à cacheter, la seule substance qui ait d'abord servi à la confection des moules galvanoplastiqucs. On a découvert ensuite dans la gélatine, coulée à chaud et retirée du moule après le refroidissement, une matière plastique se prêtant très-heureusement à cet objet par la fidélité avec laquelle elle conserve l'empreinte des objets à reproduire, et par son élasticité, qui permet de retirer le moule sans le déchirer. Enfin une dernière substance, bien supérieure aux précédentes, la gutta^percha. a été appliquée à la confection des moules galvanoplastiques. Celte matière, qui se ramollit par la chaleur, est appliquée à chaud sur l'objet, dont elle reproduit tous les détails avec une lidélilo étonnante; après le refroidis-
G*I.T«m)PL\STIB.
^^^Bon la ditUche aaiis diflicullé. La gtiUa-porclia i^sl WK^^fris la seule maliére plastique employée aujoiiiâwu poar la cunr^clioii des moules dans la gBlvanopla;- IW^ c'est df la découverle de l'emploi de cette subsbnce ^n date l'essur important qu'a pris la galvanoplastie indnttricUv.
Ajoutons, pour It^rmiiier ce tableau abrégé des progrès ie 11 galvanoplastie, que l'nn a réu&M, dans ces derniers temps, h (iblenir en argent précipité par la pile les ddp6ts qoe l'on n'avait pu former longtemps qu'avec le cuivre. Du cyanure d'argent dissous dans le cyanure double de potassium el de Ter, Torme un bain galvanoplastique, qui, dteoni|w>ii^ par la pile de Voila, Fournit un dépôt mélalliqnc d'argent pur. Tuul annonce qut l'art de l'orfèvrerie tirera un parti très-î m portant de relie belle application de U pdranoplasiie.
On voit, par es résumé rapide, que la galvanoplastie n'eït mire chose, en définitive, qu'une série d'applications des découvertes de la pliysiqiie et de la cbimie; c'etl li; propre des sciences bien affermies de tenir, contenues dans leurs principes, une longue sériL- de conséquences el d'applications qu'il appartient au lemps de développer, et qu'il ne e jamais de développer.
Jhn tir» itipurctiB cinplfijés ilang la galvanoplastie, Fvpéntlang gnlviiniiplasiique». — Aiiiilii-Biiona illicrs
e propose, dans la f{ah'anopln§lic, d'obtenir à l'aide Kle vollalque. sur un objet donné, 1» préiMpilalÎMU
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d'un métal dissous dans un liquide, de manière 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 à rintérieur, on obtient la reproduction tV térieure du modèle, et la couche ainsi formée est destinée à servir de moule. Si le dépôt a lieu à Textérieur, il a pour effet de provoquer sur ce moule la précipitation d'une couche métallique, qui, séparée du moule, est dès lors la reproduction extérieure du type primitif.
Donnons d'abord la description des appareils en usage pour les opérations de la galvanoplastie, nous décrirons ensuite ces opérations elles-mêmes, et nous passerons enûn en revue la nombreuse série des applications qu'elles ont reçues.
Pour provoquer le courant électrique et pour recevoir le dépôt métallique, on peut se servir de deux appareils^ Vappareii simple ou Vappareil composé. Dans le premier, l'objet destiné à être reproduit fait lui-même partie du couple voltaîque qui doit provoquer le courant. Dans le second, le courant voltaîque se produit en dehors de la liqueur à décomposer, et le moule est simplement attaché au pôle négatif de la pile par un 61 conducteur.
Vappareil simple le plus souvent employé est formé d'un vase de verre contenant la dissolution à décomposer, du sulfate de cuivre, par exemple, si c'est du cuivre que l'on veut précipiter. Au centre de ce premier vase, se trouve un second vase de porcelaine qui plonge dans le liquide et contient de l'acide sulfurique étendu de i^k 15 fois son poids d'eab; ce vase est fermé à sa partie inférieure par un morceau de vessie. On place dans l'acide sulfurique une lame de zinc que l'on fait communiquer, au moyen d'un fil de cuivre, avec le moule qui se trouve déposé au fond du vase de verre renfermant \h dissolution de sulfate de cuivre. Le couple voltaîque engendré par le contact du
GALVANOPLASTIE.
e el du zinc donne naissance a un courant électrique i el continu qui provoque lentement et graduellement Scipitaiion du métal. Le cuivre réduit vient se dépoea à peu dans le moule placé au pôle négatif, et au (le quelques jours il produit, en se modelant sur les ses inégalités de sa surface, une couche métallique »t la contre-épreuve parfaite de rorigioal. Commela lution de sulfate de cuivre s'épuise au fur et à mesure réduction du sel, on l'entretient à .un degré constant turation, en ajoutant de temps à autre à la liqueur de eaux cristaux de sulfate de cuivre, figure I i représente une coupe de l'appareil galvaistique qui vient d'être décrit. AA est le premier vase
Fig. 11.
(nanl la dissolution de sulfate de cuivre; le moule M lacé au fond de ce vase. Ce moule est attaché à un fil livre /'qui sort du liquide pour venir se réunira un ième fil </, lequel supporte la lame de zinc Z, plongée némc dans Tacide sulfuriquc affaibli qui remplit le )d vase DB. Ce vase BB est fermé, comme nous l'avons i sa partie inférieure, par un morceau de vessie qui *e les deux liquides. Le fil de cuivre et le zinc forpar leur contact un couple voltaïque, et réleclricité
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ainsi produite décompose la dissolution de sulfale de ^.uivre placée dans le vase A; le cuivre précipité par l'action du courant vient se déposer au fil négatif de II pile. < ir, comme le moule M est attaché à ce pôle négalK i est sur lui que s'effectue le dépôt de tout le cuivre récuit : ce moule se trouve ainsi peu à peu recouvert et en- \cloppê d.ms toutes ses parties par le dépôt métallique. Ce r^:It appareil, très- commode pour la reproduction gaiva- :; Tue des objet» de petite dimension, est connu sous le nom il* .trf- •- *^fte de Spencer,
L'.:y^:r-fil comfiosé offre deux parties à considérer : le vase i!,: :.s le quel >'effectue le dépôt du métal, et la pile voUaïquc flacêo en dehors de la liqueur.
l^i :>:Ie qui sert aujourd'hui pour la plupart des applica;: iis ^:o la çaivanoplaslie est la pile de Bunsen. On fait ai:>>: .i>>rz >ou\tnt usage de la pile de Daniell dont nous a\i^^i'.s donné la description dans le deuxième volume de cet
l.o \ase dans lequel doit s'effectuer le dépôt engendré îvir Tune de ces piles n'offre aucune disposition qu*il soil ■.•k^es<Aire de sicnaîer. Il contient la liqueur saline à déi\ 'i'.roser: ùu sulfale de cuivre, du cyanure d'argent diss .:< »:a:;s du ryanure de potassium, si c'est du cuivre ou lie i argent que l\»:i se propose de réduire. La forme de cr \a<,^ est indifférente. Ou attache au pôle positif de la pile plougoanl dans la liqueur un anode^ c'est-à-dire une lame do oui\rt^ >i Ton opère sur un bain de cuivre, une lame darjionl si Ton agit sur un sel d argent. Le métal attaché an p^^!e positif se di-^sout au fur et à mesure que marche loperaiion, on quantité à peu près égale à celle qui se lixnuo roduito par lo courant.
la lljîuiv \^1 roprésenlo l'appareil composé, le seul dont ou fasse aujourdluii us;)go pour les applications indusinoilos do la galvanoplastie. A représente un couple de
Fx a-
!. et U a f«iil peram de préMr
. — , , ■ llnportukce et la Mwnéti ^dks «■( ac^M-
im aaïoanllnn. VMOoit ipTû wlift pii»il 4'calrafmm h dbaolmioo Mliat à i» /tM tmutlmt 4e «fralJiw, |<iRaiMtaoee Inè^MiUle aa «wrés^ Eafatttal once d'âé- I BMIs follalqoL-* plas oa mÂ» trMrgifMi, ftms aa naiiB I MBilavin, oa peol obieoir on coof^ waiiai de tao» les Asii* pouibl«fl dluLeoMl^ Enfis. c^l appenQ permet •l^uipnealer auUol qu'on le TeulJr «oIvuk de* pièce» n^fmdailes. il Hillt pour cela de pbcer b liqBeor dans de» Qks d'une (limeofloa eometuble : il a*; a déa Ion pIiK de limites pour U forme ni pour l'étcndoe de l'objet que ''"" TCUl reproduire.
pIvMWplastiqttei pe^scnteiil dan» U pra-
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(ique quatre circonstances essentielles d'où le succès dépouil. ot qui malheureusement sont encore loin d'être bien élucidées. Ce sont : Tinlensilé de la pile pour les différonlos dissolutions, — le degré de concentration de la liqueur et sa conductibilité électrique, — sa température,— ontin la disposition et la grandeur relative entre les deux tloitrodos, cVsl-à-dire entre la plaque de cuivre attachée au pôle |)Ositif et le moule qui termine le pôle négatif. Ces quatre cîivonstances peuvent donner, en variant selon les cas« des résultats très-dilTérents, et l'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 pas en général sur l'objet lui-môme, qui courrait le ris- ({ue d*étre détérioré p«ir son séjour dans les liqueurs acides ; ordinairement on en prend un moule sur lequel on o(>ère la reproduction. Les moules employés sont faits, comme nous Tavons déjà dit, 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 l'alliage fusible de Darcet, lu soudure des plombiers, ou l'alliage des clichés, qui est beaucoup plus dur. Mais le plus souvent on se sert de moules de pU\tre ou de gutta-percha. On commence par i*endre les moules de plâtre imperméables à l'eau en les plongeant dans la stéarine fondue. On étend ensuite sur leur surface, à laide d'un pinceau, une légère couche de plombagine destinée à la rendre conductrice. Les moules de gutta-percha, qui sont aujourd'hui presque exclusivement employés dans l'industrie électro-chimique, sont simplement mr/(i//i:fr«, t'est-à-dirc rendus conducteurs par la plomlmgine pulvérisée. Pour établir la communication
Bniaule v( le pdlc Dégatif de la pile, i "tiDe bande de cuivre ou de plooib.
1 enlourc le
^S^^l l'cu&emble des opéralions qui s'exécalent daus la galTnnuptastie. Passons mainleDant en revue les difleimites applîcalions de cci^ procédés. Nous parlerons d'à- Iwrd de la reproduclion des monnaies et des oiédailles. . Pour reproduire une monnaie ou une médaille, on peut livrer de deux manières : 1* On agit direclemenl sur la mMaille que l'on veut reproduire en la pla(,'aDt au pâle négatif, après avoir pris les précautions suffisanlcs pour empêcher l'adhérence de l'emprilntc avec l'original. Ces précaalions consistent à passer sur la médaille une couche ncesnTcmeiit légère d'une substance grasse, telle que l'iiutle, la cire, la stêaiine, le suif, etc. On obtient ainsi en erein une empreinte sur laquelle on opère de nouveau pour «ïoir la reproduction en relief. 2" On prend TemprtiiitG de la pièce avec du pl&lre, de la gutta-percba ou UDBlItage fusible; de celte manière l'opération galvanopiistique donne immédialenicnt la médaille en relief. ' t^aoA OR agit directement sur la médaille, il faut recourir de stéarine le revers, sur lequel il no doit pas exister de dépôt ; on la met ensuile en rapport avec le pôle négtlifau moyen d'un AI de mêlai fixé sur son contour. Lo fïver» est reproduit plus lard de la même manière en rc- (Dovranl de stéarine la race déjà prise. Cinquante ou ioiianle heures d'immersion donnent au dépôt une épuis- «iir convenable. L'opération achevée, on sépare la pièce do moule auquel elle n'adhère que faiblement.
On reproduit, par ces moyens, les cachets, les tinjbre" H les «ccaux, en opérant sur des empreintes prises avec le plAtre, la gulln-percha ou la stéarine.
C'c&l p-ir les mêmes procédés que l'o
B une stalnelte, un groupe, mi tout uulr<' objet
ire de
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cuté en plàtrc. L'appareil de M. Spencer, que l'on a vendo à Paris sons le nom d*électrotype breveté ^ et dont nooi avons donné la figure 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 pifttre, ne remplit aucune vue d'utilité particulière, et n'a rien de bien heureux sous le rapport de l'art.
En recouvrant de cuivre, par les mômes procédés, da 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 le fruit avec de 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 no petit trou par où les sucs du fruit peuvent s'évaporer. Disons cependant que ces espèces de cuivrage sont d'une parfaite inutilité, et ne sont guère propres qu'à donner h mesure de la perfection et de la délicatesse des opérations galvanoplasliques. Je me souviens d'avoir vu, dans le vestibule deTlnstitut, un spécimen assez curieux des produits de cet art singulier. M. Soyer avait réussi à envelopper le cadavre d'un enfant nouveau-né d'une couche de cuivre. Hien que le résuKat fût merveilleux de réussite, c'était un spectacle assez hideux. On disait autour de moi qu'il y aurait là un moyen d'élever aux grands hommes à la fois un tombeau et et une statue d'une ressemblance authentique.
La galvanoplastie fournit à l'art du fondeur des applications d'une tout autfe importance et qui sont destinées è
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jour UD développement remarquable. Voici de& moyens qui perraeltent de former, avec ■OHTs de la pile voUaïque, les grands objels de que l'on n'avait pu jusqu'ici obtenir qu'ji l'nide Il du métal.
it que pour obtenir une slaluc de bronze, de fonte ic, le sculpteur ayant livré son modèle d'argile, on lire une ^^preurc uu inoyen du plâtre : cette dernière e serl ensuite h préparer le moule de sable où l'on le métal. Ces diverses opérations nécessitent un travail et ne sont pas sans danger il cause des exploahta qui peuvent avoir lieu pendant la coulée ; en outre, copie tnéullique e&t loin d'ûtre parfaite : elle exige, w £lre terminée, de nombreuses retouches et un travail mtMi. Par la galvanoplaslie, au lieu de faire un moule «D nKet arec du plùlre, et puis un moule en creux avec ■ sable, on commence par mouler le plûtre en creux, et i'oo rêvât ensuite de plomb:igine l'intérieur de ce moule. <ta ploiigc nlors dans une dissolution de sulfate de cuivre, ta l'un foil passer le eouraol éleclrique ; quand la coucbe déposée est d'une épaisseur sul'lisanle. on enlève le moule ^Uiffic a découvert l'objet parfaitement reproduit. S'il *'i(pl d'iiQC statuette en ronde bosse de petite dimension, <n prend le creux de chaque moitié, on les revél de plombtginc, et l'un rapproche ensuite los deux moitiés que l'on réunil avec du plAtre; on fait communiquer le tout avec l^ppareil voHnîque, en s'.irrangeaiil de manière que le li- ^de puisse pénétrer dans l'intérieur du muule, et que le iéfAl métiiUique s'y elTeclue. Si l'ori^çiiiul avait de trop grande» diniciiiùuns, les vases à employer devraient préseulcr une capacité énorme; il est mieux alors de réunir entre elles, avec de la cire, les diverses parties du moule ta cnax, de manière à en former une sorte de capacité Inquellc on pince ta dissolution même. Les parties
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séparées que Ton obtient ainsi sont ensuite soudées à l'argent ou à l\'tain. Enfin ces soudures elles-mêmes sool galvanisées à leur tour. Il suffit, pour cela de circonscrire leur surface avec du mastic, de manière à en former une espèce d'auge que Ton remplit de la solution de sulfate de cuivre ; à l'aide de la pile, on détermine un dépôt de cuine qui recouvre et fait disparaître les traces de ces soudures. Les statuettes, les bas-reliefs, les diverses figurines métalliques que l'on trouve dans le commerce, sont obtenus parles mêmes moyens. Pour faire disparaître le ton rouge du cuivre, qui n'est que d'un effet assez médiocre, od re* couvre ces différents objets d'une couche d'argent par l'action de la pile ; l'éclat et le ton brillant de ce dernier mêlai leur donnent beaucoup de relief et de valeur.
L'application des procédés galvanoplastiques à la typographie a donné, dopuis peu d'années, des résultats d'uoe hauto importance.
Les procédés électro-chimiques permettraient d'obtenir à peu de frais les caractères que le fondeur exécute an moyen d'une matrice préparée à cet effet. Dans l'étatactuel de 1 industrie, les procédés qui sont en usage fournissent les matrices d'impression avec une économie qui rendrait superllue l'intervention de la galvanoplastie, quand il ne s'agit que de matrices n'exigeant qu'un médiocre tra^til do gravure. Mais il en est autrement quand il s'agit de caractères devenus rares, ou dont la complication rendrait dispendieuse l'exécution d'une matrice nouvelle. La galvanoplastie intervient dans ce cas avec dos avantages ma^ qués. Il suffit, en ellet, de posséder quelques spécimens de ces caractères ; les procédés électro-chimiques permettent de préparer avec un seul d'entre eux une matrice à l'aide de laquelle le fondeur peut ensuite fournira très-bas prix la série de caractères nécessaires à l'imprimeur.
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Allcmiigiie fl i^n France, l'art àv l'iropriiDcrie lire Idd p>irli sf^rieux de cette application de la gnlvHiiu- IphsUc. L'imprimerie impériale d'Aiilucbe, qui a tant emtrïboé à ré[taiidre et ù populariser l'emploi de la t;aluopUslie dans la typographie et daus lu gravure. Tait aujourd'hui un grand usage des procédés électro-cbimiquett r la reproduction des matrices devenues rares. L'im- I impériale de Frauve commence à cnlrer aus^î l-otfime voie.
t arrivons aux applications de la galvanoplastie qui m la plus l'atlenlioD, c'esl-à-dire à l'emploi de ces s dans l'art de la gravure. Nous allons trouver ici nble nouveau d'opérations assez importantes pour lunser toute une branche particulière des arts électroduiuiquf)-, que l'on désigne sous le liom spécial A'éleefntgpie. En Allemagne, l'électrotypie est aujourd'hui fort inncét. Longtemps négligée en France, elle a pris, dans «s dernières années, une assez grande extension pratique, et nos artistes sont aujourd'hui en mesure de réaliser kt applications les plus délicates de la galvanoplastie aux différentes brandies de la gravure.
Voici les applications principales faites jusqu'il ce jour it» procédés galvanoplastiques à l'art du graveur. L'élec- InXjrpie permet d'exécuter les opérations suivantes : t° faliriquer des planches de cuivre pur à l'usage des graveurs ; t* reproduire les planches gravées; 3° graver directement {or le courant galvanique.
Les planches de cuivre employées par les graveurs exigeni des qualilés que les procédés de l'industrie actuelle réalisent difUcilement. Le cuivre même le plus pur, livré pur le commerce, cuulient généralement de l'étatDetd'au- Iras métaux, qui rendent la gravure au burin dïOlcile et la il l'rau-rorlf incertaine dan* ses rcsultiits. Au con*
traire^ le mêlai qui se dépose sous Tinfluence du lluide électrique est d'une pureté absolue; il est donc parfaitement approprié aux besoins de la gravure.
Le procédé pour obtenir les plaques de cuivre unies i Tusage des graveurs est extrêmement simple. 11 suffit de se procurer une plaque de cuivre unie qui sert de moule, et sur laquelle on détermine, à l'aide de la pile, un dépôt de cuivre qui reproduit exactement roriginal. La plaque de cuivre unie destinée à servir de moule est d'abord soudée, par sa face postérieure, à une petite lame d'étain, de plomb ou de zinc, qui ne sert qu'à établir la communication avec la pile. On obtient ainsi une planche de cuivre unie, qoll ne reste plus qu'à polir pour qu'elle puisse servir va usages de la gravure.
Les planches de enivre gravées par la main de l'artiste ne sont pas plus difficiles à reproduire que les plaqaes unies. Telles sont, en effet, la délicatesse admirable et la prodigieuse fidélité de ces moyens de reproduction, qu'une planche où se trouve tracé le dessin le plus compliqué, le travail le plus délicat et le plus fin, peut être copiée avec la plus grande facilité, de manière à reproduire le modèle original avec une rigoureuse exactitude.
Les dessins gravés sur des plaques de cuivre sont creusés, comme on le sait, dans l'épaisseur du métal. Or le problème à résoudre consiste à obtenir une copie toute semblable, c'est-à-dire 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 l'indiquer pour les plaques unies, c'est-à-dire en plongeant directement le modèle dans le bain de sulfate de cuivre. Ce moyen est le plus parfait et doit être préféré. Mais si l'on redoute de porter atteinte à une plaque précieuse, on peut recourir au moulage à la gulta-perclia qui donne une em-
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H^pPd'unc grande fuiessi^, sans reirait bien appréciable, etqœ permel rie reprodtitre cnsaileavec une iitiélité snf- Bnole ia plandic primilive de enivre. C'est ainsi qu'opère •B (isrlicitlifr M. Coblence, nrliste babile qui a exéculé bittuioupile reproductions de oc genre pour les cartes du DépAl de la guerre. En Allemagne, on se sert de la plaque mime imincrgée directement dans le bain galvanoplastiqoe, en la recouvrant préalablement d'une légère coucbe d^io corps gras desliné à prévenir l'adhérence. Mais ce Mf6gras a l'inconvénienl de provoquer, ii la surface des pbwdies-matriees el des reproductions, un léger grain ob *ieat&e loger le noir d'imprimerie, ce qui u pour résultai, lu moment du tirage, de voiler les blancs de l'épreuve. M. Hnlol, graveur à ta Munn.ite de Paris, l'artiste le plus (q>érimenté et le plus habile de notre époque dans ce ;ennde travnux, oe fait usage d'aucun corps gras pour prévenir l'adhérence. L'opération étant exécutée dans des cradilions que l'expérience a fuit connaître, le moule se tt^are loujaurs sans diflicullé du précieux original sur lequel il b'est déposé.
Ce ne sont pas seulement les plaques gravées fur enivre
qui peuvent être reproduiles par la galvanûplusiie : on
peyt obtenir aussi la reproduction des planches d'acier;
teii)ena«nt il f^nt faire usage d'un ariillcc particulier. In
plnriie d'acier ne ]K>uvaiit 6tre placée dans le bain de sul-
l^le de cuivre, puisque la dissolution de ce sel attaque
i^kiiniqueinent l'acier. Pour reproduire une planche d'a-
I cler, oa la plonge dans une dissolution de cyanure double
: de cuivre et de pulaïsium qui est sans action sur le Ter, et
l'on soumet ce bain à l'action de la pile : lorsque la plan-
1 che s'est -ainsi recouverte d'une première couche de cuî-
' vre,on la place dans un bain ordinaire de sulfate de cuivre,
ei on laisse le dépAt galvanique se terminer.
Mproduclion de« plauclies jiriivées csl l'une des plus
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belles et des plus utiles applications qu'ait reçues la galvanoplastie. On comprend, en effet, que si une planche de cuivre, terminée par le burip du graveur, peut être tirée à un certain nombre de types nouveaux identiques arec le premier modèle, l'œuvre de l'artiste est ainsi rendue éternelle, et le tirage ne connaît plus de limites. L'importance des applications de la galvanoplastie à la reproductioa des gravures a fait répandre promptement en Allemagne l'emploi de ce procédé. L'imprimerie impériale d'Autriche a reproduit par ce moyen un grand nombre de planches gravées sur cuivre et sur acier, et dans le reste de l'Allemagne les moyens électrotypiques appliqués à la reproduction des planches de cuivre et d'acier sont d'un usage général. En France, on a poussé plus loin peut-être la perfection de ces reproductions galvaniques, et rien, par exemple, ne saurait être comparé à la reproduction faite par M. Hulot de la planche de M. Henriquel Dupont, représentant une Vierge de Raphaël. Aussi tout annonce que dans un intervalle peu éloigné, on appliquera industriellement, en France, ces nouveaux procédés de multiplication des planches gravées qui rendraient tant de services aux artistes comme aux amateurs.
L'art de la gravure emprunte encore le secours de la galvanoplastie pour la reproduction des clichés qui servent à obtenir les gravures sur bois. On connaît l'extension considérable qu'a prise depuis dix ans la gravure sur bois, et la perfection qu'elle a atteinte. Mais un cliché sur bois ne peut suffire à un très-grand tirage. La galvano|)lastie intervient ici avec profit pour reproduire en cuivre le cliché de bois fourni par le graveur. On prend, avec de la guttapercha, un moule en creux de ce cliché de bois, et ce dernier, placé dans un bain de sulfate de cuivre et soumis à l'action de la pile, fournit un cliché de cuivre en relief identique avec le cliché original sur bois. La dureté
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dn cîtivri" perrat-t dès lors un liruge Irès-considérable.
TmtcfoU respériencc de ce procédé a mis en évidence ■niuconvi^nienl nii une dirtlculté parCicuJJère qui se raltadekson emploi. Le liois employé pour la conrecliondes dicli^s présetile. dans sa conlextitre, des inégalités, des nîlli*;s ou des pores. Ces joégalilés se Irailuisenl sur Iq tnoulc de plAlre ou de gui ta- percha, et s'exagèrent encore snr la reproduction mélallique de ce moule. Il en résulte que te cliché de cuivre, au lieu d'offrir une surrace parriiileoent plane et unie, comme les planches ordinaires des gmctirs, présente quelques rugosités qui, au tirage, rendrai U gravure imparfaite. Pour obtenir une bonne gravorc arec ce genre de cliehé.s, on e&l obligé de polir le» euÎRvs à la pierre ponce,- ce qui ajoute nécessairement m frais de l'opération ou peut cooipromcttre certains Irait» délicats de la gravure. Ajoutons cependant qu'en «nptoyanl [lour la composition du moule une substance convenablement clinisie, on peut se mettre à l'abri de celte difDcallé.
On se sert encore des procédés galvanoplasliques pour mulliplier les types des figures de cuivre en relief, qui depuis quelques années remplacent les Tigures gravées sur bois quand il s'agit de gravures trës-délicatcs. A l'aide d'na de ces clîcbés, que l'on place directement dans le bain de suirate de cuivre, et sur lequel on fait déposer le mitai, et en répétant la même opération sur le moule en creux ainsi obtenu, on peut multiplier h volonté le premier modèle. C'est un moyen tout à t'ait analogue à celui dont nous avons parlé plus liant, et qui consiste it mulliplivr le type d'une gravure sur cuivre; seulemenl ici le dessin e!>t (racé en relie! hu lieu de l'être en creuK.
Le gouvernement et l'edminislralioa de la Banque de Fmncc cunDcnt à M. Ilulot le soin d'exécuter les plancher .MTvtnl au tirage de» timbres-posle.^es cartes ii îouec
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et des billets de banque. Les procédés électro-chimiques jouent un rôle dans la confection el dans la mulUplicalioD de ces clichés précieux qui sont exécutés en cuivre^en taille de relief. C'est grâce à la galvanoplastie que l'on peut suffire à un tirage qui, pour les timbres-poste, par exemple, peut s'élever, dans quelques jours^ à des dizaines de millions.
On a imaginé récemment en Allemagne unautre procédé extrêmement curieux pour la gravure des objets d'histoire naturelle. Ce procédé, connu sous le nom d^impression nofurelle , et qui cbnsi&le à former sur une lame de cuivre la reproduction d'un objet à l'aide de cet objçt lui-même, n'était praticable qu'avec le secours de la galvanoplastie. Il a été mis en usage avec un grand succès à l'imprimerie impériale de Vienne. Voici de quelle manière les opérations s'exécutent.
Pour obtenir Vimpression naturelle^ on agit de deux manières, selon la nature et la forme de l'objet à graver. S'il s'agit d'un objet à formes grêles et déliées, comme une plante sèche, un zoophyte, etc., on place l'objet sur une plaque d'acier, on le recouvre d'une lame de plomb pa^ faitement polie, et Ton soumet le tout à l'action d'un laminoir puissant. Par l'effet de la pression du laminoir, l'objet se trouve reproduit en creux avec une fidélité parfaite sur la feuille de plomb. Si le plomb n'était un métal beaucoup trop mou pour suffire à un tirage typographique, on pourrait directement se ser\'ir de cette feuille de plomb pour obtenir des gravures sur papier. Mais en raison de la mollesse extrême de ce métal, on est obligé d'obtenir sur cuivre une reproduction de cette feuille. On la place donc dans un bain de sulfate de cuivre, et l'on forme une première matrice qui reproduit en relief la gravure en creux qui existait sur la feuille de plomb. Enfin, cette dernière matrice, placée elle- même
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ta de salfale tlocuîvre, donne une reproduction des>in en creux, el cette dernière pliinclie, tnrée MMamifte nu tirage typographique, roiimil sur pa- 'W ita granires Irarfuisanl dnns ses détails les plus déciU l'objet Daturel qu'il s'agissml de reproduire, SiToa doit opérer sur des objets d'une surface plus cndiie, dont les détails ne se transporteruient que d'une Irés-i m parfaite sur la feuille de plomb, oq en ol>it la gravure eu faisant direclement déposer du cuivre cet objet lui-mltnic, pbicé dans un bain de sulfate de rre. Si l'on veut, par exemple, graver une traiicbc lie ou une coupe de bois fossile, on rend Hxc fngaieut de bois en l'entourant d'un mélange de sléa- ■e el lie cire. On rend ensuite la surface libre liion pJe, H altn de mrllre mieux en relief les inégalités qu'il tgttdc Induire par la graTure, oit y verse un peu d'acidi! norkjnlHqur, qui a pour elTet d'augmenter les saillies i lei creux de l'ubjet en corrodant certaines de ses nnies. Frotté ensuite avec de la plombagine, alin de le conducteur, l'objet ainsi prépare est placé dans appareil gidvano plastique simple, el donne ainsi un de caîïre qui peut servir directement à tirer des (preuves.
Parlons enfm de la gravure directe des planches de cui- Te par le courant galvanique. Tout le. monde sait que, pour Alenir une gravure k l'ean-forle, on commence par retoovrir une planche polie de cuivre ou d'aeier d'une couftedecireet de vernis. Le graveur dessine alors sur celte Mnebcavee une pointe flne de manière & mettre le métal ina. U place ensuite celle planche dans un vase plat et *r»e dessus dr l'iicidc anolique (eau-forlej étendu d'eau. -'aerde atlnqueet dissout le métal jusqu'à une profondeur urOsaDte pour loger l'encre d'impression. M. Sniée a ioé de remplacer l'eau-forte par t'aclion chimique
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qui s'exerce sur un métal quand on le place au pôle [ tif d'une pile voltaîque.
La plupart des opérations dont nous avons parlé jusq se forment au pôle négatif de la pile; c'est là que : corn plissent, comme on l'a vu, tous les dépôts métallîq Mais il se passe au pôle positif une autre action chim dont M. Smée a su très-ingénieusement tirer parti. Du décomposition électro-chimique d'un sel, en même te que le métal se trouve réduit au pôle négatif, l'oxygèi l'acide se rendent au pôle positif, et si, comme nous l'a dit en parlant des anodes solubles^ on dispose à ce pôk lame métallique, celle-ci se trouve peu à peu attaqu dissoute par l'action réunie de l'oxygène et de l'acid bres. Ce fait, sur lequel M. Jacobi a fondé l'emploi anodes, a servi à M. Smée à obtenir ce curieux résull graver directement par le courant galvanique une pla de cuivre. Voici comment ce physicien recommande pérer. La planche métallique, recouverte de cire o vernis sur ses deux faces, reçoit, comme à l'ordinain dessin exécuté avec la pointe par l'artiste. Cette plat est alors placée dans une dissolution de sulfate de ci en communication avec le pôle positif d'une pile; le cii voltaîque est complété en mettant en rapport avec le négatif une plaque de môme dimension que la plai à graver. La décomposition ne tarde pas à s'effect l'oxygène et l'acide sulfurique se portent sur la plaq dissolvent le cuivre dans les points où les traits on marqués.
La gravure galvanique est- elle appelée à remplacer nos ateliers la pratique habituelle? Il est difficile ( savoir, car les essais de ce genre de gravure n'ont pa core été exécutés en France.
L'emploi d'un procédé analogue au précédent a pe d'arriver à ce résultat intéressant et curieux, de tran
>e que i ai^eiii (it^ la larnc ineiHiuqiie ^i;. ur, si •e du cuivre sur ces images, prises couime nioiiiques, les reliefs deviendront des creux, et récinl; de sorte qu'en tirant des épreuves sur pa- ^es planches recouvertes de cuivre, les clairs t des ombres, et vice versa. M. Grove est arrivé ;es conditions d'une manière satisfaisante en se ! la planche daguerrienne comme anode soluble
pôle positif de la pile, et plongeant dans un me nature chimique telle, qu'il puisse attaquer e en respectant l'argent. Le liquide qui convient il délicat, de laisser l'argent inattaqué tout en
le mercure, est l'acide chlorbydrique étendu ice à l'emploi de précautions et de soins partiidiqués par le physicien anglais, on peut transfor- »lanche daguerrienne en une planche de graveur, :e de cette planche donne sur le papier une iir laquelle on peut glorieusement écrire : Desla lumière et gravée par Vélectridté.
ODS rapidement envisagé les applications diverses
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rôle qu'ils sont appelés à jouer dans l'industrie mo et de marquer définitivement leur place parmi le quêtes récentes de la science et des arts. Au début invention naissante, il est malaisé de raisonner sur T Parmi les procédés et les perfectionnements de la noplastie que nous voyons chaque jour se produira est qui sont destinés peut-être à opérer une rév dans la métallurgie; il en est d'autres qui ne sei mais que des jeux d'enfant. En France, jusque da derniers temps^ la galvanoplastie industrielle n'av qu'un essor assez timide. Cependant, depuis un o ans, elle a reçu une extension sérieuse. L'Expositi( versclle de 4855 a montré avec éclat l'état florissant trouvent aujourd'hui en . Angleterre et en Aliemcn] applications de la galvanoplastie. Elle a prouvé, en temps, que la France n'est pas, dans cette voie ne inférieure à ces deux pays. On a vu, dans le cours d notice, quel nombre infini d'emplois variés la galvai tic peut recevoir dans différentes branches de l'in et des arts. Ses applications à la gravure et à la t} phie sont aujourd'hui, en France, en Allemagne et gleterre, d'un usage quotidien. D'un autre côté, les dés électro-chimiques appliqués à la reproduction d d'argent sont sur le point d'apporter à l'orfévrei ressources de la plus haute importance.* La g; plastic du cuivre lui rend déjà des services notable la reproduction d'un assez grand nombre de pié elle permet d'économiser le travail si dispendieu: ciselure. L'électro-chimie est ainsi devenue, dès a d'hui, un accessoire des plus sérieux de la fonte < ciselure des métaux, en attendant qu'elle devienn rivale.
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CHAPITRE m
les procédés galTanoplasUques à la dorure et à Targenture K. — M. de Ruolzet ses travaux. — M. Elkington. — Dorure •Moo. -. Dorure par la pile YoUaîque. — Emploi industriel lés de la dorure chimique. — Orfèvrerie argentée et dorée leédés Elkington et de Ruols.
ission de doreur sur métaux était autrefois conbon droit, comme Tune des plus insalubres des s industrielles. Voici le procédé qui était suivi 3nire du bronze ou du cuivre. On dissolvait de ine certaine quantité de mercure, et Pamalgamc é servait à barbouiller la pièce métallique; en îDsuite le bronze amalgamé à l'action du feu, le 'évaporait et laissait à la surface du métal une or, qu'il ne restait plus qu'à polir à l'aide du '. La nécessité de tenir les mains constamment t avec le mercure, et surtout la présence de ce rapeurs dans l'atmosphère des ateliers, altéraient nt la santé des ouvriers doreurs. Le résultat onstant de ces opérations dangereuses était la onnuc sous le nom de tremblement mercuriel^ aud'ouvriers pouvaient se soustraire, et qui comt leur existence de la manière la plus grave. A poqueB, on avait essayé de parer à l'insalubrité industrie. Eu 1816, un ancien ouvrier, devenu ricant de bronzes, M. Havrio, avait institué un 000 francs pour l'assainissement de l'art du docadémie des sciences décerna ce prix au chimiste ui construisit, pour les ateliers de la dorure «lW
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mercure, des cheminées de forme et de dimensions ticuiières, calculées pour augmenter considérablement tirage et entraîner au dehors toutes les vapeurs. Ce dant cette amélioration apportée à la disposition des liers n'avait qu'imparfaitement remédié au mal, car lesori vriers, avec leur insouciance ordinaire, ne tenaient aoo^compte des précautions recommandées, et les fabriciiK eux-mêmes, bien que contraints par l'administratif construire leurs fourneaux dans le système de Da se dispensaient de les faire fonctionner dans leur habituel. La statistique n'avait donc pas eu de peine démontrer que la profession de doreur sur métaux une de celles qui apportaient le contingent le plus au martyrologe de l'industrie.
La découverte de la galvanoplastie arriva sur ces entre» faites ; de toutes parts on s'occupait de chercher et d'étea* dre ses applications. Il vint donc naturellement à l'esj^ des industriels et des savants la pensée d'employer l'ageÉt galvanique comme moyen de dorure. Dès l'année 1831^ on commença à tenter les applications de la galvanoplastie à l'art du doreur, et dès ce moment il devint probableque 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 beaux résnlt tats, que l'industrie de la dorure au mercure en fût totale* ment ruinée, et qu'à la place de ces pratiques si nuisibki à la santé des ouvriers, on vit s'élever en quelques annéei une industrie nouvelle, plus économique dans ses procédés, plus prompte dans ses opérations et tout à fait exemple de dangers. Ce résultat remarquable estdû principalement aux travaux de M. de lluolz, dont la persévérance et le talent ont écrit une page des plus brillantes dans l'histoire de l'industrie contemporaine.
La dorure galvanique occupe aujourd'hui une si grande
9 novembre 183i, on donnait, au lliéillre Saint- y
de.Vaples, la première représentation d'an opéra 1. intitulé Lara, C'était l'oeuvre d'un jeune Français 'outant les lenteurs et les difficultés que rencontre la représentation des ouvrages lyriques, était venu son talent sur le théâtre de Naples. La pièce fut ^ |jar les premiers artistes de Tltalie, par Duprez, 'éputation avait déjà grandi sur différentes scènes ininsulc ; par madame Persiani, qui ne s'appelait ue la Tachinardi, ce qui nVnlevait rien à l'étendue x; parRonconi, qui, fort jeune encore, commenomoins à être apprécié de ses compatriotes. I/o- :int le plus grand succès. Suivant Tusage italien, fut rappelé à la chute du rideau, et Duprez vint r sur la scène le jeune compositeur.
QC compositeur s'appelait Henri de Ruolz. B moment, la carrière lyrique, avec toutes ses séet ses périls, lui était ouverte, car il avait réussi r pour son début un succès éclatant auprès du pulus difficile de l'Europe. Cependant, avant de ren- ^
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rable, se trouvaitdésormaisà peu près dénué de ressources.
Si rude que fût le coup, M. de Ruolz ae se seutit pu aballu. 11 venait de paraître avec éclat dans une carrièn qui pouvait lui rendre avec usure ce que la fortune lui efr levait ; il se hûla donc de revenir eu France pour y tirei parti de son talent de compositeur.
M. de Ruolz avait toutes les qualités nécessaires pou réussir à Paris dans la carrière qu'il embrassait. Son saooèi de Naples avait eu en France un certain relentissemenl ; il était jeune, il était spirituel et de manières charmantei. Outre cela, il était vicomte. Toutes les portes du fauboori Saint-Germain s'ouvrirent à deux battants devant le jeaie compositeur, qui, selon le style en usage dans ces régions, pouvait faire ses preuves de i399, et avait eu un aïeul mt* ternel tué au combat des Trente. Il commença donc i suivre, dans les salons du noble faubourg, cette existence brillante où il espérait retrouver un jour sa splendeni éteinte et sa fortune évanouie. D'abord, tout commeoçi par lui sourire. Sa réputation sufQsamment établie par dei succès de salon, il put songer au théâtre. 11 écriril uo opéra, la Vendetta^ qui fut joué à l'Académie royale, et obtint un brillant succès.
Cependant M. de Ruolz comprit bientôt qu'il n'était pas assez riche pour avoir d'autres succès au théâtre. Si les travaux du compositeur lui promettaient la gloire, ils ne lui assuraient pas laforlune, et malheureusement il en était à ce point qu'avant tout il devait songer à vivre. 11 se décida donc à changer de cai'rière.
Aux beaux temps de son éclat et de sa fortune, M. dt! Uqolz, poussé par un goût naturel, s'était occupé par intervalles de l'étude des sciences. Malgré les tentations d( la richesse, il avait eu une jeunesse studieuse. Dans le: laboratoires, il avait étudié la physique et la chimie ; dan: les écoles, il avait pris ses grad<*&dc médecin et d'avocat
Ht: ijuc iu. ut: iiuuiA icduiui uc a t'ii^a^t;! . c ii mijii- li" -~
: ses amis, M. Chappée, rétablit dans sa maison et î
^ea de perfeclionner certains procédés de teinture. icant avait un frère joaillier. Or, le joaillier arriva chez M. de Ruolz, portant sous son bras un paquet ges en filigrane de cuivre. On appelle filigrane^ ) commerce de la bijouterie, ces petits objets de jon en cuivre^ fabriqués à l'estampage, et qui, h mode du jour, ornent les étagères et les chemi- : DOS salons. Le joaillier demanda à M. de Ruolz s'il rrait parvenir à dorer ce filigrane par un procédé D, la dorure au mercure ne pouvant s'appliquer «'i tes de pièces à cause de leurs anfractuosités et du de leur dessin; l'industriel ajoutait qu'il y aurait qoe argent à gagner.
ueslion avait cependant beaucoup plus d'impor- [ue l'industriel ne l'avait pensé. Si l'on parvenait à 5 filigrane de cuivre, on pouvait évidemment dorer *e sous toutes ses formes ; si l'on dorait le cuivre, vait espérer de dorer aussi la plupart des autres
qucs aunées avant celle époque, tenter la solution de ce probiërae eût paru une témérité ; mais en présence de la découverte et des progrès de la galvanoplastie, la difficulté était devenue très-abordable.
En effet, comme on Ta vu plus haut, la science s'était déjà occupée de la dorure galvanique. En Angleterre et en Allemagne^ cette question était devenue Tobjet d'importants travaux. M. de la Rive, à Genève, était entré le premier dans cette voie qui devait conduire un jour à des résultats si remarquables.
Comme tous les esprits élevés, M. de la Rive affectionne particulièrement les travaux scientifiques dont les applications peuvent servir au bien-être derhumanité. C'està ce titre qu'il entreprit, en 1825, des recherches ajaut pour but de substituer à la dorure au mercure la dorure par les courants électriques. Mais la science n'était pas encore assez avancée pour permettre une entièce réussite. M. de la Rive ne résolut que fort imparfaitement le problème. H ne put dorer que le platine, résultat d'un^ mince utilité. Son insuccès provenait surtout de l'insuffisance des piles voltaïques que l'on connaissait alors, et qui ne permettaient pas d'obtenir les courants constants et réguliers que l'on produit si facilement aujourd'hui.
Cependant, quinze ans après cette époque, guidé parles beaux résultats obtenus par M. Becquerel au moyen decourants électriques d'une faible intensité, encouragé aussi par les premiers succès de Spencer et de Jacobi, qui commençaient à faire dans le monde savant une certaine seasation, M. de la Rive reprit ses premières tentatives. Il fui plus heureux cette fois, bien qu'il ne pût résoudre encore qu'une partie du problème. 11 parvint seulement à dorer l'argent, le cuivre et le laiton ; le procédé qu'il imagii^^ était loin d'ailleurs d'off'rir toute la précision et tous les avantages désirables.
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loven d'un fil de cuivre, avec le métal a dorer, procédé était fort imparfait. La première couche d'or assez épaisse et assez adhérente, mais les autres coudevenaient pulvérulentes ; il fallait alors retirer la î, la frotter de manière à enlever la couche pulvéru- (, pois la remettre dans la dissolution, et répéter ainsi (ration un certain nombre de fois avant d'avoir une ;he d'or sufGsammeiit épaisse. En outre, on ne réussispas toujours à obtenir un ton de dorure convenable. "ent le chlore, rendu libre par la décomposition du rare, venait attaquer et noircir la pièce, malgré la he d'or dont elle était revêtue. Enfin, une grande porde l'or se déposait sur la vessie, ce qui amenait une e notable de ce métal précieux.
» essais de. M. de la Rive n'eurent donc pas de suite oint de vue industriel. Cependant les succès croissants I galvanoplastie faisaient aisément comprendre qu'il îrait pas impossible d'en tirer, en les perfectionnant, >arli a^'antageux. En effet, ce que Jacobi et Spencer
»nf AT^.riiti^ 4¥An 1p r.nivrA. on nnnvait esnerer \(k re-
l'application h ces liquides de ces piles à courant eonslant < et régulier, qui donnaient, dans les expériences galvano- ; plastiques, de si favorables résultats. .:
Pour un chimiste de fratcbe date, roccasion était mi* ; gnifiqne. Il ne s'agissait ici ni de grands principes à dé-', couvrir, ni de combinaisons nouvelles à pi*oduire, ni d'appareils coûteux à installer. Il suffisait, en se guidant sur des principes 'parfaitement connus, de chercher, au milieu de la série des composés chimiques en usage dans les laboratoires^ ceux qui obéiraient le mieux à l'actioa décomposante de la pile, ceux qui présenteraient lei conditions les plus avantageuses pour l'opération indostrielle de la précipitation des métaux. C'était donc une œuvre de patience et de sagacité plutôt qu'un travail de haute portée scientifique. Seulement il allait se hâter, car cette question fixait en ce moment toute i'attentîoB des industriels. Déjà un chimiste allemand, M. Bœtger, en perfectionnant l'appareil de M. de la Rive, et substituant au chlorure d'or simple le chlorure double d'or et de sodium, avait réussi à dorer les objets de fer et d'acier. Un autre chimiste, M. Elsner, avait reconnu la fâcheuse influence qu'exerce sur la dorure la présence de liqueurs acides; en ajoutant à la dissolution de chlorure d'or un alcali, le carbonate de potasse, il avait fait pressentir les avantages des liquides alcalins pour l'opération de la dorure, et fait ainsi avancer la question d'un grand pas. Aussi M. de lluolz comprit-il que, sous peinô d'être devancé, il devait se hiUer de se mettre à l'œuvre. Il dit donc adieu h son atelier de teinture et s'empressa de chercher dans Paris quelque réduit propre à servir à ses travaux.
Il trouva ce qu'il cherchait dans les combles d'une petite maison de la rue du Colombier : c'était une pauvre mansarde ouverte à tous les vents ; mais cette mansarde avait autrefois servi de cuisine, il y avait encore une che-
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^H| une Inblc, et cela pouvnit à la ripriieur piissor l^a lilboraloire, car les grandes di^coiiverlcs de uoire npi ni sf. sont pas loules accomplies dans les Tastueuic ■ntoires de nos savaols eD renom. Noire expérimentaitae mil alors, nvec une patience et une lénacilé sans tMple, Il passer en revue toutes les substances de In iBie. nlln de reconnaître celle» qui se prâleraietil le Mn aux opérations de la galvanoplastie inilustriclle. lin ta s'écoula dans ces travaux cïécutës ^ans relâche. I iMHil do ce lt>mps. le problème était résolu dans ses Ikts les plus étendues. Non-seulement, en eflet, M. de nh découvrit un grand nombre de composés chimiques nprea ji^argenter et h dorer les métaux par la pile, mais Irotm encore les moyens d'obtenir à volonté la précipiliea galvanique de presque tous les métaux les uns sur I autres. Il alla plus loin que Spencer et Jaeobi, car oonlUtncntil put précipiter avec économie l]or sur le cuivre, tgeal sur l« pbtine, etc., mais il parvint aussi h réaliser, r im métal donné, la précipitation de la série de tous
Milres métaux. Ce dernier résultat dépa^^sait de beauiplcs priivisinns que la science permettait de concevoir etle époque.
\yanl ainsi atteint le but qu'il s'était proposé, M. de dIx n'anit plus que deux choses à faire : présenter au bRc et à l'Ac^adémie le résultat de ses travaux, chérir des capitaux pour exploiter son invention. Le 9 août H, il lai h l'.\radémie des sciences un mémoire dans IDd il exposait les détails de sa découverte. Comme il ^SNiit d'une grande question scientifique et industrielle Bt riionneor devait njaillir tout entier sur la France,
Dltmas se chargea de faire comprendre au monde savant r et les conséquences du travail de M. du ItuoU. lembre suivant, ce chimiste lut Jt l'Académie des rapport étendu dans lequel il exposait les
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découvertes de M. de Hiiolz. Le rapport de M. Dumas, qui iixtHl «avec une précision remarquable l'état de la qneip lion de la dorure au double point de vue scientifiques industriel, fut un événement dans la science, et doDOt aux travauxdeM.de Ruolz un retentissement considérable. Sur la seconde question, M. de Ruolz rencontra plus de difficulté. On hésitait à avancer cent écus pour une alEsiire qui, quelques années après, donnait des bénéfices éfiO^ mes. Heureusement, le fabricant qui autrefois lui avait ouvert ses ateliers de teinture, M. Cbappée, vint cncorek son aide. Les capitaux furent trouvés, et Texploitation iodustrielle allait commencer sur une échelle convenable, lorsqu'il survint un véritable coup de théâtre: Au moment où la fabrique allait lancer dans le public ses premiers produits, il fut signifié à M. de Ruolz d'avoir à suspendre toute fabrication. On lui exhiba un brevet pris ea France par un Anglais, M. Ëlkinglon, et ce brevet reDfe^ mait la description de procédés de dorure presque en loul semblables à ses propres procédés. M. Ëlkington exploitait depuis plusieurs années à Birmingham, un nouveau procédé pour dorer le cuivre sans mercure, procédé que nous décrirons plus loin, et qui consiste simplement à plonger dans la dissolution alcaline d'un sel d'or les pièces à dorer. Mais comme ce moyen de dorure s'appliquail uniquement aux objets de cuivre, M. Ëlkington avait dirigé ou fait diriger, sous ses yeux, de nouvelles rechereheJ <lans le but de parvenir à dorer tous les métaux par la pile. H avait résolu ce problème avec le môme succès que notre compalriole et avant lui, car le brevet d( dorure galvanique exhibé à M. de Ruolz par les représen tanls de M. Ëlkington était antérieur de huit mois au brève de M. de Ruolz. Le brevet de M. Ëlkington pour ladorun galvanique par la cyanure d'or demandé en France l« 39 septembre 1840 avait été délivré à M. Ëlkington le 8 dé
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cembre 1840, tandis que le brevet de M. de Ruolz pour le néme objet, demandé le SI juin 1841, avait été délivré le li octobre 1841. Quant au procédé de dorure au trempé^ il élait bien acquis à H. Elkington, et M. de Ruolz n aurait jamais songé à le lui disputer, car la création de cette industrie en Angleterre par H. Elkington, remontait à Tannée 4837, et l'auteur l'avait importée en France^ car il avait établi à Paris un atelier où cette opération s'exécutait quoique sur une petite échelle.
il était évident qu'un procès allait s'engager, et que les capitaux des actionnaires français étaient menacés de disparaître avec ceux de l'entrepreneur anglais ; au milieu de tout cela, quelque frelon de l'industrie se serait jeté sur l'invention tombée à terre pendant la lutte. Il ne faut jamais désespérer des gens d'esprit. MM. Elkington et de Ruolz comprirent vite le péril ; au lieu de se quereller, ils se tendirent la main, et se décidèrent à exploiter en France leur invention en commun.
C'est pour cela que quand on passait, il y a peu d'années, sur le boulevard de l'Ambigu, on voyaità gauche du théâtre, s'étaler sur une belle grille celte inscription : Maison Elkington et de Ruolz ^ qui témoignait de la prudence et du bon esprit des associés.
C'est encore pour cela qu'au mois de juin 1842, le prix de 12 000 francs, fondé par Montyon pour l'assainissement des arts insalubres, fut partagé entre MM. Ëlkinglon et de Ruolz (i).
M«iintcnant, si vous nous demandez ce que c'est que M. Elkington, c'est tout simplement un industriel anglais, qui avait eu la bonne inspiration d'acheter d'un chimiste de son pays, M. Wright, les procédés de dorure décou-
(1) 11 faut ajouter que M. de la lUve obtint un prix de 4 000 fr. pour aïolr préparé la découverte, et pour avoir « appliqué le premier les forcée électriques à la dorure des rnélaux.»
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verts par ce dernier. Aujourd'hui M. Elkington inonde rAngielerre et le nouveau monde des admirables produits de son industrie, et il est en train de faire, dans son établissement de Birmingham, une fortune de nabab.
Nous avons suffisamment parlé des inventeurs, passooi maintenant à l'invention.
La nouvelle industrie de la dorure chimique se compote do. deux branches distinctes : la dorure par t mmerston et 11 dorure par voie galvanique. La première, qui a été imaginée rt mise en pratique en Angleterre par M. Elkington déi l'année 1836, ne donne qu'une couche métallique d'ooe excessive minceur; elle ne peut s'appliquer qu'au cuivre et à ses alliages, et sert exclusivement pour le filigrane de cuivre elles objets d'ornementation qui ne doivent pas (Mre soumis à des frottements habituels. La dorure galvanique, due aux recherches simultanées de MM. Elkingtoa et de lluolz, s'applique à presque tous les métaux, elle donne des couches de toute épaisseur, et sert pour les objets destinés à de longs usages. Exposons rapidement les procédés de chacune de ces dem branches de la dorure chimique.
Toutes les fois que l'on plonge dans la dissolution d'nn sel 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-môme se dissout alors dans le liquide. Que l'on place, par exemple^ une lame de cuivre dans une dissolution d'azotate d'argent, la lame de cuivre se recouvrira d'argent métallique, en môme temps une portion de cuivre, passant à l'état d'azotate, entrera en dissolution dans la liqueur pour remplacer l'argent précipité. Le môme fait se reproduirait avec toutes les dissolutions des sels d'argent; il y aurait toujours précipitation de l'argent et dissolution d'une quantité correspondante de
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iocipe établi, il esl facile de cnni prend relliéo*! ■ DOtivenii proc(i<l£ de dorure pnr voiebiimide^l s le commerce sous le tinm de dorure panm If dorure au Irempà. L'opéralion s'elTectce enï pnbjels lie cuivre dans lu ilissolulion d'iii ||it auKsilât sur le cuivre un diïpOl d'or mé<^ Mépens d'une parlif corrt^spondunte du mëJ ! tmmergiïe. On comprend que la couctiBj I doit élra excessivement mince, car le dâ-| i l'aclion du cuivre sur la dissolution d'o tsse clés que l'or recouvre exactement lai Wt ainsi à l'abri de l'aclion chimique de l« 1
principe de la dorure par immersion; quant itiques, ils sont de la plus grande simplicilé. d'or .sur laquelle on opi>re <>st du cliiorura lit bouillir pendant deux heures avec nna
de bicarbonate de polasse; l'acide cari [C, et le chlorure d'or se transforme en Ibc, se! qui a la propriété de céder l'or
péralui'c-de l'ébullition. Ce liquide étant ■tllanl dans nue bassine de Toute, on j plonge brrr (préalablement bien nettoyés et décapés V en les suspendant ji une tige de métal que lent h la main. L'objet est doré en quelques ta n'est plus curieux que de voir les pièces, logées dans le liquide, et qui sortent du bain Rnsilàt d'une couche d'or du plus bel éclatw [4orô est lavé dans une cuve d'eau, et séchi; k' is, selon une pratique en usage dans l'orfélUe nouvelle méthode, In ilorure d'un kilo*-' lames Irûs-minccs ne coûte que de par l'ancien procédé elle coOtail .ncs pour les objets estampés; de pluB*
uro ■m&^^
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quand les pièces élaient minces ou délicates, elles résislaient difficilement à l'action du mercure. 1
La dorure au trempé^ qui ne peut s'effectuer qu'avec le cuivre ou ses alliages, ne donne qu'un vernis d'or d'une . ténuilé excessive. Passons à la dorure par voie galvanique, qui s'applique à presque tous les métaux et permet d'obtenir une dorure k toute épaisseur.
La dorure électro-chimique est fondée sur les mêmes principes que la galvanoplastie. En ce qui concerne It Ihéorie, nous n'aurons par conséquent rien à ajouter aux explications données plus haut à propos de la précipiUlion galvanique des métaux. Bornons-nous à indiquer les moyens pratiques qui permettent de mettre ces procédés à exécution.
La pièce à dorer est attachée au pôle négatif d'une pile vollaïque, et lés deux pôles de la pile plongent dans h dissolution du sel d'or; celle-ci est réduite sous l'influence du courant, et l'or vient se déposer au pôle négatif, c'està-dire sur la pièce à dorer. Comme .l'or de la dissolution s'épuise au fur et à mesure de k marche de la pile, on a la précaution d'attacher au pôle positif ixne lame d'or, c'està-dire ce que l'on nomme en physique un anode soluble. Le cyanogène qui se porte au pôle positif de la pile, au lieu de se dégager, rencontrant l'or métallique, be combine avec lui et forme du cyanure d'or qui se dissout dans la liqueur. Parce moyen ingénieux et simple, le bain est maintenu au même état de saturation^ sans qu'il soit nécessaire de toucher à l'appareil.
Le succès de l'opération tient surtout à la nature des dissolutions d'or employées. 11 ne suffit pas, en effet, d'obtenir un dépôt d'or métallique, il faut qu'il adhère as^ez fortement au métal pour subir l'action du brunissoir. U faut encore que le dépôt conserve son adhérence, môme
B sulfure d'or, ri^'Ussiraienl L^galemeiil. e galvanique préiientc cM avantage ciipilut, .s'appliquera tous les métaux usuels, par eitemple, se dore avec unu telle facilité, e (oui le vermeil du commerce s'obtii'nt auir ce moyen. On varie àvoloolé l'épaisseur de l'or; sur la même pièce on obtienl h la fuîs t\c le l'or poli. En faisant des réservei k l'uîde d'un eut déposer allernaliveaienlsurlaniâmc pièce .d'or ou d'argent, et l'un réalise ainsi de:; mé- Imenienl réiiiarquables sous le rapport de
et le lailon se dorent aussi bien que l'argent. aujourd'hui avec ce dernier alliage desohjets et de décoration qui sont d'une élégance et {tesse exquises.
le fer se dorent par celle mélliodeavec une itc. Tout le ruonde sait qu'une foule d'objets que les couteaux de dessert, les instruments , les ustensiles de laboratoire, les armes, les ! lunelicsel une foule d'objets de fer et d'aciaK
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venablement choisies, M. de Ruolz est parvenu à obtenir par les mômes moyens des dépôts d'argent, de platine, de cuivre, de plomb, de cobalt, de nickel, de zinc, etc.
En remplaçant le cyanure d'or par du cyanure d'argent, et dissolvant ce cyanure d'argent dans du cyanure de po* tassium, on obtient un bain qui, sous l'influence décomposante de la pile, argenté les métaux avec la plus grande facilité. On conduit l'opération comme pour la dorure, et on attache au pôle positif un anode soluble composé d'oM lame d'argent qui, se combinant au cyanogène, au fureté mesure que le cyanure d'argent se décompose au sein de In liqueur, forme ainsi de nouveau cyanure d'argent qui se dissout dans le bain sans qu'il soit nécessaire de toucher à Tappareil.
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. Ce nouveau procédé d'argenture 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, dan3 les ateliers de M. Christofle, une très-grande extension (1); la vaisselle argentée constitae un des produits les plus importants de la nouvelle indostric électro-chimique. Cette industrie, exploitée aujourd'hui sur une très-grande échelle, constitue une desbranchesles plus florissantesdu commerce deParis. M. Elkington possède en Angleterre un établissement plus considéiaUe encore. Les avantages remarquables à plusieurs titres qo^
(i) Les procédés de MM. de Ruolz et Elkington pour la domre àt$ métaux pnr la voie galvanique ont été acquis en France par M. Cbristofle, qui a fondé à Paris un établissement des plus importants pour l'application des nouveaux procédés de la dorure chimique. Il faut ^' ter, cependant, que par suite de l'expiration des bcavets, les procédés de dorure et d*argenture par la pile sont tombés aujourd'hui dans le domaine public. *
iiiui)je, Bsi tuiiuoiiiic uj i-i:iiuiii:tir. BBqoIe ne s'est pas borné à l'application gnlvnniqne [ précieux; étendant ses prori5<lés & tous les imuels, il a ri^ussi h cuivrer, à zînguer, à élnmer, ler divers métaux.
bîcalion du cuivre, de l'étain, du plomb, du nickel loball, ne semble pas présenler jusqu'ici, dans les nlilité bien manifeste, et no peut servir que dans
■ cas spéciaux et limités; mais l'application gdlvac est une opéralion induslneilc d'une in/;on-
ftvaleur. On fabrique, depuis plusieurs années, sous ■raproprc de fer galvanisé, divers objets de lAle, de
■ de fer. pccouvcrta de ^inc, par la simple imnier- 1 ces objets dans un bnin de zinc fondu. Ce fer zio-
I de propriétt'^s (^iiiinemmcnl utiles, trop peu con-
-op peu appréiriées encore des industriels de noire
enveloppe de zinc qui recouvre le fer préserve ce
koxydable de toute altération par le contact de l'air
hau,cl l'expérience a depuis longtemps démontré
s eilraordinnires que présente le fer galvanisé,
l'de sa durée et de sa résistance aux agents
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tal; déposé en coaehes minces, il respecte les contours el les moindres détails des pièces métalliques. Le fer aiosi traité présente l'arantage de se conserrer à Fabiî delà rouille pendant de longues années, et il rend, sous ce rapport, d'immenses services dans les arts.
M. de Ruolz a lait, dans ces derniers temps, uoe très* b^'lle application des procédés électro-chimiques en obtenant par la pile un dépôt d'alliages métalliques. Si Ton lait un mélange, dans des proportions convenables, de sulfate (le zinc et de cyanure de cuivre, on obtient, par la pile, lin dépôt simultané de cui\Te et de zinc, et ces deux métaux, au moment de leur précipitation, s'unissent pour donner naissance à du laiton. Par des movens semblables, on peut obtenir un dépôt de bronze avec des dissolutions de sels de cuivre et d'étain. Cette découverte, qui présentait, aui points de vue théorique et pratique, de nombreuses difûcultés, est aujourd'hui mise à profit dans l'industrie pour recouvrir d'une enveloppe extérieure de cuivre des objets de fer, et réunir ainsi à l'économie de l'emploi du fer l'avantage de présener de l'oxydation ce métal si altérable.
xNous avons exposé l'étal présent de la galvanoplastie et le rôle que jouent, dans l'industrie actuelle, les procédés de la dorure et de l'argenture électro-chimiques. On comprend sans peine tous les services que ces moyens nouveaux promettent & l'ensemble des arts, l'impulsion neuve ot féconde qu'en recevront le commerce et l'emploi des métaux précieux, enfin les avantages qu'ils assurent ^ l'éronomie usuelle et domestique. L'importance industrielle de Téiectro-chimie et des opérations qui s'y rattachent est évidemment destinée à s'accroilre beaucoup dans l'avenir. Resterait-elle d'ailleurs renfermée dans ses limites actuelles, la $4 Ivanoplastie n'en serait pas moio^
pjniil I
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Itre rangée parmi les «ii^couTCrlcs les plus inléde poire époque, par le oonibre, la variélé, Té- Undue, lit nouveauté tie ses applications. Malheureuse- •Nat, eo luule chose humaine, le mal se houve Irop soiinnl placé k cAté ilii hien. Eu matii^re d'industrie, dos ■fcftes oc peuveul s'ugnindir et s'étendre sans fournir en mimelcmps ji la Traude des ressources nouvettesjuBque-lâ iKoanues. La galvanoplastie, qui promet r l'bunianilé dloc 0(1 le stables avanla^ies, apporte eo même temps avec fUc la nicnnci- d'imminents périls. Il y a rarement bénéfice klaire une vérité. Avouons donc, sans détour inutile, que b galvanoplastie, la dorure et l'argenture chimiques, mettent uno arme nouvelle et une arme terrible aux mains du conlreraclcur, du faux monnayeur et du faussaire. SiDS entrer dans d'autres explications, il est facile de eemprciidre dans quelle situation se Irouvenl placés dé- Hrmais la société, \c commerce cl l'industrie, en présence tua art qui permet de copier en quelques instants, et ncc la plus parfailo exactitude, toutes les surfaces en Klief; qui, avec l'objet resté seulement quelques minutes *nlre les mains 'du contrefacteur, permet d'en obtenir le moule, et avec ce moule de reproduire l'original avec nnelldétité si entière, qu'il est impossible fi l'œil le plus Biercé de distinguer le n)Oi!Mc de la copie; d'un arl, en* lu, qai permet de durer, d'argenter, do plaliuer toute iDitiére métallique ii toute épaisseur, sans altérer en rien tuforoies. et dont les produits s'obtiennent sans bruit, Has dépense, sans appareil extérieur, sans secours étran- Rtret dans l'emplacement le plus exigu. Les institutions deli société civilisée se trouvent donc eu face d'un présent danger, et d'un danger d'autant plus sérieux, que lutqu'àcc moment personne n'a paru comprendre ni sa gnurilé ni son étendue. Aussi est-il urgent que le gouvernement, l'administration et le commerce, se mettent en
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mesure pour ne pas être surpris un jour par quelque 1er* rible réveil. De son côlé, la science ne doit pas rester inactive, et elle possède et elle doit perfectionner les moyens de conjurer ces périls. Qu'elle s'applique donc à prévenir ou à détourner les effets de l'arme redoutable que le crime peut-être s'apprête à mettre enjeu, et qu'ainsi il lui soit donné 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 geimes heureux, et sachons élever hors de la portée de la main du crime les . ^ fruits empoisonnés.
lA PHOTOGRAPHIE
n y a bien des motifs di?ers pour aimer, pour admirer eeUe ioveution brillante de la photographie, qui sera IliODDeur de ce siècle et la gloire de notre patrie. Mais parmi les titres si nombreux qui la désignent à nos hommages, il en est un qui frappe surtout : c'est le témoignage éclatant qu'elle a fourni de la puissance et de la haute portée des sciences physiques de notre époque. Si Ton demandait quelque preuve irrécusable de la valeur des méthodes scientifiques actuelles et des résultats auxquels peut conduire leur application bien entendue, il ne faudrait pas chercher cette preuve ailleurs que dans la découverte de la photographie et dans la série admirable de ^es perfectionnements successifs. Où trouver, en effet, un plu«i merveilleux enchaînement de créations fécondes ? Il y a trois siècles, un physicien napolitain, Jean-Baptiste Porta, imagina la chambre obscure. En plaçant une lentille convergente au-devant de rorifice percé sur l'une des I»arois d'une boîte fermée de toutes parts, on obtenait, ^urun écran placé à Tintérieur, la reproduction exacte de toutes les vues environnantes. Dans cet espacé étroit veniient se peindre, avec une fidélité et une précision extra- 'Tdinaires, le spectacle chcingeant, les aspects variés du paysage extérieur. Mais ces tableaux si parfaits n'étaient H'i'une fugitive empreinte qui s'évanouissait avec la clarté
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dujoar. Trois siècles dorant, on les considéra d*un o d'envie, avec le regret de n'en pouvoir fixer la trace éph mère : le petit nombre de physiciens qui, dans ce lor intervalle, avaient essayé d'aborder un tel problème avaient reculé tout aussiUl^t, effrayés et comme hoDteox d leur audace. Plus tard, la chimie naissante Tint s'exerce à son tour sur cet objet difficile : llUustre HumphryDar tenta de mettre à profit, pour fixer les images de la cbam brc obscure, la modification chimique que les composé d'argent subissent au contact des rayons lumineux. M gré les ressources de son génie si pénétrant, Da^y fo contraint d'abandonner l'entreprise. Tout espoir sous o nipport semblait donc à jamais perdu, lorsque tout àcoo] un bruit étrange circula parmi les savants. Un horom* s'était rencontré qui a^ait résolu le problème extraordi nairc de fixer à jamais les dessins de la chambre obscure Cet homme, cet artiste habile s'il en fut, c'était Daguerre Jamais la science n'avait remporté une aussi brillante vie loire, jamais preuve aussi merveilleuse de son pouvoi nï'lait venue s'offrir à l'admiration de tous. Personne o'i oublié le concert d'acclamations enthousiastes qu'excit l'annonce de cette découverte imprévue. Tout n'était pa: dit néanmoins^ car bientôt la rapide série des perfectioD nements apportés à l'art photographique vint ajoute encore à l'admiration qu'avaient provoquée ses débuts Quand les produits du daguerréotype furent connus pool la première fois, c'est à peine si l'on osait s'attendre à 1^ voir s'enrichir de quelques progrès importants. G^ étrange problème de fixer l'image des objets extérieur par l'action spontanée de la lumière paraissait alors résol d'une manière si complète, qu'exiger des perfectionne ments nouveaux semblait, à cette époque, une injustice < comme une offense envers le génie de l'inventeur. Cepcn daut les améliorations progressivement apportées à I
Eue, d'abord si légère el si Tugace, que le sourile Efanl aurait 8uril pour l'enlever, Tut bienliU ilxéc Bamèrein.-illér«ble. LemiroilemeDt métallique, qui lot de chuniie ù ces images, disparut eu grande iet k> trait acquit en même temps une netteté innble. Grâce aux procédés éieciro-chimiques, l'or, ■e ou r.irgent, dOposés en minces pellicules, prélêm tons stiduisanls à ceii tableaux. BienlAI les plaques ■iennes, transformées en planches propres à la grabnnirent de tDUlliplîer à volonté ces types inimila- Blfn, cet art déjà si merveilleux est entré dans une Bouvélle. Le vœu, tant de fuis exprimé, d'obtenir papier les images photographiques, a été rempli pGntierbonbeur,et la découverte de procédés irré- Bles pour l'exécution de la photographie sur papier Le marquer noire dernier \>:\s dans celle carrière kions inattendues, ttien n'est plus propre à donner le exacte de l<i haute portée de nos sciences pliysi- ■c cette rapide et brillante série de créations suc- ■qui, ea quelques années, ont conduit la photi^ra-
vers qu'elle a reçus depuis son origine, indiquer son c(al présent, signaler enfin les derniers problèmes qu'elle doil résoudre, tel est l'objet que nous avons à remplir pour celle Notice.
CHAPITRE PREMIER
Travaux de Joseph Niepce. — Sa méthode pour la ûxaUon des images de la chambre obscure. — AssociaUon de Niepce et Daguerre. — Mort 4fr Joseph Niepce. — Travaux de Daguerre. — Communication de li découverte de Daguerre à TAcadéniie des sciences de Paris.
La création de lapholographieapparlientàdeuxhonuûes dont les travaux et le rôle respectifs, dans cette grande découverte, sont nettement établis : Niepce a, le premier, trouvé le moyen de fixer, par l'action chimique de la lumière, l'image des objets extérieurs; Daguerre a perfectionné les procédés photographiques deNiepce, et imaginé dans son ensemble la méthode générale actuellement eu usage.
Né â Chalon-sur-Saône, en 1765, Joseph-Nicéphore Niepce était fils de Claude Niepce, écuyer, receveur des consignations au bailliage de Châlon. Élevé dans une certaine aisance, il avait atteint l'âge de vingt-sept ans sao: trop se presser de choisir une profession. La carrière de armes ofirait seule alors aux âmes tranquilles et aux espril philosophiques le moyen d'éviter le triste spectacle de désordres qui bouleversaient la patrie ; Niepce chercli dans la vie descamps cette paix morale que la guerre civi avait chassée du foyer. 11 fit, avec le grade de sous-lieuU nant, une partie de la campagne d'Italie. Au bout de dei ans, les fatigues d'une maladie robligèrent de quitl
Bces élendues, mais d'un curaclère aventureux et Se dernier revenait en France après avoir couru it visité les deux bémisphôrf s. Il ne rapiiorliiit de
voj'ages qu'un riche tribut de savoir et un goût ipourles travaux de l'industrie. Doués des mômes iDs, animés des méme&vues, les deux iVèresse .pourlirer parti deleursmutucllescoDUaissanees; ircut sur le domaine patrimonial, dans une petite « campagne située aux bords de la Saâne, aux lie Châlon, et s'adonnèrent en commun k des re-
de science appliquée. Entre autres machines blés ou utiles, les friires Niepce construisirent, un appareil mécanique qu'ils désignaient sous le i^-^/<i/)Aori>, dans lequell'air brusquement cbuulfé oduire les ellets de la vapeur. Pon dé sur le prinne de la machine £ric»tim, qui a beaucoup occupé lurs l'attention des mécaniciens, et dont il a été dans le premier volume de cet ouvrage, cet appa- Dbjel, à l'iiistitul, d'un rapport flatteur de Iter-
dcCarnot. Les frères Niepce s'occupèrent plus i construction d'une inacbinc bydrostatiquc nou-
Nicpce. Là lithographie venait d'être importée en France, et cet art curieux fixait au plus haut degré l'attention générale. Partout on fouillait les carrières pour y trouver du calcaire lithographique. Saisi pour cet art nouveau d'uD engouement qui dura plus de dix années, le public recherchait avec empressement les produits, encore fort imparfaits^ sortis des mains des artistes. Les amateurs eux-mêmes s'essayaient à ces procédés intéressants, cl jusque dans les châteaux on trouvait des presses lithographiques. Nicpce ût divers essais de reproduction sur quelques pierres d'un grain délicat destinées à être jetées sur la roule de Lyon. Ces tentatives ayant échoué, il imagina de substituer à la pierre un métal poli. 11 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 l'idée d'obtenir sur une plaque métallique la représentation des objets extérieurs par la seule action des rayons lumineux.
Par quelle série de transitions mystérieuses Niepce futil conduit, en partant de simples essais lithographiques,! aborder le problème le plus compliqué, le plus inaccessible peut-être de la physique de son temps? La question serait bien difOcile à éclaircir. Niepce était fort éloigné d'être ce que l'on nomme un savant. Il appartenait à cette classe d'infatigables chercheurs qui, sans trop de connaissances techniques, avec un bagage des plus minces, s'en vont loin des chemins courus, par monts et par vaux» cherchant l'impossible, appelant l'imprévu, invoquant tout bas le dieu Hasard ; Niepce, pour tout dire, était un 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 on loin ils ont des trouvaiUes '\v\e^i^&vGf^%. ^t^ciaément parce
IR^ul
Dissout mathabilott à apprécier d'uvaDce-lEs élémeaU bUnis d'un problème &ciei)liD(|ue, ilssu jeltent riupiemiei IMipluiit .111 tnversrles diriicullés les pltis ardues, ils lou- Aeul inlril'pidcment aux questions les plus élevées cl les ^us graves, comme un L'Èiranl insouciant tl curitus louldit,en sejouani, aux ressorts d'une machine immense. iMparrois ils arrivent ainsi ii des rd^aullals si élrau^os, à de « {tfodigieuses ÎDventions, <]uc les véritables savants en [Rllciiteux-mémes confondus d'admiration et de surprise. 'O n'est pas un savant qui a découvert la boussole, c'est un booffeois du royaume de Naplcs. Ce n'eH pas un sa- 'QUI qui a découvert 1g télescope, ce sont deux enTants ■loi jcinaicQt dans la boutique d'uu lunttîer de MiddUbearg. Ce u'est pas un savaut qui a R'alisê les npplicaâosB pratiques de la vapeur, ce -sont deux ouvriers du rteTonsbirc, lu serrurier Thomas Newcomen et le vitrier JttaCawIey; et l'illastre James Watt, qui porta la macfaiocli vapeur iiun si baul degré de perfection, n'était, liTïqu'il commeni;a de s'occuper de son étude, qu'un t»mte fabricant d'instruments de la ville de Glasgow. Ce n'est pas un «avant qui a découvert ia vaccine, ce sont des iivgcrs du Lauj^uedoc. Ce n'est pas un savant qui a imaifiné ti litliographie, c'est un chanteur du théiltrc de Munich. Il 0)1 donc prudent de ménager uu peu cette r.icc utile des dtmi-savants. C'wl parce que Niei>ce n'élait, qu'un demi- Htm Dt que la photographie existe. Assurément, s'il eût iit un savant complcl, il n'eût pas ignoré qu'en se proposât de créer des images par l'action chimique de la lumière, il »e posait en face des plus graves diflicullés de la Kience; il ne fui rappelé qu'en Angleterre l'illustre llumpbryDavy, le patient Wcdgcwood, nprès mille essais iubdaeiix. Avaient regardé ce prohlcmo comme insolulile. U Jour 011 cette pensée audacieiiseentra dans son esprit, il c rclégntienussildl Ji cAlédeArôterics de WilkUAs ou
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■: t -l^rLii: o^l•tirccru : L eiii imu au iiluf- poussé uo sou- :»ir w riîÇtG f^pitaw oicre.. fifniraisifabeiti pour la science * : jt^ tr.t. y»fç«if X -fliai: seruxd qu'a nxàtié, D d^ s'effi-fiTi C'.iK ;4ti ir>c:> d<^ âifbr.nhâs ^ ]'Btif!Z>àjdenL U ne pou- TV. r^«* pt«ct:i:t qof ^ffae •goesbcoi. en apparence si ^.rLpL*. ]c: c-:iciHnii"i Tinrî liidi»» et rachcDches, el qoe ia :L.--.r: > «iT;;««jdr*i: uvac»! çs ij otî jwu li T^êcompense el i^L ^èdf£art::^i«QlizDf ôf s£:s iraT^m.
I>-t e**ai* pi<i5'MTï rijOTfs et \5epfse memontenl à Finii*:f: ÎHÎZ:c't*i ciiis3es jc«n5TrsiDM5 de 1814 quil fils« pr^mît-re? d^^^^onTeiles. 1^14 1 f<>lte dale ce solfit-elle pu â elle Mruie pour in*>iitiex arec qaelie passâoo ardente iU Mji\i u ftérie de ses travaux? LVsipire est menacé, le [>ap frn feu. le >o\ enproieànDT^s^oaêtraiieère. toute l'Europe >4: réunit pour nr>u^ accabler: cependant il t a quelque ptrt, d'.'iTiere la Saune, un homme que le bruit de ces agitations immense!» e^t impuissant à détourner de sa tâche. Que loi font à lui et les nations qui s'ébranlent et Tempire qui tombe; il a de bien autres sollicitudes : sur sa plaque il t aperçu aujourd'hui les premiers linéaments d'une image. Autour de lui tout s'agite, partout le trouble et Tanxiété, nul lie sait ce que -la France sera demain. « Le soleil de d^ '( main i'iclairera-t-il le triomphe ou l'asservissement de It " patrie? » Voilà ce que tous les cœurs se demandent avec mili(ï au^oiss(\s. Lui, tranquille au sein de tant d'alarmes, il Ml (lit srulemenl: « Le soleil de demain impressionnera- « l-H la combinaison nouvelle que j'ai trouvée hier?» Dans une nolicj; qu'il a publiée sur cette 'queslioD, M. Niepce fils a pris la peine de prouver que les recherches de Hon père remontent li l'année ^813. Gardez >os preuves, elle» sont inutiles ; il fallait bien que les travaux de ce terrible inventeur fussent antérieursà 1814, puisque même IcHévénemenls de cette année néfaste ne suffirent point à suspendre sa marche •
selle propriélé. Il s'occupa it'aboiii d'un ubjcl gniflanlen apparence, mois qui avait l'avantagée !*r et d'éprouver les prciciîdés pour l'avenir: il h reproduire des gravures. Il vernissailune esle wrm, pour la rendre plus Iranspa rente; el lîl sur une lame d'étain prëalablemenlrecouverle [Cbe de bitume de Judée. Les parties noires de la Triaient les rayons lumineux; au coiifraire, les nspnrentes ou qui ne présentaient aucun Irait tes laissaient passer librement. Les rayons lu- Inversant les parties diaphanes du papier, al- Dchir la couche de bitume de Judée appliquée le métallique, etl'on obtenait ainsi une rcproducdu dessin, daus laquelle les clairs et les ombres eut Icursitualion naturelle. En plongeant ensuite létalliquG dans l'essence de lavande, les poHioos le non impressionnées par l'agent lumineux isoutcs, taudis que les parties modifiées par ta restaient sans se dissoudre; l'image se trouvait iphri lie l'action ultérieure degreyoïia lomi-
s'enlre-croisenlîi I*enlrée, et produisent, sur un écran disposé à Vinlérieur de la boîte, une représentation en rac courci de ces objets. Pour donner plus de champ à Timage et pour en augmenter la netteté, on place devant l'orifice lumineux une lentille convergente. C'est donc là véritable* ment un œil artiflciel dans lequel viennent se peindre toutes les vues extérieures. Ces images, il fallait les fixer; la chambre obscure est un miroir, de ce miroir il fallail fafre un tableau.
En t8â4, Niepce résolut ce problème, au moins dan! son principe général. Le procédé qui lui permit de fixei les dessins de la chambre noire était fondé sur la mém( action chimique qu'il avait appliquée à la copie des gra vures;il reposait sur ce fait, que le bitume de Jujée, exposé pendant un certain temps aux rayons lumineux, se modifie de telle manière que les parties que la lumière i frappées deviennent insolubles dans certains liquides, el notamment dans l'essence de lavande^ tandis que les par ties non touchées par la lumière conservent la propriéU de se dissoudre dans cette essence. Quanta la pratique de l'opération, Niepce procédait de la manière suivante. Ji appliquait une couche de bitume de Judée sur une lame d( plaqué ou cuivre recouvert d'argent ; ainsi préparée, h planche était placée dans la chambre noire, et l'on faisail tomber à sa surface l'image transmise par la lentille de l'instrument. Au bout d'un temps assez long, la lumière avait agi sur la surface sensible. En plongeant alors \i plaque dans un mélange d'essences de lavande el de pétrole, les parties de l'enduit bitumineux que la lumière avait frappées restaient intactes, tandis que les autres se dis solvaient. On obtenait ainsi un dessin da«6 lequel les clair correspondaient aux clairs, et les ombres aux ombres; le: clairs étaient formés par l'enduit blanchâtre de bitume^ le ombres par les parties polies et dénudées du métal, le
niOTrifinAPiiit:. tfis
tmi-teinlcfl par les portions ila vornissur lesquelles le dis-
Imni nvait itnrtiellement agi. Comme ces dessins mélal-
ics n'ttvttîeni qu'une mëdiocrd vigueur. Niepce essaya
les rcnTorccr eu exposanl la plaque à l'évaporalion
planée de l'ioHe ou aux \apeurs (émanées ilu suirure
tpoU«>sr, HGn lie produire un Tond noir sur lequel les
lïu se délacheraient avec plus de remictti; mais il ne
asnl qii*inenm|ilé(ement à obieoir eerésuilat.
Llnccinvénient capital de ce moyen, c'était le temps
Kttiilérable qu'cxigeail l-'i m pression lumineuse. Le bi-
mii lie Judée est uiie substance qui ne se modilie par
iKtton de la lumière qu'avec une lenteur excessive ; il nu
pas moins de dix heures pour produire un dessin.
■WdftiitccL iulervalle, le soleil, qui n'attendait pas le bon
ir de cotte substance paresseuse, déplaçait les lu-
et lea ombres avant que l'imago fCil entiùremenl
Ce pi-océdé était donc fort imparfait; cependant le
^lilème photographique litait, comme on le voit, résolu
dmitioQprifieipe.
t \iepce put dt^s lurs s'occuper d'appliquer sa di^couverte MlVrldelagiavure; cartel fiait, il faut bien le remarquer, Ifl bot qu'il se proposait dans les essais que nous venons de npporler. 11 n'eut pas de peine ii y réussir ; en attaquant tt» plaques par un acTde atTaibli, il creusait le mêlai en ncpectJUit les traits abrités par l'enduit résineux; il formait ainsi des planches h l'usage des graveurs. 11 avait donc k peu près résolu le problème qu'il fi'étuit posé vingt ans
Éparavaol, et qui consistait ii créer une branche nouvelle la typographie, supérieure Ji la lithographie et h la grare, dauH Uijuelle la lutuiére i^eule produirait directement, *ur une plaque métallique, un dessin qu'il suriirait ensuite d'attaquer par uu acide, pour rendre l:i plaque inimédiatnmeiit propre au tirage typographique. Nicpce ilésigiiail ceaciuveaa procédéde gravure sous \c twtn lYftciiagra/i/iie.
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M. Lemaitre, graveur à Paris, à qui Niepce avait confié le tirage de ses planches, possède encore quelques gravures de ce genre que nous avons pu examiner; elles sont d'être imparfaites.
Cependant, à l'époque où Niepce voyait réussir de cette manière ses travaux photographiques, il y avait à Paris un homme que le genre tout spécial de ses connaissanees et la nature de ses occupations habituelles avaient conduit < à s'occuper de recherches analogues : c'était Dagucrrc. J Peintre habile, il était depuis longtemps connu desartis- { tes, bien qu'il ne se fût guère occupé que de décorations 1 de théâtre. Les toiles remarquables qu'il avait composées pour l'Ambigu, et plus lard pour l'Opéra, lui avaient Wl en ce genre une sorte de célébrité. Mais il avait surttml fondé sa réputation par l'invention du Diorama. On connaît les effets remarquables qu'il avait réussi à produire en ^^ présentant sur une même toile deux scènes différentes, qoi apparaissaient successivement sous les yeux des spectateurs par desimpies artifices d'éclairage. La Messe de ninuity VÈboulement de la vallée de GoldaUy la Basilique dt Sainte-Afarie, et quelques autres toiles qui furent consumées dans l'incendie du Diorama, en 1839, ontlaisséde précieux souvenirs dans la mémoire des artistes. Ces études si spéciales du jeu et des combinaisons de la lumière avaient amené Daguerre à entreprendre de fixer les images (le la chambre obscure. Toutefois, malgré des recherches persévérantes, il n'avait encore rien trouvé, lorsqu'il apprit que, dans un coin ignoré de la province, on avait résolu ce difficile problème.
Voici comment s'établirent les premiers rapports enirc les deux inventeurs de la photographie. Les difficultés que Niepce rencontrait dans l'exécution de ses empreintes photographiques tenaient surtout à l'imperfection des lentilles de chambre obscure que l'on possédait à celte époqae.
PHOTOGRAPniF. t 1 t
En I8â5, MM. Vincent et Charles Chevalier ayant inventé le pn'ime ménisque^ perfectionnement important de cet appareil optique, Niepce chargea l'un de ses parents qui traver* sait Paris,, de faire pour lui l'acquisition de ce prisme, qn'il destinait à former l'objectif de la chambre noire.
■ Dans les premiers jours de janvier 1826, dit M. Isidore ?liepcc, dans la courte notice qu'il a consacrée en 1841 aux tra- Tiox de son père, un de nos parents^ M. le colonel Niepce^ appelé an commandement de Tile de Ré, fut obligé, pour aiîaires relatives à son service, de se rendre à Paris. A son départ pour la apilale, il se chargea d'acheter pour mon père un prisme néoisqae de l'invention de MM. Vincent et Charles Chevalier, oplidens. Ce prisme fut promis sous peu de jours. Dans la con- Tenalion qui s'établit entre M. le colonel Niepce el^M. Chevalier, quelques mots furent prononcés sur la découverte de mon père. Grande fut la surprise de M. Chevalier, auquel le colonel fut cooiraint d'assurer que la chose existait réellement, et qu*i] en était d*autant plus certain qu'il avait lui-môme vu des épreuves. Le lendemain de cette communication, M. Dagucrre se présenta chei M. Chevalier, qui s*empressa de l'instruire de ce qu'il aîait appris. M. Daguerrc se montra d*abord incrédule; puis, sur les détails positifs de Topticien, il le pria instamment de lui procurer le nom et la demeure de l'auteur d'une aussi curieuse ioTention. M. Vincent Chevalier accéda au désir de M. Daguerrc, et quelques Jours après mon père reçut une lettre signée par le directeur du Diorama (i). »
Les provinciaux de la boqne roche nourrissent à l'endroit des Parisiens certaines défiances instinctives ; Xiepce accueillit assez mal les ouvertures de Daguerre : «Don, disait-il, voilà un de ces Parisiens qui veut me tirer les vers du nez ! » Il jugea donc utile, avant de s'engager en rien, de recueillir quelques renseignements sur son correspondant inconnu, et voici ce qu'il écrivait, le 2
(I) Historique de la découverte improprement nommée daguerréoffftft par Isidore Mepçe û\», p. 20.
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février i827, ù M. Lcmaître, Thabilc graveur de Paris qui s'était chargé du soin de terminer ses plaques photogiiphiques.
« Connaissez-vouSy monsieur, un des inventeurs du Di^aiM» M. Daguerre? Voici pourquoi je vous fais cette question. Ce monsieur ayant été informé^ je ne sais trop comment, de Tobjet de mes recherches, m'écrivit l'an passé, dans le courant de janvier, pour me faire savoir que depuis fort longtemps il s'occupait du même objet, et pour me demander si j*avais été plu heureux que lui dans les résultats. Cependant, à l'en cmire, 3 en aurait déjà obtenu de très-étonnants ; et malgré cela il ne priait de lui dire d'abord si je croyais la chose possible. Je ne toi» dissimulerai pas, monsieur, qu*une pareille incohérence d'idées eut lieu de me surprendre, pour ne rien dire de plus. J'en foi d'autant pkis discret et réservé dans mes expressions ; toutelbb je lui écrivis d'une manière assez honnête, assez obligeante pour provoquer de sa part une nouvelle réponse. Je ne la reçois qu'ao* jourd'hui, c'esl-à-dire après un intervalle de plus d'un an, et il me l'adresse uniquement pour savoir où j'en suis, et pour oie prier de lui faire passer une épreuve, bien quil doute qu*il soà possible d'être entièrement satisfait des ombres par ce procédé di gravure ; ce qui le fait tenter des recfiercfies dans une autre dïrwtion, tenant plutôt à la perfection qu'à la multiplicité. Je vais le laisser dans la voie de la perfection^ et par une réponse laconique, couper court à des relations dont la multiplicité, comme voos pouvez bien le penser, pourrait me devenir également désagréable et fatigante. Veuillez me mander si vous connaisseï personellement M. Daguerre, et quelle opinion vous avez de lui. »
D'après les renseignements favorables que son correspondant lui fournit sur le peintre du Dioraraa, Niepcesc détermina à répondre à Daguerre, mais il le fil avec toute la prudence d'un homme qui craint de compromettre son secret. Daguerre désirait ardemment avoir entre les mains une gravure exécutée par les procédés de Niepce. Ce dernier, après avoir longtemps éludé celle demande, se décida enfin à lui adresser une de ses planches photogra-
PliûTOGBAPUlE.
I arwrUfir.nïiiie sur piipior qu'elle avHÎl fournie. I îbpagna cet naval de la lellrc suivante :
in-S*nxe, lo 1 juin iSîî.
oMonsitim,
i-eccvrcz presque en mi^rnc temps que ma kltre une cnnreniiiit une planche d'>!tain giavL'e d'après meii proli^l|ngniphii)ue3, el une é|irt-uvc de ccUu même planche, If rcciueuse el beaucnup trop Taible. Vous jugerez par ih que ibcsnin dclnulf! votre iudulgence, et que si je me suis diacide h adrcMcr cet envol, c'est uniquement pour rdpoiidre au que tuuj avei bien wula mu témoigner. Je crois, maigri' . que ce genre d'application n'eat point .\ di!d;iign[.T, puisque JU fo. quoique étranger h l'art du dessin et de la gravure, bh- Imlrun seaibinble réjullal. Je voua prie, monsieur, do me dire nqu vous en pcnsei. Ce résultat n'est pas même riicent, il date ilaprîatcmpspaseé; depuis lors J'ai ^1^ déluiirn<ï de mes recherlUm par d'autres occupations. Je vais les reprendre aujourd'hui, quia campagne est dnns tout l'éclat de sa parure', et me livrer ôduiivement à la copie des points de vue d'api î^s nature. C'est un iloute re que cet uhjet peut olTrir de plus inli^ressant; mais tt M me disiiiniule point non plus les dirtlcullés qu'il pn^senle au tnvtil de la gravure. L'enlrcprifte est donc bien au-ilcssus de BM Ibfci-s ; uu<si toute mou ambition se bornc-t-elte \ pouvoir Mamilrcr par des résultats plus ou moins salisfuisanls la possiijim d'une ri^tissite complète, si une main haliileet exercée au;i tntiâés de Vaqua Unla coopterait par ta suite ï ce travail. Vous tUt demonderea probablement, monsieur, pourquoi je grave sur ^iiin au lieu de graver sur cuivre. Je me suis bien servi égale- Ownlde ce demii^r métal, mais pour mes premiers essais j'ai di] préférer l'éliiln, dont je m'élaii d'ailleurs procuré queljuus planches destinées à mes C)q)ërlences dans la chambre noire ; la hlantlJcar iklataNle de ce dernier métal le rendait bien plus pmpri. à rtHich\t l'image des objets représentés.
kJepunïi-, monsieur, que vous aurvx donné suite à vos preniiers fssals; vous étiez en trop-beau cbi}min pour en rester là ! Nons occupant du mJ^rac objet, nous devons trouver un éjçnl inidril dans la réciprocité de nos eCTorts pour atteindre lu Imt. ,^^ij(W'4<i:<tral donc avec bien de la sntisTaclion que tu nouvelle
■ ■ I Juk
i 1 4 dIgOUVERTES SCIENTIFIOUES.
expérience que vous avez faite à l'aide de voire chambre noii perfectionnée a eu un succès conforme à votre attente. Dam cas^ monsieur, et s'il n'y a pas d'indiscrétion de ma part Je ser aussi désireux d'en connaître le résultat que je serais flatte pouvoir vous offrir celui de mes recherches du même genre vont m'occuper. w
En adressant à Daguerre un échantillon de ses prodailii \ Niepce manifestait le désir assez naturel de connattrebj résultat des travaux de son correspondant sur le m^ sujet ; mais rien ne lui fut envoyé. Deux mois après, il Ait j obligé de se rendre en Angleterre, auprès de son frète \ dnngereusement malade à Kiew ; à son passage à Paris, 3 ' vit Daguerre pour la première fois. On s'entretint longtemps de l'intéressante découverte, mais Daguerre ne montra rien qui se rattachâtà des essais photographiques.
Arrivé à Londres, Niepce présenta à quelques-uns des membres delà Société royale divers échantillons de lei produits, et, sur leur invitation, il écrivit à ce sujet un mémoire qui fut adressé à cette Société savante, le 8 décembre 18i7. M. Bauer, qui a fait connaître ce fait dans une lettre adressée au rédacteur de la Gazette de littérature do Londres, affirme «quelesspécimensapportés par Niepce, « et exposés en Angleterre en 1827, et dont quelques-uns (I sont encore entre ses mains, étaient tout aussi parfaits « que les produits de M. Daguerre, décrits dans les papiers « français de 1839. » Cependant, comme Tinvcnteur 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 son retour de Londres, Niepce se présenta de nouveau chez Daguerre, mais il n'emporta que le regret de n'avoir rien acquis sur ses travaux. Cependant la correspondance ne fut p«is interrompue entre eux. Daguerre assurait avoir découvert de son côté un procédé pour la Qxation dos
nioTOon.iPitiE. nh
le in chambre obscure, ptocéAé tout di/fcrent de Niepet, et qui avait même sur lui un deyré de il parinît aussi d'un perfectionnemenl qu'il Jriéà la construction de la chambre noire. it par celle assurance, el estimant que ses procû- 'Maient pnneuus à un point tel qu'il lui serait diffi- "restanl livré à ses seules ressources, tic les Taire avancer, Nicpce proposa à Daguerre de s'as- Inl pour s'occuper en commun des perfeclionaele réclamait son invention. Un traité fut passé à CbAlon, le li décembre 1H%); après la signal'acte, Nieiice cominnniqua U Dagnerre tous les llî&hses procédés photographiques.
)îs inititS au secret de la découverte de Niepce, Da- Rappliqua sans relâche à la perfectionner. 11 rembïtiime de Judée pai- la résine que l'on obtient en it l'essence de lavande, matière qui jouit d'une sensibilité lumineuse. Au lieu de laver la plaque te huile essentielle, il l'exposa h l'aclîon de la valie parcelle essence h la température ordinaire, laissaîl intactes les parties de l'enduil résineux par la lumière, elle se condensait sur les parties dans l'ombre. Ainsi le métal n'élait nulle part mis clairs étaient repi-ésentés par la résine blanchie, !s par la résine dissoute dans l'huile essentielle, rtlpî formai! îi la surfaco du niélal une sorle de vernis llnsparent. L'uppuMtion de teinte entre le mat des parlifuks blanchies par la lumière et la diaphanéité des autres («rtics de la plaque produisait seule les elTels du dessin. Il importe du remarquer que celle méthode de Du(;uerre «iilTérailen un point rapHal du procédé primilifde Niepce. I* Iireniier inventeur ne formait une image sur sa plaque "Tai^enl qm>. dan» le but de s'en servir pour obtenir une lelypofjniphi'pie qui, soumise ensuilcawlirïifte.AoR*
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uerait des épreuves sur papier ; Daguerre changeait corn* plétement la nature de l'opération. La plaque métallique n'était plus un moyen intermédiaire pour arriver à la gravure; elle constituait l'épreuve définitive ; c'est sur le métal même que le dessin devait demeurer, et il ne pouvait servir, comme dans le procédé originel de Niepce, à lirer un grand nombre d'épreuves sur papier. Daguerre eut donc le premier la pensée de former directement les images photographiques sur une plaque de métal, selon la méthode usitée de nos jours. Ce fut sans doute un progrès pour la perfection des produits, mais le défaut de ne pouvoir donner qu'un seul type à chaque opération rendait cette méthode inférieure sous un côté important au procédé primitif de Niepce.
Toutefois cette modification du procédé de Niepce ne diminuait que faiblement la durée de l'exposition dans la chambre noire : sept à huit heures étaient encore nécessaires pour obtenir une vue. Cette méthode avait d'ailleurs un inconvénient fort grave : au bout d'un certain temps l'image s'effaçait en partie.
Heureusement le hasard amena les inventeurs dans la bonne voie. On a vu qu'avant son association avec 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 iodurée, 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 années de recherches.
Mais il n'était pas réservé au premier inventeur de voir s accomplir le triomphe définitif dans lequel il avait placé
pBttle
les espérances de sa vie : Niepce, alors ilgé de MÎxaiite-truis ans, mourut h Châlon le 5 juillel 1833. Il loourut pauvre el ignoré. L'auteur de lu plus curieuse 4écoaTerte de noire siècle s'éteignit sans gluire, ignoré de ses coDCitoyens, avec la pensée désolante d'avoir perdu riogt annéi^ï de sa laborieuse cnrrière, dissipé son palrimuiàu el compri^ruis l'avenii- de sa ramiile à la poursuite il'uoe chimère.
Uesté seul, Daguerre coDiinua ses recherches avec ardeur. C'est alors qu'il réalisa l'admirable découverte de rûtlueucv ((u'cxercent les vapeurs de mercure pour faire apparaître l'image photographique. Daguerre reconnut le piraiier ce fait étonnant, que l'image formée par l'action lit kiumière sur une plaque recouverte d'iodure d'argent ot innsible dans les conditions ordinaires, mais qu'elle iptaraU subitement si l'on expose la plaque aux vapeur^ du mercure. Ce phénomène, absoluaicnt ignoré jusque-lfi, dooDa une valeur immense aux premiers résultats obtenus pur Niépce ; et en même temps qu'il fournissait les moyens . di! créer la photographie, il ouvrait à la physique tout uu diamp nouveau d'observations et de recherches. Avec une habileté remarquable, Daguerre sut tirer parti de ce bit pnur la formation des images pholographiques, et, ciuq aaiapri^n la mort de Niepce, il avait imaginé la méthode idcniniblc qui inmiorlalisera son nom.
La découverte de Niepce et de Uaguerre fut connue pour Il première fois en France par l'annonce publique qu'en fit -trago k t'Acailémic des sciences, le 7 janvier 1839. tliacuti se souvient de l'impression extraordinaire qu'elle ptodaisît en France et hienlAL dans l'Europe cutiôre. Le MPI de Daguerre acquit en quelques jours une célébrité iininease. Tuuleslesvoîx delà presse célébi'éreut^rcnvi ce Dura presque inconnu lu veille ; mais du modeste et înfurtpcc, pa» un luol: dans cet élan g(iQ^vu\ d>*^\v
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Ihouâiasme et d'admîralion, il n'y eul pas une parole de reconnaissance pour le pauvre inventeur mort à la tâcbe.
Dans sa communication académique^ Arago s'était borné à faire connaître le principe de la découverte et I | présenter les produits de cet art nouveau ; il avait dû se |. taire sur les procédés employés par Thabile artiste. Ce- < pendant une telle découverte ne pouvait rester secrète, j Concentrée entre les mains d'un seul, elle serait demeurée ^ longtemps stationnaire ; devenue publique, elle devait, aa | contraire, grandir et s'améliorer par le concours de tons. | 11 était donc nécessaire qu'elle devînt une propriété po- '3 blique. •
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 consentaient à rendre leurs procédés publics. A la suite des rapports d'Aragoàla chambre des députés, et de Gay-Lussac à la chambre des pairs, la convention provisoire conclue entre le ministre de l'intérieur etDaguerre et M. Niepce fils fut convertie en loi. On accorda une pension viagère de 6 000 francs à Daguerre, et une pension de 4 000 francs à M. Niepce fils. Le chiffre mesquin de cette rémunération s'efface devant la pensée qui l'avait dictée. Nul, dans le gouvernement m dans les chambres, ne prétendit payer la découverte à sa juste valeur. Le titre de récompense nationale témoigne suffisamment que c'était là surtout un hommage solennel de la reconnaissance du pays au talent et au désintéressement des inventeurs.
Arago put alors donner connaissance au public du procédé de Daguerre; il le communiqua à l'Académie des sciences, le 10 août 1839. Ceux qui eurent le bofnheor d'assister à cette séance en conserveront longtemps le souvenir. Il serait difficile en effet de trouver dans ï'his-
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'SMes cnmiiHttuies savantes une plus belle, mm |)lus •noellc journée. L'Académie des benux-iiris i'CUyW aie k l'Académie des sciences. Sur les bunts iiiservf s
public, &e pressait tout ce que Paris renrermait lOtntues éminenls dans les sciences, dans les lettres, BS les bcaux-urts. Tous les yeux cherchaient l'heureux lislequiavait conquis si vile une renommée européenne; iCSpÊrait l'cnlendrc prononcer lui-même la révélation si airée. Lui, cependant, s'était modesletocnt dérobé ji v.c toOQphe si légitime ; il avait déféré cet insigne bonnenr hrago, qui avait prî^ l'invention nouvelle sous son savaul
bienveillant patronage, Si, au dedans, les ranj^sélaienl ■eues, au debors l'aniucnce était énorme; le vestibule ^rgeatt de curieux, i^ens malavisés qui n'étaient venu» ]e deux heures avant l'ouverture de la séance. Enfin, m d'un coup la porte s'ouvre, et l'un des assistants tive tout empressé de communiquer au dehors le secret
impatiemment attendu. "Le procédé consiste, dil-îi. dtufi remploi du bitume de Judée et de l'essence tie tivandul h Je vous laisse ft penser l'embarras, la ^.iir- •ii* cl les mille questions. Le bitume de Judée ! l'essence ) lavunde ! Mais que peuvent avoir de eonunun le bime de JudCc et l'essence de lavande avec ces chaindat images que nos yeux ne se lassent pas de conlemerl Attendez cependant, voici un autre orOcieux cl ieux renseigné celle fois : » 11 est bien question di: bitume de Judée) il est bien question d'essence de lavande I C'est de l'iude et puîsdn mercure, et puis de
'bypOKnIlIte de soude! n Comprenne qui pourra. Cendant le mystère Huit par s'éelaircir, et la foule se retire n à peu, encore touL agitée de ces émotions délicieuses, lireuse d'applaudir. 'i une création nouvelle du génie ilo tViiDCC, Ili>rc d'accorder li l'Europe un si magniliqu'-
Quelques heures appès , les boutiques des x opticien étaieût assiégées ; il n'y avait pas assez de chambres obs cures pour satisfaire le zèle de tant d'amateurs empressés. On suivait d'un œil de regret le soleil qui déclinait à l'horizon, emportant avec lui la matière première de l'expérience. Mais dès le lendemain, on put voir à leur feoétre, 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 ! Lorsque après un quart d'heure de mortelle attente, on retirait la plaque de la chambre noire, on trouvait un ciel couleur d'encre ou des murailles en deuil. Cependant, dans ces tableaux informes, il y avait toujours quelque trait furtif d'une délicatesse achevée; la masse était 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 gui avait imprimé sur le fidèle écran son image de dentelle. Sur celle plaque où loul paraît confus, xvous n'apercevez rien, mais regardez mieux, prenez une loupe : là, dans ce petit coin du tableau, il y a une mince 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 Ta rapporté.
Au bout de quelques jours, sur les places de Paris, on voyait des daguerréotypes braqués contre les principal*^ monuments. Tous les physiciens, tous les chimistes, loUî» les savants de la capitale, mettaient en pratique, avec on succès complet, les indications de l'inventeur.
CHAPITRE n
Ion lits prm'éilés il(< la plmlogratiliie lur plaque métaUlque. — ^NfftclionnemenU successifs apporl'ï aux opéraKuns ilu da^iuerfrttïp*.
Les images photographiques obtenues au moyen du procédé de Daguerre. c'est-à-dire sur métal, se forment à la surface d'une lame de cuivre argenté. On expose pendant quelques minutes une lame de plaqui; aux vapeurs sponhlD^mt^nt dégagées par l'iode it la température ordinaire; die BB recourre d'une légère couche d'iodure d'argent, ptr suite de la combinaison de l'iode et du métal, et le itince voile d'iodure d'argent ainsi formé présente une aqfiiee «éminemment sensible Jl l'impression des rayons lumineux, ta j)laque iodurée est placée alors au foyer de la chambre noire, et l'on fait arriver à sa surface l'image rormée par la lentille. La lumîùre a la propriété de di^rcmposi^r l'Iodnre d'argent; par conséquent, les parties rtwinrni éclairées de l'image décomposent, en ces points, Hodnre d'argent ; les parties obscures restent au contraire sans action: enfin les espaces correspondant ans demi- Idnlfig !>ont influencés selon que ces demi-teintes se rapprocbenl davantage des ombres ou des clairs.
Quand on la retire de la chambre obscure, la plaque ne présente encore aucune empreinte visible; elle conserve nitifumiément «a teinte jaune d'or. Pour faire apparaître rimage, une autre opération est nécessaire : 1» pbiquo doit dire soumise k l'action des vapeurs du mercure. Ja dispose donc dans une petite boite, et l'on cliaufl'e
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légèrement du mercure contenu dans un réservoir qui se trouve à la partie inférieure de la boite. Les vapeurs du mercure se dégagent bientôt et viennent se condenser sur le métal ; mais le mercure ne se dépose pas uniformément sur toute la surface, et c'est précisément cette condensation inégale qui donne naissance au dessin. En effet, par un phénomène étrange, que la science a jusqu'ici vainement tenté d'expliquer, les vapeurs de mercure viennent se condenser uniquement sur les parties que la lumière a frappées, c'est-à-dire sur les portions de l'iodure d'argent que les rayons lumineux ont chimiquement décomposées; les parties restées dans l'ombre ne prennent pas de mercure. Le même effet se produit pour les demiteintes. Il résulte de là que les parties éclairées sont accusées par un vernis brillant de mercure, et les ombres par la surface môme de l'argent. 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 sans 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'argeni, et si on l'abandonnait à ellemême en cet étal, l'iodure contimiant à noircir sous rinfluence de la lumière ambiante, tout le dessin serait détruit. II faut donc débarrasser la plaque de cet iodure. On y parvient en la plongeant dans une dissolution d'un sel, l'hyposulfite de soude, qui a la propriété de dissoudre l'iodure d'argent, et en opérant dans un lieu obscur. Après ce lavage, l'épreuve peut être exposée sans aucun risque à l'action de la lumière la plus intense; tout à l'heure on ne pouvait la manier que dans l'obscurité^ ou tout au
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^^Hbtalueiir d'une bougie, on peut mainienanl l'exposer Vos eninle en plein soleil.
On voil, en détinilîve, que dans les (^-preuves daguerlimnes l'image esl t'orméc par un mioce voile de mereure déposé sur une sarTace d'argent; les relIcU brillants du nercnre représeolcnt les clairs, tes ombres soni produites fuie bruni de l'argent; l'opposilioii, la réflexion inégale df la teinte de ces deux métaux, suCSsenl pour produire ■«cITeLidu dessin.
Tel est l'ensemble des opérations dans le procédé îmapinÉ par Daguerre; il nous reste tt faire connaître les pfrTectionnenients nombreux qui ont *^lé apportés depuis ei'lk' époque à la méthode primitive de l'inventeur.
Cne fois tombée dans le domaine public. In photograt & fait des progrès immenses. Un ri^sumé rapide ferjt Otdre l'imporl.tnce des perrectionacments qu'elle
. épreuves obtenues d'après le procédé de Dagucrre, 1 ^ae, remarquables ii divers titres, .ivnit-nt pourtant un ptBd nombre de défauts qui en diminuaient beaucoup la «leur. Les amateurs et les curieux conservent aujourd'hui nec «JÏn quelques spécimens de photograpbie sur plaque ri'-iDontant à celte époque : la génération des ojiérateurs «Rlnels ne peut regarder sans on sourire ces témoignages iDlbeDlique.'! de l'état de la pUotograpbie à sa naissance, Crs épreuves, telles qu'on les obtenait en 1839, otrraient Uu miroitajze des plus désa|;réables, le li-ail n'élaU visible ipie soue une certaine incidence de la plaque, et dans certains cas, ce défaut allait si loin, que l'épreuve reswmblait plutAt à un moiré métallique qu'à un des>in. I.f> champ de la vue était exti-t^mement limité. Les objet» xifimés ne pou^'aient être n-prwluitii. Les musses de verilm^ n'élaieut accusées qu'en «ilhouelle. et le ton général
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du dessin était criard. Enfin, îl était à craindre q suite de la volatilisation spontanée du mercure, 1 ne fi^ntt, sinon par disparaître entièrement, au mo perdre de sa netteté et de sa vigueur. La plupart défauts étaient la conséquence du temps consid exigé pour l'impression lumineuse : en effet, un d'heure d'exposition à une lumière très-vive élait pensable pour obtenir une épreuve.. Aussi les pn efforts de perfectionnement eurent-ils pour but de nuer la durée de l'exposition de la plaque dans la cb obscure.
Ce résultat fut en partie obtenu par des modifie apportées -à l'objectif de la chambre noire. Daguerr 'fixé avec beaucoup de soin les dimensions de Toi mais on reconnut bientôt que les règles qu'il avait à cet égard, excellentes pour la reproduction des ' des objets éloignés, ne pouvaient s'appliquer aux plus petits ou plus rapprochés. Ou imagina donc ( courcir le foyer dé la lentille; par cet artifice, on coi sur la plaque une quantité de lumière beaucou] grande, et la plaque étant ainsi plus vivement éclaii put diminuer d'une manière notable la durée de W tion dans la chambre noire. Bientôt un opticien fn M. Cb. Chevalier, imagina une modification parti de l'objectif, qui en doubla, pour ainsi dire, la puiî La chambre noire qu'avait employée Daguerre qu'un objectif. M. Chevalier eut l'idée de réunii combiner deux objectifs achromatiques pour en : lentille de l'instrument. Cette disposition permit te fois de raccourcir les foyers pour concentrer sur le point une grande quantité de lumière, d'agrandir le de la vue, et de faire varier à volonté les dislances f La disposition et la combinaison de ces deux Icntill tcllemenf ingénieuses, que, sans employer de diaph
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on conserve ii |.i Uimière (niilt< sa netteté ri lonto son in- U-n>il<%. Le STslàmo du double objeclir permit de i'<''diiii'i' île beaucoup ht durée de l'exposilion lumineuse; on pnl i^rer en deux on trois minutes,
Toulefois ce problème capitHl d'abréger la durée île Puposition lumineuse ne Tut complétemeni résolu qu'en 1841, grAce h une déecuverle d'une incalculable I mleiir. M. Claudel, artiste français qui avuit acheté h Bi(jucrre le privilège exclusif d'exploiter en Angleterre I» procédés photographiques, découvrit, en 1841, les propriétés des tubstûnces afcélêralriees. On donne, eu photn- (nptiie, le nom de MibsLinces accélératrices fi certains composés qui, appliqués sur la \t\i\(]Ut préalablement iodée. en exaltent à un degré extraordinaire la sensibilité lumineoie. Par elles-mêmes, ces substances ne sont pas photoptphiqucs, 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 tjiplique sur une plaque déjà iodée, elles rommuniqucnl i l'iode la propriété de s'impressionner en quelques secondes. Les composés capables de stimuler ainsi l'ioduie d'ai^cnl sont extrêmement nombreux. Le premier, dont ia découverte est due à M. Claudel, est le chlorure d'iode-, lOaiB il le cide de beaucoup en sensibilité aux composés diconverts postérieurement. Le brome en vapeur, le bromure d'iode, la ebanx bromée, le chlorure de soufre, le bramofiirme, l'acide cbloreux, la liqueur hongroise,' la liqueur de lleiser, le liquide de Thierry, sont les substances accélératrices les pins actives. Avec l'acide cliloreux im a pu obtenir des épreuves irréprochables dans une demi-seconde.
La découverte des substances aceéléralrices permit de repmduire avec le daguerréol) pe l'image des objets nnimis. On put ilt^s lor-t satisfaire au vn>u universel form«
depuis iWigine. de la photographie, c'est-à-dire obtenir des portraits. Déjà, avant cette époque, on avait essayé de faire des portraits au daguerréotype, mais le temps considérable qu'exigeait Timpression lumineuse avait empêché toute réussite. On opérait alors avec l'objectif à long foyer, qui ne transmet dans la chambre pbscure qu'une lumière d'une faible intensité ; aussi fallait-il placer le modèle en plein soleil et prolonger l'exposition pendant uil quart d'heure. Comme il est impossible de supporter si longtemps, les yeux ouverts, l'éclat des rayons solaires, on avait dû se résoudre à faire poser les yeux fermés. Quelques amateurs intrépides osèrent se dévouer, mais le résultat ne fut guère à la hauteur de leur courage. On voyait, à l'étalage de Susse, une triste procession de Bélisaires sous l'étiquette 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 pleinsoleil; 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 agréable que prend toute personne ayant la conscience de poser pour son portrait, et l'opérateur vous apportait l'image d'un martyr ou d'un supplicié. Pendant six mois, avec la prétention d'obtenir des portraits photographiques on ne fit guère que multiplier les copies d'un môme type : la tète du Laocoon. Rien qu'à voir ces traits crîspés, ces faces contractées, ces spécimens cadavéreux, on eût pris le daguerréotype en horreur. C'est là qu'ont trouvé leur source la plupart des préventions défavorables que les productions daguerriennes eurent longtemps à combattre. Les artistes passaient en ricanant devant ces déplorables ébauches. Cependant toutes les préventions durent disparattre,tous
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l<3 préjugés diirenl Irnnber en préseoce des K-snllnls ([u'anufl^mitla (l<kwurerl« e( l'emploi des substances accéléntrices. I>és ce momeDl. la physionomie pul être saisie en quelques secondes et reproduite avec rette cnniiniielle mobilité d'exprcs&ioD qui forme le &îgDe et comme le cache! de l« \ie. C'est à partir de cette époque que l'on ¥it paraître, Av jour en jour perfecliounés, ces admirables partmils où rharmonie de l'ensemble est encore relevée par )• flnt di>s détails. C'est alors que put ^Ire pleinement réalisé le rflve ranlastique duconleiird'Holfmann : «Qu'un
■ uuaot, voulant laissera sa maîtresse un souvenirdura-
■ Ue, se mire dans une glace, et la lui donne ensuite, • |Hrcc que son image s'j' est tixée. »
Après la rtécouTCrIe des substances accélératrices, le perftv^Uonnefflcnt le plus important que reçut la photographie sur métal consista dans la (txation des épreuves. Us images daguerriennes obtenues ft l'origine élaient déparées par un miroitement des plus choquants. En outre, k dessin ne présentait que peu de Termeté, puisque le ton rémllait seulement du contraste formé par l'opposilion ilrslcinles du mercure et de l'urgent. Enfin (et c'était là ■mmconTénient des plus graves), t'imnge était extrômemenl fugitive, elle ne pouvait supporter le frottement : le pnceatiU' plus délicat, promené à sa surface, reiïaçailen entier. M. FineautlL disparaître tous ces inconvénients b la fois, CD rccouvriirit l'épreuve photographique d'une légère rouclie d'or. Il suffit, pour obtenir ce résultat, de verser * la surface de l'épreuve une dissolution de chlorure d'or melÉc h de rii) posullite de soude, et de chauffer légèremmt: la plaque se recouvre «iissilûl d'un mince, vernis •l'or métallique. Cette opération, si simple en ellc-mCmc, m cependant le complément le plus utile qu'ail reçu lu làiitographie sur métal. Elle a permis, lont à la fuis, de teluuwpr le ton de» «lessins phntographiiiuea, de diminuer
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beaucoup le miroilage, et de communiquer h l'épreuve une grande solidilé, c'est-à-dire une résistance complète au frottement et à toutes les actions extérieures.
Comment la dorure d'un dessin photographique peutelle communiquer à ^elui-ci la vigueur de ton qui lui mao*. quail, et faire disparaître en grande partie le miroilage? C'est ce qu'il est facile de comprendre. L'or vient recoavrir à la fois l'argent et le mercure de la plaque; l'argent, qui forme les noirs du tableau, se trouve bruni par II mince couche d'or qui se 'dépose à sa surface : ainsilci noirs sont rendus plus sensibles, et le miroitage derargenl n'existe plus; au contraire, le mercure, qui forme les blancs, acquiert, par son amalgameavec l'or, un éclat beaucoup plus vif, ce qui produit un accroissement notable dans les clairs. Le ton général du tableau est d'ailleurs siagulièrement rehaussé par l'opposition plus vive que prennent les teintes des deux métaux superposés. Tous ces \ avantages ressortent d'une manière surprenante, si l'on compare deux épreuves dont l'une est hxée an 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, sembleso^ tir de la chaude atmosphère et du beau ciel des contrées méridionales. Quanta la résistance qu'une épreuve ainsi traitée oppose au frottement et aux actions extérieures, elle s'expliquera sans peine, si l'on remarque que le mercure, qui tout à l'heufe formait le dessin à l'état de globules infiniment petits et d'une faible adhérence, est maintenant recouvert d'une lame d'or uniforme, qui, malgré son extraordinaire ténuité, adhère à la plaque en verlu d'une véritable action chimique. Los épreuves ainsi fixée^^ offrent assez de résistance au frottement pour pouvoir être conservées et transportées dans un portefeuille.
Les perfectionnements divers apportés ivu procédé pri-
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roilif de Daguerre ont, comme on le voit, changé 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, aGn de 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, lc;brome ou toute autre substance accélératrice ; —exposition à la lumière dans la chambre obscure, pour obtenir l'impression chimique ; — exposition aux vapeurs iDercurielles pour faire apparaître l'image ; — lavage de répreuve 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 parle procédé de Daguerre, a introduit dans la photographie un perfectionnement immense, mais elle a nécessairement rendu les opérations plus compliquées. L'exposition à la lumière étant de quelques secondes seulement, les erreurs sur la durée de celte exposition, sur le temps nécessaire pour l'application de l'iode et des substances accélératrices, sont devenues plus faciles et plus désastreuses. î.'artiste le plus exercé n'est donc jamais assuré d'avance de réussir dans l'opération qu'il entreprend, et ces obstacles seraient de nature à décourager le plus fervent adepte, si la photographie n'était par ellemême un art des plus attrayants. Ce sont précisément ces difDcultés, cette incertitude siir le succès définitif, qui prêtent aux opérations photographiques un charme toujours nouveau et toujours renaissant. Si le daguerréotype nï'lail qu'une machine aveugle dont le résultat pût être
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toujours calculé avec cerlitude, si le manii pareil ne laissait aucune part aux soins prévisions de Tintelligencc, auprès des ai artistes, il perdrait son intérêt le plus vif.
Pour terminer cette revue des modificai dans ces derniers temps aux procédés pi nous devons signaler quelques emprunts a faits à diverses sciences pour perfectionna daguerriennes^ ou pour leur prêter certain! cialcs. Ici se rangent en première ligne h de la galvanoplastie.
La galvanoplastie, dont les procédés onti ce volume, est un art qui consiste à produj de réiectricité, un dépôt métallique à la si rcnts corps, et surtout à la surface d'autres composant cerlains sels par la pile voltat comme nous Tavons vu, appliquer avec écoi sur l'argent, Tor sur l'acier, l'argent sur ré| sur le fer, sur le bronze, etc. Si donc, meti procédés, on soumet à l'action d'un faible que une dissolution de sulfaté de cuivre, ci la liqueur une image daguerrienne, le cui do la décomposition du sel se dépose peu la plaque, et se moulant sur les faibles inégal face, il donne naissance, au bout de vingtH à une planche de cuivre sur laquelle le dess phique se trouve reproduit avec une entière
a Je ne saurais rendre, dit M. Ch. Chevalier, k j'éprouvai, la première fois que je réussis à re| épreuve photographique au moyen du galvanisme. 1 expérience me vint en chcrcl/ant un objet propre à ôti Tappareil galvanoplastique ; ne trouvant ni médai preinte, j'imaginai de souder une petite épreuve dagu conducteur de l'appareil ; je croyais vraiment sacrifi
e plus éloDi
B senti lie lypeh ce i
it altérée, et qu'rlle peot Mn acasi n
ibre de foi» saos g« détraîn oa se ééténom
Tl Taiil ajouter pourtant qoeceU» a
iopl;islif m «uns importance, rv on » àéôAr
Il k soDiueltrp une bell« ^prenTC à ane pamllr
pli a'olTre aucune utilll^ pulirntHre.
M^ galcanopl.i<ilîquesapptii)ii^ aux images da-
» ont fourni fJ'.-iulrL-« résullals qui pnéseoleol un
l'i^l(^^fl. Atln decommuniquef-auiéprem-K des
irliculii-rs ou des eDeU plus vigoureux, on les a re-
|f, (uir l'Aotion de la pile, d'une raince courbe d'un
^BMStal richement coloré. Si l'on place ilans nne disso-
fÉ*or une pLiqiie pholographique, ea plongeant dans parles pAles d'une pile volt^Tque exlr^memcnl faipo b recouvre en quekpies inslanls d'un mince vernis CeU4 pellicule méliillique donne à l'épreuve des tons Dnlsonrt'nt diiplus lirureux efTel ; ils varient depuis ■te terdâtPC jusqu'au jaune intense. On obtient avec itn, enopt^ranl dans des conditions semblables, des Hireux, compris depuis le rose le pins pille jusevir. L'argent a été essayé dans le m<!me bnl; tétai, qui donne nu tableau une douceur et un Hit Irfts-agréables, lui relire une partie de sa vi-
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les regards des passants. Il ne s'agit pas, comme personnes se l'imaginent, d'images obtenues chambre obscure avec leurs couleurs naturelles, n simplement de couleurs appliquées à la main. Il s ficile de rien imaginer d'aussi barbare. Colorier ui che daguerrienne est aussi ridicule que de vouh miner une gravure de Reynolds ou de Rembra mérite essentiel des épreuves photographique! dans l'admirable dégradation des teintes et dans i monie si parfaite de la lumière et des ombres, défle à jamais le burin. Toutes ces qualités restent lies sous cet absurde empâtement de couleurs. Le ose corriger ce grand maître qui s'appelle le s substitue sa propre exécution à celle de la nature, donc la peine de créer un de ces merveilleux dess qu'une lourde main vienne le déshonorer par u geonnage indigne. Arrivons à quelque chose de rieux.
Rien n'est plus sérieux, en effet, rien n'est plus i promesses, rien n'est plus digne de l'appui des a arts, que les efforts que l'on fait on France depi sieurs années pour transformer une épreuve dagu< en une planche propre à la gravure. Il ne faut paî produits du daguerréotype, d'une perfection si i restent à l'état de type unique ; il faut que l'im] puisse les multiplier indéfiniment ; il faut perfectio procédés de gravure photographique actuellemc nus. Alors seulement le daguerréotype aura dit s nier mot, alors la photographie aura trouvé des i lions utiles, complètes, étendues, dans la prati( arts. Le jour où les planches daguerriennes pourr économiquement transformées en planches de § nous n'aurons plus rien à demander à la photO{ car nous obtiendrons sur le papier des images pj
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; inallérablcs, d'une correction i-l d'une Ilnessp W, et qui présenteront l'innppréniable avantage de ïélrc multipliées indénninienl. Nous sommes loin ■d'avoir alleinl un si désirnble but ; cependant les s oblenusjusqn'icî, et que nous allons rapidement b", ïoal concevoir à cet égard de légitimes espé- ,
de transformer les pbques photographiques en !i l'usage des graveurs était si miturelle, que, dès ers temps de la découverte de Uaguerre, un grand de personnes s'occupèrent de ce problème. M. le Donné essaya le premier de le résoudre. Le pro- 11 employait était le premier qui pût s'olfrir à l'es- Gonsialait h traiter la plaque daguerrienne comme inche de cuivre dans la gravure à l'eau-rorte, , 1^ reconnut que l'acide azotique étendu de 4 parfis d'eau attaque les parties noires des images daguertiennes sans altérer les parties blanches, ou, en d'autres Itnnes. dissout l'argent de la plaque sans toucher au mercure. M. Donné se contentait de garnir les bords de la jii(pte d'une marge de vernis de graveur, et de verser sur i'épreuvelVau forte qu'on laissait réagirquelques minutes. Qoand ou juge-iit l'action sufHsante, on enlevait la marge te vernis «t on lavait à grande eau la plaque qui pouvait Etre immédiatement encrée et 'servir h l'impression. Mais l'krgcnt pur est un mêlai trop mou pour suFlire à un grand lini^ ; après quarante épreuves, la planche obtenue par n procédé trop élémentaire était épuisée. La gravure itiix d'ailleurs Tort imparfaite.
M. Piitenu a résolu la question avec beaucoup plus de iQCcÂS. Voici un court aperçu du procédé curieux qu'il a imaginé pour la gravure des plaques daguerrîennes. On cfiiiimence par soumettre la plaque k l'action d'une liqueur ■i^éremcnl Hcide qui attaque rarg<'nt, r'esl-ii-dire les car-
28 4 d£G0UVSBT£S SGlEMTIFIQnBS.
lies noires de l'image, sans toucher au mercure qui f les blancs. On obtient ainsi une planche gravée d'une gr perfection, mais d'un très-faible creux. Or, la cond essentielle d'une bonne gravure, c'est la profondeui trait; car si les creux sont trop légers, les particules ( cre, au moment de l'impression, surpassant en dimeo la profondeur du trait, l'épreuve, au tirage, est nécei rement imparfaite. Pour creuser plus avant, on frotl planche gravée et peu profonde d'une huile grasse s'incruste dans les cavités et ne s'attache pas aux sail On dore ensuite la plaque à l'aide de la pile voUaïque. vient se déposer sur les parties saillantes, et ne pénètre dans les creux abrités par le corps gras. En nettoyant suite la planche, on peut l'attaquer très-profondément Tcau-forte, car les parties saillantes recouvertes d'or respectées par l'acide. On creuse ainsi le métal à vole Enfin, comme la mollesse de l'argent limiterait singuli ment le tirage, on recouvre la planche d'une couch cuivre par les procédés galvanoplastiques. Le cuivre, lai très-dur, supporte donc seul l'usure déterminée le travail de l'impression. M.Fizeau a obtenu de cette nièrc des gravures offrant beaucoup de qualités.
La question de l'application de la photographie à la vure a fait récemment un pas considérable et qui pei d'espérer beaucoup pour l'avenir. On a eu l'idée, en 4 de reprendre le premier projet de Joseph Nicpce, qui • sislait, comme on l'a vu plus haut, à produire une in sur un vernis impressionnable à la lumière (le bitum< Judée), étalé sur une plaque d'acier, et à traiter en! celte plaque par un acide, après en avoir fait dispara à l'aide d'un dissolvant approprié, les parties résine non impressionnées par l'agent lumineux. Ce procéd gravure photographique est en ce moment l'objet d( rieuses études. Comme les gravures «linsi obtenues ont
irminôes, d'ôlve reloiichL'c nii burin par iporte rie pcrfeclionncr, fi ce point de ïiie, d'éviter, s'il est possible, loiile intenenins l'esiîciilion de laplnnche d'acier. Nous jlillciirs entrer ici dniis d'autres dil'lnils, car lidi^rons daiiR celle notîne c'est In pholoelle-mi^me , pluldt que ses applicalions jeis (I).
irons seulemcnl, h ce propos, que la gr.v
lîquc avait diijJi été essayée en Angleterre,
jinnées, par un procédé qui ne donna pas
résullnts, mais qui avait, comme tentative
I caractère fort intéressant, M. Grove étail
r les épreuves pholofcraphiques par im
plus hardi que le précédant, c'est-à-dire
in d'un rouriinl éleclrique. Si l'on altfirhf
rrienne au pôle négalii' d'une pile vollaï-
func liqueur raiblement acide, en plaçant
lelame.de platine, l'acide attaque l'argent
gfav« en creii'c le dessin, l'ne plaque ainsi
(peine se distinguer de l'épreuve daguer-
'examine h la loupe, on y retrouve les dé-
kS et les plus délicats de l'impression lu-
t& par la lumii^re peut donc être gravé par llcftt surprenant, tout est merveilleux dans îons nouvelles qui, chaque jour, apparaislus. Lalumièrc est domptée, le fluide élre- BTfilour obéissant; de la lumière on fait un
-pUu de d«tRlli nr ce aujot, le <-lii|iUrc inllluli! : | "" 'logrûpliîi li I arl île la grarm-f, dan» le livre ({\ie ,
e ■■ lei ajiplieatioiti imiivrllei dr la KÏenrfù l'inn tt&S, eervMt d'InInidncUao t l'Aimêr Kimlifiqur,
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pinceau et de rélectricîté un burin. Partout la roaioi l'homme est bannie. A la main tremblante de rartisle^j regard incertain, à l'instrument rebelle, on substitue forces inévitables des agents naturels. C'est ainsi que les arts, toutes les industries, se trouvent aujourd'hui le coup de révolutions dont il est impossible de calci portée ; c'est ainsi que les puissances aveugles de la menacent de remplacer partout la main et presque l'ii gence des hommes. Rien n'est plus propre à marquer grandeur actuelle des sciences, è faire de\îner le immense qu'elles sont appelées à jouer dans l'avenir.
CHAPITRE m
Photographie sur papier. — BÎ. Talbot. — M. Blanquart-Evrard. — Dscription des procédés de la photographie sur papier. — Photographii sur verre. — Papiers albuminés. — Côllodion. — Ëtat présent de b photographie sur papier.
Lorsqu'un amateur de Lille, M. Blanquart-Évrard, publia, au commencement de Tannée ^847, la description d*an procédé pour la photographie sur papier, cette communication fut accueillie par les amateurs et les artistes avec un véritable enthousiasme, car elle répondait à un vœu qni avait été formé depuis longtemps et qiii était resté jusque là à peu près stérile. On comprend sans peine les nombreux avantages que présentent les épreuves phologi^aphiques obtenues sur papier, et leur supériorité sur les produits de la plaque. Elles n'ont rien de ce niiroitage désagréable qu'il est impossible de bannir complètement dans les épreuves sur métal, et qui a Tin convénienl de rompre toutes les habitudes artistiques
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iCQlenl l'.i|)p.ir€i]ce ordinaire d'un dessin : une ireuve sur papier ressemble à une iépia faite par arlisic. L'image n'est pas simplement déposée, à comme dans les épreuves sur argent, elle fait iqu'à une certaine profondeur avec la substance \ ce qui lui assure une durée indéfinie et une rëcomplète au frottement ; le trait n'est point rcnioife dans les dessins du daguerréotype, il est au parfaitement correct pour la ligne, c'est-îi-dirp jet est reproduit dans sa situation absolue au mola pose. Kn outre, un dessin-type une fois obtenu, en tirer un nombre indéfini de copies, ce qui un avantage extraordinaire et sufllrait pour supiîriorité de celle méthode sur celle qui l'a prtcédée. Entia, la faculté de pouvoir substituer une feuille de papier aux plaques métalliques, d'un prix élevé, d'une dtiérioralion l'acile, d'un poidïi considérable, d'un trans- JWt incommode ; l'absence de tout ce matériel embaruamfaè baijage daguerrien, qui rendait difficiles aux TOyKgeursIesopéralions photographiques; lasimflicilé du procédé, le bas prix des substances chimiques on fait usage, loul se réunit pour assurer à lapholotifi sur papier une utilité pratique véritablement sans Baito».
Beat donc facfltf de comprendre l'intérêt avec lequel le (Hndc des savants et des artistes accueillit en fS-tl les premiers résultats de la photographie sur papier. Le nom lie M. Blinquarl-Ëvrnrd, qui n'était qu'un marchand de dnp de Lille, conquit rapidement les honneurs de la célélifitd. Ccpcndaut, il faut le dire, il se passait là un fait i, «t qui compte peu d'exemples dans la science. Icsproci^Jé'i publiée (wr M. Hlaniuart-Ëvrard n'étaient, il cela pr^idc quelquen modillcalions utiles dans le manuel BfaàhWt que la reproiluclion littérale d'une mélUude
JL • ,
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l iii.r-.T-t" :. iTlJ:-.^Ii:-f iillllr [jt !'il" ? ti;-.l\ ■.■]. 'ri-
ti-M-.Lï jiii.ii.icriiiiiJicni-.-r nu, ïa:r.uj!'L, >.iigu.i'.;iuj
ti. :(:: :. l:;lu;^ . imbt't ISIU. ul.» que Jarlp ;c..>; f.ii.. :':ir..rî b iiuiiît.. lU. TnUii'i avaii essa ;-■ .■^-.:t >;„: jt jii.jur; j;-? iiLucpi d< '-n djambre Dt_.)i t i^ ..fU.--.. i; i.'DrlfHip* iviilll CCllf (-j.<.qcr,
j<:M }r.'u; '.•t'jfi It cesidQ i-ui jujiipi. Nic-]>(-e. au < b«r» liaïaux. nail (îiriff dan^ t-f wns des ii.x'hfrc Tut lfi<;HU>t f'/né Udiia^njoani-i. Avsdi lui. on 18( jdjfv Kavy s'en éuii ociupé ûc conceri a\ef Wed Cifi> <leux ^avaDl» a^-aîent rtu>»i à obtenir, sur d ciittuil d'moUte d'aifi'eDt. des i-eproduclioiis de et d'ubjclB traiisjiarenU. U: aiaieul o^styé de tis ijiviit ](!ti iuiaf^cti de la chambre obscure; mais la Ir wniiibilité lumineuse de l'azolaled'ai^eat leur a%a
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lémèreb que dans l'ubiicurilO, eii saiilHcil de lii le himpe.
|He d'un dessin, dès qu'elle csL oblcuue, dil Humphrj
1 Ôlrc cooservée dans un lieu obscur. On peut biuii
à l'ombre, mais ce ne doit êlrc que pour peu de Icmps.
I moyens <]ue nons avons mis en œuvre pour em-
M parties incolore» de noircir à la lumière n'a pu léus-
ni aux images de la chambre obscure, elles se sont
p faiblement tfclairées pour Torraer un dessin avec
bd'argogt, mâmc au bout d'un temps asseï prolongé.
i cependant l'objet principal des expériences. Mais tous
' Il dté inutiles (I), »
lement M. Talbot n'eut point connaissance des Wedgewood et de navy; il ignora l'édiec que !s chimistes avnieul éprouvé daus leur k'iiUilive ; ijnc devanll 'insuccès do leU maîtres, il eût imméiiband<inué ses rethcrcheti comme une pourtttitii chimérique. Gependant, par un travail de plusieurs Uoées, il {jiiirvint <i surmonter tous les obslacleii. II résolul 'wnpKtctaenl la double difilcultô de fixer sur le papier les nugcs t\e In ctiambi-e obscure et de les préserver de toute dliration consécutive. F.a 18^U, il se disposait k nieltresa <Ucsa*ert« nu jour, lorsqu'il Fut surpris par la publication (Its travaux de Uaguerre. Gopeudant, quelques mois après, iiflt cotinattre en Anglclerre l'ensemble de sa mélbode, cl Iii7jut» ItUI, dans uue IcUrc adressée h M. Biot, cl pK:- Mnlée par ce savanl ii l'Aciidémie des sciences de Paris, 'ildoniia l'analyse de sou procédé pour obtenir des ruproductions photographiques sur papier. Mais ralteiiliùu éUil dirigée d'un autre cûtô, et l'annonce du pbysicicn anglus oc Ht, en France, aucune sensatiou. Quelques per-
(I) IMiieriptiOH rf'u» procédi pour eof l>r Itt veiiiliatK tur oen-c i-l aâiu^gif» et» tilhanellet par l'aelio» de la lumiirt mir le nili'ole fl'nrttdtlliulitMtiiM rvifohdt Lomirei. IDOî.l. VV- 11«t'
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sonnes essayèrent d'obtenir des images en suivant les ind cations fournies par M. Talbot ; mais elles ne réussireu qu^imparfaitement. ce qui fit croire que l'inventeur n*âm dit son secret qu'à moitié ; la photographie sur papie tomba donc parmi nous dans un délaissement complet Seulement quelques artistes nomades, munis de quelquei renseignements plus ou moins précis, parcouraient li province, vendant aux amateurs le secret de cette nouvelle branche des arts photographiques, et dans Paris circo* laient un certain nombre d'épreuves très-remarquables i«présentant des modèles inanimés, obtenues par un employé du ministère des finances, M. Bayard, qui toutefois cachait avee grand soin le procédé dont il faisait usage. C'est dans ces circonstances que M. Blanquart-Évrard tit paraître son mémoire. Ce travail reproduisait avec peo de changements la méthode de M. Talbot ; les description» quil renfermait étaient néanmoins beaucoup plus précises et plus complètes que celles qu'avait données le physicien anglais dans sa communication à l'Académie des sciences de Paris, car après leur lecture chacun était en état de mettre en pratique le procédé nouveau (I).
Tel est l'historique fidèle de la découverte de la photographie sur papier. C'était pour nous un devoir que de bien établir à ce sujettes droits méconnus d'un savant étranger,
(1) 1^8 changements apportés par M. Blanquart-Évrard au manoe) opératoire de M. Talbot consistaient: 1» à plonger le papier dana 1^ liquides impressionnables, au lieu de déposer les dissolutions sur le pf pier à Taide d'un pinceau, comme le faisait M. Talbot ; 2o à serrer enlR deu\ glaces le papier chimique exposé dans la chambre obscure, aulici de l'appliquer contre une ardoise. Tout le reste de ropëration : l'empi» fle Tiodure d'argent comme agent impressionnable sur le papier po^itii et du chlorure d'argent sur le papier négatif, l'action si importante <1 l'acide galliquc pour fjiiro apparaître l'image, l'addition de IVide aeê lique aux liquides photographiques, l'idée capitale de préparer un image négative, et de s'en ser\ir pour obtenir une image directe; en u mot, tout l'ensemble de l'opération de la photographie sur papier api» lient Incontestablement «a physicien anglais.
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llbcureux déjà d'avoir été devancé danii sa décou- 4^ par Uii({uerre, pour que l'on respecte au moins les ts incontestables qui l'ecommaudent son nom à la n:juissance da public.
ITant de faire connaître les procédés pratiques de la ifographic sur papier, exposons la théorie générale de . MratioD.
Tout le mondi^ sait que les sels d'<irgenl, naturellement otores, parLiculièrement le chlorure, le bromure et l'ioredVgCDlélantexposésàractiondelaluDiièi'esulaireou Fmic, noiri'issentpromplemenl par suite d'unedécompost- Dchiiniqueprovoquéepai l'agent lumineux. D'après cela, ,'on place aufojer d'une chambre obscure unereuille de pier iaipré^née d'une dissolution de chlorure d'argent, ntge formée par l'objectif s'imprimera sur le papier, me que les parties vivement éclairées noirciront la Jcbe sensible, tandis que les parties obscures, restant u action, laisseront au papier sa couleur blanche. intcnanl. si, grâce à l'action dissolvante de l'hyposultite loude ou du sel marin, on débarrasse le papier de tcèi du chlorure d'argent non impressionué par la lu- ^Tt!, on obtieuilra une sorte de silhouette dans laquelle parties éeliiiri'esdu niodiile seront représentées snr l'éme par une teinte noire et les ombres par des blancs, )t ce que l'on nomme une image inverse ou négative, mrwtpressioii consacrée. Enfin, si l'on place cette image une feuille de papier imprégnée de chlorure d'argent [u'on expose le tout k l'action dii-octe du soleil, l'épreuve alîve laissera passer la lumiéreàtraversles parties Iransîules du dessin et lui fermera passage dans les portions (joes. Le rayon solaire, allant ainsi agir sur le papier iible pinceau contact de l'épreuve négative, donm ice à une image sur laquelle les clairs cl les i
s ombres J
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serout 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.
Le procédé pratique de cette branohe nouvelle de Tart
photographique se compose, d'après cela, de deux séries
distinctes d'opérations : la première avant pour effet de
•préparer l'image négative; la seconde, de former l'épreuve
redressée.
On obtient l'épreuve négative en recevant limage de b chambre obscure sur un papier enduit d'iodure d'argent mélangé' d'une petite quantité d'acide acétique. Gomme l'iodure d'argent s'impressionne beaucoup plus promptement à la lumière quand on l'entretient à l'état humide, on place le papier photogénique sur quelques doubles de papier humectés d'eau, et pour lui donner une surface égale et parfaitement unie, on le presse entre deux glaces. Cependant l'emploi des glaces n'est pas indispensable, et Ton se contente souvent, comme le faisait M. Talbot, d'appliquer la feuille de papier photogénique humide contre une feuille d'un carton très-léger, qui adhère par son humidité à la vitre d'un châssis. Les choses ainsi disposées, on place ce système au foyer de la chambre noire. Au bout de trente à cinquante secondes, l'effet lumineoï est produit; l'iodure d'argent se trouve décomposé dans les parties éclairées, et dans tous les points sur lesquels a porté la lumière l'oxyde d'argent devient libre. Cependant la faible altération chimique qui vient d'avoir lieu n'est en aucune façon accusée à la surface du papier, qui n'offre encore aucune trace visible de dessin : mais si on le plonge dans une dissolution d'acide gallique, ce composé formant, avec l'oxyde d'argent qui existe à l'état de liberté à la surface du papier, un sel, le gallate d'argent, d'une cou* leur noir foncé, l'image apparaît subitement. Il ne reste plus qu'à enlever l'excès du composé d'argent non influencé,
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■éserver le dessin de l'arlioii ulKïrieure de la lu- Tfl. On y parvient en lavanl l 'épreuve avec uncdisKilulîond'hvposiilfile de soude ou de sel marin qui dissout im- LnMiiiU'ment l'iodtire d'ai^enl non altéré par la lumière. Pour obtenir l'imngeposilive.onplace répreuve négative tiilenue par les moyens qui tiennent d'être indiqués, sur m papier impréftn^ de clilorure d'argent : on les serre tous Im deux tolre deux glaces. l'épreuve négative en dessus, *IVi>n expose le tout au soleil ou à la lumière dilTitse. La itnrécde cette exposition varie depuis une demi-heure jus- <(u1i quatre heures il la lumière diffuse, et au soleil depuis i]ui[ize jusqu'à vingl-cinq minutes. Au reste, comme on pciit suivre de l'œil la formation du dessin, on est toujours Itmaltre de s'arréler quand on juge le trait suffisamment itDforcâ. Enfin pour ^xer l'image, c'esl-à-dire pouren- ItTcr l'excédant du composé chimique qui, sans celle prélïution, continuerait do noîrciren présence de la lumière, on place l'épreuve dans nue dissolution d'hyposuUitc de tKHide ou de sel marin qui dissout l'excésdc chlorure d'ar- |;enl non inHuencé. En prolongeant plus ou moins la durée de son séjuui' dans le bain d'hyposulfile de soude, on peut Commaniquer h l'épreuve une couleur qui varie, en parcourant toute l'échelle des tons bruns et des bisircs, jusqu'au violet foncé et au noir intense.
.Nous n'avons pas besoin d'ajouter que l'épreuve néis'iilive pBut servir fi donner un Irés-giand nombre d';nilrcs 6fireav«!S positives, et qu'une fois obtenu, ce type peut fonmir de» reproductions indéfinies (I).
(I) En nptiUqnatil une gmvure, une lillioiîrapliie sur un pniiicr impri'- (dÀ lit chlorure d'argent, el rvpOMnt le tout ta soleil, on |ip>il rrpmdulre ccttft gravure, erlle lllljot^raptile d'une iiiaiit^re Ic^aimplr ri uns apparrll ctitiqu*'. Gen un» pFtIle op^rnllun qui ne manque pa» d'itilrrfi nu (toi peut iviilr ton ullllté. On ■ Jiifl<^ n^crasalrc de rn><r un inul p«ur ' 1 on l'appcUn nutniAnlinjrajihn-,
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Kl dêroilanl au public les procédés de la pholograph <ur papier avec an désinléressemeot et une libéralité ass( rire> parmi ses confrères. M. Blanquart- Evrard rendilan fciis pbolographiques un immense service. De toutes part on sVmpressa de mettre en pratique ces moyens si simple dans leur exécution, si intéressants dans leurs résultats, el \a pholofmpbie sur papier reçut bientôt une impulsion extraordinaire. Aussi ne fut>il pas difficile de prévoir dés ce moment qu'elle ne tarderait pas à s'enrichir de roodirioations importantes et à marcher rapidement vers te deirrê de perfection qui lui manquait
Obtenus en effet par les procédés décrits en 18^17 par M. Blanquart-ÊTrard, les dessins photographiques étaient encore fort au-dessous des produits de la plaque daguerrienne. On y cherchait en vain la rigueur, la délicatesse du traitj'admirable dégradation de teintes qui font le charme (^es éprouves métalliques. Le motif de cette infériorité esl d'ailleurs facile à comprendre. La surface plane et polie d'un métal offre, pour l'exécution d'un dessin photogranhique^des facilités sans pareilles; au contraire, la texture tibreuse du papiei;» ses aspérités, la communication capillaire qui s'établit entre les diverses parties de sa surface inégalement impressionnées, sont autant d'obstacles qu > opposent à la rigueur absolue des lignes, comme à l'exacU dégradation des lumières el des ombres. Les défauts de^ images obtenues p»ir les procédés de M. Talbot ne tenaien do^nc qu'au papier lui-même. La nature fibreuse du papier rinégatité de son grain, Tirapureté de sa pâte, son exleo sion variable et irrégulière pendant son immersion dan les différents liquides, telles étaient les causes des difl cultes que rencontraient les opérateurs. Le problème d IH'rfectionnement de cette nouvelle branche de la phoU graphie consistait donc à remplacer la surface inégale • riif^ieuse employée >k recevoir l'épreuve négative, par ur
bogène et parfiiilemt-nl pl;inf, iniiliinl le poli si s plaques ruét.illir]iies.
[troblème capital fut rdsolu par In découverte de la raphie sur verre. Comme ce nom Ae photographie sur si susceptible d'amener quelque coorusioa dans l'esj lect«iir, nous devons préciser avec soin la nature procédé.
photographie sur verre n'est, à proprement parler, e modincation de la pholograpliie sur papier. Au lieu mcp sur le piipicr l'image négative, on la forme sur tme de verre ou de glace que l'on a prtlalablement le d'une couche d'albumine; le dessin négatif produit Ile glace sert ensuite à obtenir sur le papier l'image
moyens pratiques de la photographie sur verre sont exécution fort simple. Sur la glace qui doit recevoir [e négative on étend une légère couche d'albumine eou blanc d'œuf, dans laquelle ou a dissous un peu ire de potassium. Une Toissèche, celte couche d'albu- Ibrmc une surface boniogène et d'un poli parfait, mmt-nt propre ii donner aux lignes du dessin un ïT arrêté. Ainsi recouverte d'albumine, la lame de est imbibée d'iodure d'argent ; pour cela on ini- : la plaque dans une cuvette contenant une dissolue ce sel, ensuite nn l'expose au fuyer de la ebambre re, et l'on exécute sur sa surface les opérations ordique l'on fait sur le papier quand on veut obtenir Mge négative. Celle-ci obtenue, conslilue un cliché e épreuve négative sur verre qui sert ii produire l'i- ]îrecte. Cette dernière image se forme sur une feuille tier en se servant des moyens habituels. Le verre ne 3nc qu'.^ préparer l'image négative; c'est Ifi un point mporte debien fiiue remarquer pour éviter une coiime beaucoup de personnes commettent à cet éganl.
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Les épreuves obtenues par l'intermédiaire de la glac< albuminée se reconnaissent aisément à la rigueur extraor (linaire, à la correction du dessin, à ses contours admini< blement arrêtés : elles peuvent presque rivaliser, sous ce rapport, avec les produits de la plaque (1).
Cependant la préparation d'un cliché négatif avec une lame de verre recouverte d'albumine était une opération assez délicate. Il fallait que l'albumine fût étendue d'avance sur la glace et séchée lentement par l'évaporation dansiùi lieu tranquille. En outre, l'enduit albumineux mélangé au sel d'argent avait l'inconvénient de diminuer notablemeal ,sa sensibilité à l'action de la lumière; de telle sorte que,, pour la rapidité d'impression, la glace albuminée laissait beaucoup à désirer. On s'efforçait donc de perfectionner ce procédé nouveau en cherchant à diminuer le temps derïmpression lumineuse, lorsqu'une heureuse inspiration viptrépondre, sous ce rapport, à tous les désirs des photographes.
Dans une brochure qui parut en janvier i85i, M, Gustave le Gray annonçait avoir fait usage, sans beaucoup de succès, du collodion, pour remplacer l'albumine, dans la photographie sur verre. Pendant la même année, un pholographe de Londres, M. Archer, publia une description trèscomplète des procédés et moyens qui sont nécessaires pour faire usage avec succès du collodion en photographie. Les procédés publiés par M. Archer furent aussitôt mis en pratique, et l'on reconnut promplement toutes les ressources que cette matière nouvelle fournil aux opérateurs.
Le collodion est le produit de l'évaporation d'une dissolution de colon-poudre dans l'éther sulfuriquc alcoolisé. En s'évaporant, cette dissolution laisse un enduit visqueux qui s'obtient en quelques minutes, et de plus celte pelli-
(1) La photographie sur verre a été imaginée par M. Niepcede Saiot- Victor, neveu de Joseph Niepce, le premier inventear de la phot*^ graphie.
:ule organique se prête merveUleusemeot aux opératioD» photogéniques. Elle s'impiègoe trè^bien du compwé d*argeDl, et s'impressionne au contact des njoas Inmineux avec une rapidité étonnante. Le collodion active à un tel point rimpression photogénique, que Ton peut reproduire, par son emploi, l'image des corps animés d*un nouTement rapide, tels que les vagues de la mer soulevées pv le vent, une voilure emportée sur un chemin, un che- Til sa trot, un navire à vapeur en marche avec son pana- . die de fumée noire et l'écume qui jaillît au choc de sesi^ nues. On comprend sans peine, dés lors, que le collodion lit été accueilli avec une grande faveur par les photographes. Le portrait, qui ne pouvait s'obtenir qu'à grand'peine sur la glace albuminée, en raison de la lenteur d1mpression de la matière sensible, s'exécute par le collodion trec la plus grande facilité ; aussi cette matière est-elle tojoardïiui partout la seule en usage pour l'exécution des portraits.
Un jeune physicien enlevé prématurément aux sciences. M.Taupenot, a donné le moyen de communiquer aux plaqoes de verre recouvertes de collodion la propriété de conserver pendant plusieurs jours leur sensibilité. Quand on opère avec le collodion, il Tant agir exiemporanément, car Il sensibilité de l'enduit disparaît au bout de peu de minutes par sa dessiccation, ce qui prive le paysagiste, le photographe voyageur, de l'avantage d'emporter au loin avec lui deslames de verre coUodionnées préparées d'avance. Cotait là un grave inconvénient pour la pratique de la photographie. M. Taupenot a parfaitement obvié à cette difficulté en conseillant d'ajouter au collodion ioduré un peu d'albumine. Grâce à cette addition, la plaque sèche con- ^t\e toute la sensibilité de la plaque humide, et on peut l'employer après plusieurs jours de préparation. 11 a été reconnu depuis que le miel et quelques autres substances
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acgialinalives qai s'opposent au feadillemenl qu'éprouve l<ir la dessiccation la couche de collodion, produisent le mêmeelTet, c'est-à-dire permcUenl de conserver pendaul plusieurs jours aux plaques coUodionnées leur sensibilité lumineuse.
LVmploi des glaces recouvertes d'un enduit de collodion est donc le moyen le plus parfait que l'on possède aujourdlini pour la production des images sur papier. La photographie sur verre a en outre l'avantage de donoer | des images d'une finesse presque égale à relie des produis , de la plaque daguerrienne; grâce à ces résultats, elle a entièrement détrôné aujourd'hui la photographie sor plaque.
CHAPITRE IV
R<^nMiaftk« d» couleari par le djiguerréotype. — Expériêiu^ é M. EdiiKiid aec^uereL — Recherches de M. Niepce de SaintYktDr. ~ M. HiU et 5a prélendiie découTerte de la reproduction photngëniqiie des cottlears.
Nous venons de présenter l'histoire de la photographie, dVxjHvsier ses perfectionnements successifs et d'indiquer Si^n état présent. Est-il nécessaire d'ajouter que, pour clore la série de ces créations remarquables, uu dernier pas rt*ste à franchir? Tous nos lecteurs l'ont dit avant mxis, car c'est là le problème que Pimpatience des gens du n^onde ne cesse de poser à la sagacité des savants: il restée reproduire les couleurs. Aux produits déjà si me^ willeux de Tappareil de Daguerre, à ces images d'une si admirable délicatesse* d'une fidélité si parfaite, il faut ajouter le charme du coloris: il faut que le ciel, les eaux.
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bllure inanimée ou vivanlA, puissent s'imprimer
• nos yeux on ronsppvant la richesse, la variélé, l'har-
e de Icur^^ leinles. L'sclion de la luniîi^re uous donne
■dTiui dfs dessins, il Taul que ces dessins devien-
II lies tiibleaiix. Mais, avanl (nul, le fait est-i] réalisable
lia reprotUicliuii spoulanéc des eouleurs ne dépasse-
B point la limite des moyens dont la science dispose
« jours ?
ilTon eâ(, il y a quelques années, adressé celte qnesafc nn savant initié aiix |ni«; générales de l'optique, il lAI guère hésité h condamner une (elle espérance. Kea n'autorise, aurait-il dit, rien ne justifie l'espoir de Ecr un jour les images de la chambre obscure en conserill leurs teintes naturelles ; aucune des nations que nous kiiKocquises sur les propriétés et les aptitudes de l'agent a^eax n'a encore dévoilé aucun phénomène de cet ïlJre. On comprend, au point de vue théorique, l'inven- Da (le Daguerre et le parti qu'on en a (iré. Il a suffî. EMir «avenir Ih, de trouver unesuhsuince qui, au contact ta rayons lumineuit, passât du blanc au noirou du noirau taoc. Il n'y avait dans cette action rien de Irf'S-surprenant n lin de compte, rien qui ne fût en harmonie avec les ils qne l'opdque nous enseigne ; mais de là à l'inipres- «R spontanée des couleurs il y a véritablenicnt lou( un londe de diftlcullés insurmon(nbIes. Hemarquez, en Feti itu'il s'agit de trouver une substance, une même sub- !oiue qui, sous la Taible action chimique des rayons hi- Itnnu. puisse être inQuencée de telle manière que hatfoe rayon inéi^alemenl coloré provoque en elle mif lodiRcalion chimique particulière, et de plus que c('(te toditfcation ail pour résultat de donner autant de cornnfe nouveaux reproduisant intégralement la couleur mpre an rayon lumineux qui les a Trappéfi. Il y a dans ers , et «urloul dans l'accord rie ces deux Tnils, des
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conditions tellement en dehors des phénomènes habituel^ de Toptique, que Ton peut affirmer sans crainte qu'un tik problème est au-dessus de toutes les ressources de TarLu Ainsi eût parlé notre physicien, et certes il eût trom^j peu de contradicteurs. Cependant une observation inttr^ tendue est venue changer la face de la question. En i84^ M .Edmond Becquerel a réussi à imprimer sur une placjiil: d'argent l'image du spectre solaire. On sait ce que Itt physiciens entendent par spectre solaire. La lumière blanche, la lumière du soleil, résulte de la réunion d'oi certain nombre de rayons diversement colorés dont l'impression simultanée sur notre œil produit la sensation ds blanc. Si l'on dirige, en effet, un rayon de soleil saruB verre transparent taillé en prisme, les différents rayoni composant ce faisceau de lumière sont inégalement réfractés dans rinlérieur du verre ; au sortir du prisme, il» se séparent les uns des autres, ils divergent en éventail, et viennent former, sur l'écran où on les reçoit, une image oblongue dans laquelle on retrouve isolées toutes les couleurs simples qui composent la lumière blanche; ony voit assez netlement indiqués le rouge, l'orangé, le jaune, le vert, le bleu, l'indigo et le violet. On donne le nom de appctre solaire à celte bande colorée qui provient de la décomposition de la lumière. C'est là l'image que M. Edmomi Becquerel est parvenu à imprimer sur une plaque d'argenl préalablement exposée à l'action du chlore. Ce fait démontre que la reproduction photogénée des couleurs n'est pas impossible, puisqu'il existe des agents chimiques capables de s'impressionner au contact des rayons lumineux de manière à conserver les teintes des rayons qui les on frappés.
Il ne faudrait pas cependant s'exagérer la portée d cette expérience. L'observation de M. Becquerel présent une valeur théorique de premier ordre, mais elle n
r laiil la conserver tlans une obscui'il<^
e drcoiis(ance dt'favorable, c'esl '
flenteur avec laijuelle s'accomplit l'impression
, L'action directe du soleil s'exciçant pendant
s est intiispcnsable pour oblenir un effet : aussi
do la chambre obscure sont-elles trop Taible-
Brées pour agir .linsi sur la plaque : dcsjouraées
p'y suRiruienl pas. 11 l'iuil menliuiiiier uufla une
■ce plus grave. Les couleurs simples, les teintes
1 spectre sont jusqu'ici les seules que l'un ail pu
Iteinles composées, «l'esl-à-dirt; toutes celles qui
penl aux objets éclairés par la luuiîèrc ordinaire.
nment jamais sur le chlorure d'argent ; les objeh
■r exemple, au lieu de laisser cette couleur sur
s'y impriment en noir.
e fait dc'^couvert par M. Decquerel est loin ili' bules les espérances que l'on a pu concevoir à colémoQti'e seulement, conltidrement h tout ce que I pens'<! jusqu'ici, que le problème de la reproi)oto):énËe des couleurs poui-ra recevoir un jour iolution, et que les personnes qui s'adonneroni
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chlorure d'argent el répondant mieux que ce coe aux exigences de l'application pratique.
Déjà M. Niepce de Saint-Victor, se vouant avec | vérance à ces difficiles recherches, a été conduit à ques résultats intéressants. M. Edmond Becquerel couvert, avons-nous dit, qu'une lame de plaqué d'à immergée dans une dissolution de chlore, acqui( propriété extraordinaire de reproduire les couleui spectre. Poursuivant l'examen de ce phénomène, M . Ni de Saint-Victor a reconnu que la coloratiou du chi< d'argent en diverses teintes, sous l'influence de 1 mièrc, dépend de la proportion de chlore qui existe les bains où l'on plonge la lame d'argent, de telle ma que Ton peut voir apparaître telle ou telle.conleur, la quantité de chlore contenue dans le bain. Ainsi, M. Niepce, lorsque la quantité de chlore est le plus ] possible, la couleur dominante est le jaune ; à mesure ( chlore devient plus abondant, la couleur dominante esi à tour le vert, le bleu, l'indigo, le violet, le rouge, Tora ces deux dernières couleurs n'apparaissent que lorsq solution est entièrement saturée de chlore. M. Nie encore reconnu que certains chlorures métallique particulièrement le chlorure de cuivre et le deutochl( de fer, donnent beaucoup plus facilement naissance ; images colorées que la simple dissolution aqueus chlore employée par M. Becquerel. Partant de ce marques, M. Niepce de Saint-Victor a pu reproduir une plaque chlorurée certaines couleurs naturelles, obtenir telle ou telle couleur, le jaune par exer M. Niepce prend une dissolution de chlorure de fer i chlorure de cuivre, contenant à peu près la quantil chlore nécessaire pour faire apparaître la teinte j dans le spectre solaire ; pour donner naissance, sui même plaque, à toutes les couleurs à la fois, il se
PJJUl'OGHAPinE.
BT^ïssolulioD de chlorure coutenant à peu près la tntîlé de chlore qui correspond aux rayons Jaunes ou ti, c'esl-à-dire aus rayons moyens du spec^tre. Ifwci commenl opère M. Niepce pour obtenir des repro- Klîons de ({rnvures coloriées. Il prépare, nvec une quani convenable de chlorure de fer on de cuivre, une inlflttoii daos laquelle il immerge pendant huit à dix ilDteï ime plaque de cuivre argenléé ; cette plaque se ItniTre de nhlorure d'argent par suite de la réaction du ÙaraTt: sur le niélal. ChaufTÉe légèrement au sortir du lÎB, à la llanime d'une lampe à espril-de-vin, elle est Wpre à recevoir l'image colorée. Si l'on applique, en Al, contre cette lame métallique, une de ces gravures ^ bois grossièrement enluminées que le cootmerce bunft à has prix, et qu'on expose le lout à l'action directe il sdeil, au boul d'un quart d'heure la gravure se trouve Npnxlmlc sur le métal avec des teintes qui ne s'éloignent futrop de celles du modèle.
Le Câit découvert par M. Niepce, de la reproduction QeataDée de certaines couleurs, offre beaucoup d'intérêt; Cq>eQdaiit il ne faudrait pas vouloir en pousser trop loin lu Coafi<^quences, ni prétendre qu'il doit bienlAl conduire \i ta reproduction pLdogénée Aes. couleurs. De grave» comidéra lions, empruulées aux principes les mieux établis de la physique, démontreraient sans peine la proposition bonlraîrc. Ces considérations, nous les présenterons en hrii de mots.
, L'image colorée que l'on obtient sur le chlorure d'arlenl Q'est point le résultat flnal de l'acliou cliioiique de )» lumière, ce n'est qu'une période, qu'un degré Lransiloire de cette action; si l'influence des rayons lumineux (ootinucde s'exercer, le» couleurs primitivement obtenues bo ttrdcHt pas à disparaître, et la plaque revût dans toutes lies une teinte uniforme. Aii-.si, pour ctHfâenaï
MftVuUea une
inlacle cette impression colorée, faat-il en quelque sorti la saisir au passage, arrêter à un certain moment Vexf» sition à la lumière, et conserver ensuite dans un lia obscur la plaque ainsi modiûée. Si on Tabandonnait pla longtemps à Taction des rayons lumineux, le chlorHrt d'argent continuerait de s'altérer, et tout disparaîtrai Four rendre permanente l'impression colorée, il fandiiil donc posséder un moyen de la fixer, comme on fixe l'iiDagi ordinaire du daguerréotype sur plaque. Mais ici les dîHcultés naissent en foule. EIn effet, la matière àlaquelleoo pourrait recourir pour fixer les couleurs formerait,! h surface de la plaque, une couche qui serait ou transIudJe ou opaque. Si la couche était translucide, la lumière, latnversant, irait agir sur l'image^ et, par son action chimiqafii détruirait en quelques instants ses couleurs. Si la couche fixante était opaque, elle ne pourrait reproduire les teinicï de l'image primitive qu'à la condition de revêtir, auxdiffirents points de la plaque, des tons correspondants am parties de l'image photogénée qu'elle recouvrirait. Onvoil à quelles impossibilités on se trouve conduit par là. Oik faut point oublier, en effet, que dans les images obteiniej sur plaque par les procédés de Daguerre, rien ne subsisU de la substance primitive qui a reçu l'impression delî lumière; les différents composés dont on a fait usage; l'iodure, le bromure d'argent que la lumière a modifiés sont remplacés par un dépôt de mercure, de telle ma nière que les sels d'argent n'ont servi que d'intermédiaire et qu'en fin de compte et toutes les manipulations termi nées, il ne reste plus sur la plaque daguerrienne que d) mercure et de l'argent. De même sur une épreuve positiv de photographie sur papier, il ne reste plus qu'une cou che inaltérable d'argent métallique. Ce sont des opération du même genre qu'il faudrait pouvoir accomplir pou rendre permanentes les images colorées de M. Niepce d
lor. Mais rienjusquVce momeol u'a donné l'usl'atteindre un tel résullal.
î seconde considération concourt à enlever beaucoup tir valeur pratique aux faits observés par M. Niepcc iDl-Viclur. On d^moulie en physique que la lumière 6e qui émane des dilTérents objets estloujours mêlée : cerUiine quantité de lumière blanche. Le rouge le »îf. le bleu le plus intense émeltenl, en même temps e» rayons colorés qui leur sont propres, une notable litè de lumière blanche. Par conséquent, toutes les [De l'on essaiera de reproduire par le daguerréotype BUlears naturelles, celle lumière blanche venant se t aux rayons colorés qui émanent de chaque uhjel, dtdra, dans les résultats de l'action chimique, des I complexes et dont il sera impossible de tenir Me par avance. Cette clrconslance explique le Tnil jusqu'à ce moment M. Niëpce ait toujours échouO, ne, au lieu de reproduire simplement des gravures iées par l'aclion de la lumière solaire, il a essayé de une image prise dans la chambre obscure. Dans ce l'impression, au lieu d'être revêtue de diverses cou- , présente une teinte uniforme.
ursuivic^ dans leurs dernières conséquences, ces rems amèneraient à rejeter tout espoir de Ilxer par un t photographique l'image colorée des objets extérieurs; conduiraient à regarder pour ainsi dire ce genre de irdies comme ta pitrre pkitosop/iale de la plmtitr/ru- Cependnnl l'Iubile et persévérant auteur des travaux ooQB venons d'analyser pourrait ne pas laisser ces ■lions sans réponse; il pourrait fi bon droil nous dire l'élude chimique de la lumière est féconde en sur- », que la lumière est encore aujourd'hui le moins u de loH* les agents physiqur-s. et que l'on a vu diti'Ti antiéQs se succéder, dans les \iV\&no^^
t56 bÉCOCTEETES SC
(!(' cvi ordre, tant de faits extraordinaîres, qallse pournil bion (|ue quelque observatioa soudaine vînt renirerser ri^*)uifaudagc de nos raisonnements théoriques. Celle n^pliquo mirait sa justesse, et nous la laissons subsisttf j roiuiue un encouragement pour M. Nîepce à poursiûne j roxainen des faits curieux qu'il a signalés.
Nous voudrions d'autant moins contribuer à détoariKr \W SOS travaux cet ingénieux physicien, qu'il est pende poi>onnos aussi dignes que lui de la sympathie publique, l 0 n^oit dos circonstances qui ont amené M. Niepce de S<ûni Victor a s'occuper de recherches scientifiques perluottra do jugor do l'intérêt que sa situation peut inspira.
Kn ISI^Jadminislration de l'armée manifesta rinlentuMï do ohaugor on couleur aurore la couleur dislinctivert* \l*'N prouuors rôghnonts de dragons : on désirait n'être p» ^*^^J;odo dot'airo los uniformes confectionnés. La question dov tuo\ ons à oiuployor pour remplir cet objet assez délicil lio l.u^viu |Kis d embarrasser l'administration, lorsqu'on i('piU s^u'un lioutouant de dragons de la garnison deMooiiulMii >\*ih\ui à remplir celte condition difficile. Le licu- U (KitU t'\U uuudo ik Paris par le ministre de la guerre; on
>»v^umii.\ uuo oomuHssion le moyen qu'il proposait, etqw
sv'ii>j>t,ut A {M>soraYoo une brosse un certain liquide qui \M»ouui l.i wformo dosirôe, s;ins qu'il fût môme nécessaire x\c JocsHutto los IVaos, LVxéoution de ce procédé expéditif o^Mi mu au HvM»r un déboursé de plus de cent mille francs. Vpu^x a\\Mi r\\u, a\oo los compliments de ses chefs, une S^vUilloalum do ouiq oonls tVaucsdu maréchal Soult, lelieu- WwMM \x\\\\{ W oliouùu do Montauban. Ce lieutenant s'appolaU Niopoo do Ssùnl^Violor; il était neveu de Josepl Niopoo» lo t*liriNlopho Colomb de la photographie.
IVudaul sou sojour à Paris» M. Niopce avait pris le goû dos manipulations soiontiliques. La découverte de son oncl avait joto sur lo nom qu'il portait une gloire impérissable
^^^une pitr une aorle d« pi^té de fnmitlc, il se- senUit ^^^Bn'ment poussé dans les voies de la science. Il coiii- ^^Fdnni: à s'occuper de (iiicBlionE dont il n'avait pas eu ^^fe-li la moindre idée, et s'attacha particulièrement h ^Hbdes phénomènes dagiieiHens, Mais une ville de pro- ^^KotTre peu de ressources à une personne placée dans ^^btion où se trouvait M. Niepce. Convaincu qiit? la ca- ^^vlui oITrirall plus d'avantages pour continuer ses re- ^^RfE. il demanda à entrer dans la garde municipale de ^^Bu y Tut admis en 1845 avec le grade de lieutenant, ^^B caserne avec sa brigade au Taubourg Saint-Martin. ^^Blorsqa« M. Niepce de Saint -Victor découvrit les cu- ^^■''pbénoménes auxquels donne naissance la vapeur ^^n quand elle se condense sur les corps solides. Il dé- ^^Bi, en 1847. que l'inégale absorption de la vapeur ^Hm par les dilTèrenU corps qui la reçoivent se trouve ^^KH» toulrtir descorpt nbiorbants, phcnoméne singulier, ^^■'explication phvsique soulève beaucoup dedifllcultés, ^^■tmériterait d'être étudii^ d'une manière a|iprofondie. ^Hmile de ce premier travail, qui commença h attiriT HtoI r.ittention, M. Niepce de Saint-Victor imagina la tAolographie sur verre, découverte qui sera pour lui un lijre de gloire durnblc.
Ces intéressantes recherches, qui apportaient un puistlMi«cours aux progrès de ta [diotographie, M. Niepce les EXéentsit dans lu plus ctmnge des laboratoires. 11 ; avaità Il caserne de la garde municipale du faubourg Saint-Martin ime salle toujours vide : la salle de police des sous-offirier»; c>»l lii qu'il avait installé son officine. I^ lit do camp hnnail sa table de travail, et sur les étagères qui garnis- (aieal lc« murs, se trouvaient disposés lus appareils, les rétcUrs et loul le m.ilériel indispensable à ses travaux. lOn spectacle asaeit curieux que ce laboratoire installé ~ lue caserne; c'élail surloul une situation bien digne
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d'intérêt que celle de cet officier poursuivant avec persëvé» ranee des travaux scientifiques malgré les continuelles exigences de sa profession. Nos savants sont plus à Taise d*or^ dinaire; ils ont, pour s'adonner à leurs recherches, toaii une série de conditions favorables entretenues et préparée! de longue main par un budget clairvoyant. Us ont de vastM laboratoires où tout est calculé pour faciliter leurs tra?ani; après avoir eu des maîtres pour les initier, ils ont des disciples auxquels ils transmettent les connaissances qu'ils oit acquises; quand le succès a couronné leurs efforts, ils ont le public qui applaudit à leurs découvertes, PÂcadémieqri les récompense, et au loin la gloire qui leur sourit. M. Niepce était seul : comme il avait été sans maître, il était sans disciples; sa solde de lieutenant formait tout son budget, uM salle de police lui servait de laboratoire. Le jour, dans looi Taltirail du savant, il se livrait k des recherches de laboratoire entrecoupées des mille diversions de son état; la noit, il s'en allait par la ville, le casque en tête e{ le sabre au o6lé, veillant en silence à la tranquillité de nos rues, et seflbrçant de chasser de son esprit le souvenir inopportuo lies travaux de la journée.
Hn dépit des obstacles d'une position si exceptionDclle, M. Niepce de Saint-Victor avançait dans la voie scieolifi* que, et tout fais<iit espérer qu'une réussite brillante Tiendrait couronner ses efiorts. Mais il avait compté saos la révolution de février. Les révolutions sont impitoyables; elles n'épargnent pas plus Tasile du savant que le palais des rois. Le Sti février 1848, l'insurrection triomphante entra dam la caserne du faubourg Saint-Martin; elle commença par I< saccager, puis elle y mit le feu. Ce laboratoire élevé ave< tant de soins et de sollicitude, les produits, les spécimen de ses travaux» le modeste mobilier du lieutenant, toutp^ rit dans ce désastre. Nous eûmes occasion de voir M. Niepc après cette journée. Il s'était retiré dans lehaut.du faubom
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^tin, chez ud erctiisiastique de ses parenls : peu de MinraBl, sur Ir pIiK-ude l'Hûtel-de-Ville, quelques kiairipitu:K, reconoiis, avaient manque ëlre victimes ^ur «l'un peuple égar^. Il vivait donc chez son jui- Jidanl des jours meilleurs; et c'était, je vous l'asf an GpecUcle pénible que cet homme de cœur couispenrfre à soii rhevel son épéc devenue inutile il àékttstt des lois, que ce savani rtiduil à pleurer la perle » «m sancluairc dévasté. Cependant, comme à la an tout levait reprendre sa place, M. Niepce de Saiot-Viclor fut tocorponi dans la ^arde K-publicaine di; Caris, au momenl Ikmo organisation. Il y reçut le grade de capitaine. Plus krd. en (855, il a été appelé par l'Empereur au poste de Unmundant du Louvre où il continue de poursuivre ses
I SoDs sTuas été ami-néàeDlrer dans les détails qui prébMcnl. ta considérant combien la conduite de M. Niepce BONtrÙtc ikvcc celle d'un pcrsonn-ige qui, aux Ëtata-l'nis. VM occupa. Il l'eicjuple de nutre compatriote, du prolltèoe (l« la reproduction des couleurs. Il est peu de nos kcteors qui u'aiciit entendu parler de M. Hill, de New- Twk, et de sa découverte d'Images colorées obtenues au diguerréotype. Tout lu bruit que l'on a l'ait a propos de celte âlIUirc n'était autre chose que ce qu'on nomme en , AoglMerre un {mff, et eu A mérique un altrape-penny. Gcif « Ujffitiflcalioii qui, hardîme-iil conduite, a valu à son auteur m bénéfice net do deux cent mille [rancs, vaut la peine tiln racontée.
Les Ktal>'l'nis sont san.s aocuo doute le pays de la terre nb la pbolugrnpbie compte le plus d'adeptes ; on y trouve cnviroa dix mille pbotogr ipbes. De ce nombreélait M. Ilill. pasteur retraité à New-ïork. Le problème de la t'-produclion des couleurs par Icn accents pbotograpliiqup» avait s^- J'inia^iuation du révérend ; il s'occupa quelque lenip»
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avec zèle et conscience de recherches sur ce sujet. Mail» comme tant d'antres, notre expérimenUtenr échoua dtol celte entreprise. Seulement M. Hill, qui connaît le prixdi temps, ne voulut pas avoir perdu son année en essais inatiles, et ne pouvant, avec les résultats de son travail, s'élever à la gloire, il résolut de s*en servir pour arriver i II fortune. On va voir comment il y parvint.
Au moins de janvier i851, un journal spécialement consacré à la photographie, le Photographie art Journal^ qm paraît à New- York, sous la direction de M. Snelling, annonça que, par de longues et minutieuses recherches, ai photographe américain venait de découvrir le moyen tant cherché de reproduire avec leurs couleurs naturelles les images de la chambre ohscure : cet heureux inventeur, c'était M. Hill, qui affirmait avoir en sa possession on grand nomhre d'épreuves colorées obtenues par le daguerréotype. L'auteur de cet article du journal n'avait pQ obtenir encore la faveur d'examiner les épreuves, mais on f/entleman honorablement connu dans la ville, et dont il citai l le nom, les avait tenues entre ses mains et se portait garant de la découverte.
Cette annonce ayant produit tout l'efTet qu'il en attendait, M. Hill expédia à tous les photographes des États- Unis une circulaire dans laquelle il promettait de publier prochainement un ouvrage qui fournirait des éclatcissements sur sa découverte. L'auteur ajoutait qu'on exemplaire de ce livre serait envoyé à toutes les personnes qui lui feraient parvenir, avec leur adresse, la somme de cinq dollars (25 francs). Au bas de la circulaire, se trou vait un certincat signé de plusieurs noms, attestant qu( M. Ilill était un respectable ecclésiastique à qui tout confiance pouvait être accordée.
Le volume annoncé ne tarda pas à paraître; il contenai cent pages d'impression, et pouvait avoir coûté à l'auteu
ïDtime» l'exemplaire. Il y a, ^^o^»-^olls dil, niix Un», dix iiitlle photographes : trois millp uu moins Mèrent le lin«; M. ilill relira doni.' de su spéculation quati>rze mille dollars. Il est bien enleDdu que ige oe (lisait pas un mot de la reproduction des coun; il ne renfermait que quelques descriptions banales feproc^dés ordinaires du daguerréotype.
I ^ade temps après, M. Hîll adressait au fkolugrapkic Wt Journal une lettre pour expliquer les moliTs qui IV iMcnt détourné de donner, dans sa brochure, la descrip- INdb de son pro;:ûd<i. Ces raisons élait^nt sans rijplîque. 11 jpl reiilail ù dt^'couvrîr le moyen de llxer la couleur jaune, iStdans l'intérêt de sa découverte, il ne voulait rien publier >mot d'avoir terminé son œuvre. Une maladie avait internnptt tes travaux, mais il allait avant peu les reprendre, MpabliiT une nouvelle brochure où ses procédés seraient Mtiemenl décrits. Voici d'idlleurs les principaux passages Recette lettre bien digne d'être conservée.
• U 1 a quelques mois, éciit H. HiIl au rédacteur du Journal jhlographiqur de New-York, j'annontai en peu de mots sur la nutcrlure de ma ilernkn- pulilicalioii relative & la photDernpbic, i|M l'avais résolu le gratid prnlili^me de la chrumotypie. C'est l**eule chose i|ue j'aie encuru publiée k ce sujet: mais cominu 'HQï avM eu la bonié de parler de ma décauverle dans voire esliiaaltte Journal, cl comme je suis sssuié parce que me disent ma mil et par le grand nombre de lettres que jo reçois consiam- Bttiil,qu<; \a phalange daijueTTimne commence A prendre intérêt ^Cttlc découverte, je rendrai compte des Faits qui 1 sont ictatirs.
* 11 T a environ deux ans, je commençai des expériences dans le but do comlil«r ce grand vide de l'an photographique, maii WCC peu de Toi dans la réussite. Je pensais que certaines circonilances puurraii'nt naître, certaines jiixta|>oiiJlioiis s'arranger d'eUcs-mémrs, par lesquelles une iinugi' colorée s'imprimerait, la mojcu de la chambre nuire, sur une surface sensible préparée k cet effet, et que la vapeur du mercure n'étant pas la seule qifl pMMédat tme ;>i(i*ianee dfvtloppml*, quelque antre vapeur nu
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substance pourrait être trouvée qui, en la développant, con86^ verait les couleurs de ladite image. Je trouvai un grand nombre de substances qui développent les images dans la lumière et dans ïombre. Après des expériences presque innombrables, dans lesquelles je ne produisis rien autre chose que de la lumière et de l'ombra (à Texception d*une fois où j'obtins le rouge d'un vèt^ ment de couleur), j'étais sur le point d'abandonner mes recbe^ chi s, quand je formai tout à fait inopinément un singulier composa que j'appliquai à mon expérience, et à l'aide duquel j'obtins une magnifique épreuve colorée. Cette peinture est tout à fait égale à celles que j'ai obtenues depuis.
tt Le composé dont j'ai parlé plus haut est encore pour moi sans explication, quoique j'aie fait de la chimie Tétude de longues années. Je suis convaincu que c'est une nouvelle substance, (m une combinaison nouvelle de substances, et c'est tout ce que je sais. Il est simple et facile à produire, mais par aucune des l(rii inscrites dans le grand nombre d'ouvrages de chimie qui me soot familiers. Sans doute pourtant une analyse habile et attentive déterminerait sa nature.
« Mon procédé ne ressemble en rien à ceux de M. Becquerel et de sir John Herschel, et il diffère essentiellement de celui de Mguorre. Je dois mon succès à des sources beaucoup plus humbles^ comme on va le voir. Tout en est parfaitement simple, et un habile dagucrréotypiste le posséderait à fond en un jour. Beaucoup d'artistes éminents m'ont assuré que cette découverte aurait . une prééminence complète sur le simple daguerréotype ; aucune épreuve sur la plaque ne pourrait être mise en comparaison avec ce merveilleux travail des rayons colores.
(( Paimi mes quarante cinq spécimens, je citerai les suivants:
« 4° Une vuk, maison rougp, herbe et feuillages verts, trimes et branches d'arbres, vaches de différentes couleurs, vêlements divers ('tendus sur une corde, ciel bleu. Le bleu pdle et limpide de Fatmosphère qui s'étendait entre la chambre noire et les montagnes éloignées, est répandu délicatement sur la peinture comme par la main d'un grand artiste.
« 2° Scène de soleil couchant, dans laquelle \c jeu des couleufi sur les images est rendu avec une vérité et une splendeur que je ne saurais décrire.
« 3* Plusieurs portraits, dans lesquels j'ai obtenu le tof^ véritable de la peau, le rosé des joues et des lèvres, les yeux blet^ ou bruns, les cheveux bruns y blonds ou roux, et toutes les couleu^^
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h driiperir. La soie r/ianijeunlr est reniliie nvec lotltc la fitWiM
ii(s I»a6 im-tangés et toute la ricliussc de ses ouleun. i'obtieii»
" eulemeiil le rouçc, k bUu, Vurruigé, le vioUi, etc., mais
IrurH leinles variiics. JeKais'que r'est dire bf^aucoup, c»r
ilé à tnfinu de voir un grand nombre de belles épreuves de
■nvotjpe dans les mains d'arlisles tels que Booi, Bradv,
Lewi« , Ui'ade fi'éres, A. Morand, Curney, Thomps«ii,
Walkci', Burgesa et beancoup d'aulrcs...
Je suis tout h Tait décidé il pousser mon procédé aiuH tom
jutriblt av.iat de le rendre public. Jusque-tï le secret le plus
' «en gardé. Ha femme et moi le connaistons i«uls. et per-
I u'cR saura le premier mot avant que je soit par failtmeni
d'une tQilemnité convenable en échange. J'en ai besoin, car
ire ; et si je ne puis obtenir un brevet »an« courir les
Itofoesauiriuds les premiers inventeurs sont généralement sou-
UAiii'al un plunparlequel je puis assurer me« droits. Liprofédi
ptint mwiopoiiié p'ir quil'}uet-unt;m,AM}'^\ l'inlenlionde
llnwr des racililés à lous les artistes de mérite qui s'occupent
tt daipierréotsrpe, et cela à des eondiliont furoral-lrs. Ce que je
Mou de dire, c'est afin que mes conrrères en h^liographie qui
J^Cnnil convenable de communiquer avec moi puissent connal-
Ana résolution et ne me forcent point à agir autrement, car
JlUtirc iiréscrver autant que possible mon esprit de toute pré-
■ocapallun étranttèic à l'art.
■ En ftoubnitant & votre importante publication tout le succès It'elle mérite, je suis, monsieur le rédacteur, etc.
.. S.-L. IliLL.
en terminant, que je artistes de Philadel-
■ fiott-serij'i-'m. Pcrmettci-moi de dir
■ntenlr^mcment reconnaissant k plusiei , „. .
tiit et d'ailleurs, qui m'ont visité ei ont correspondu avec moi, ia fir intérêt qu'ils ont accordé h mon entreprise. Tous ont des droit» à mareconnaiieanr^ pour la manière dont ils ont patronné met publications 'sur l'art, et probablement avant peu je pu- Mietalun autre volume dans lequel je donnerai d'autres détails »ur ma découverte. ■
Selon l'unage consacré, M. ilill plaçai! dans le po$l- Knjtmm <le sa lellre ce qui l'intéressait le plus, c'est-à-dire l'uutiinee de son nouvel ouvrage. De toutes ses protnessPH.
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celte dernière fut la seule à se réaliser, car l'ouvrage parut au bout d'un mois. Ce n'était d'ailleurs qu'une secende édition de la première brochure avec une addition de quelques pages. Elle coûtait trois dollars, et rapporta à l'auteur la moitié de ce que la première édition avait produit, } 35 000 francs environ. i
Cependant ce n'était pas tout encore, car bientôt uo \ nouveau livre fut promis, qui devait dévoiler « les quatre grands secrets de l'art photographique. » Prix, 25 francs. , Cette brochure fut aussi discrète que ses aînées sur les t procédés chromotypiques de M. Hill. Seulement on lisait \ l'avis suivant sur la couverture : i
« Plusieurs années d'expériences et d'études nous ont amené à la découverte de quelques faits remarquables qui touchent à i'obtenlion des cauleurs naturelles dans la photographie : par exemple} nous pouvons produire le bleu, le rouge^ le violet et l'orangé ensemble sur une même plaque. Nous pouvons aussi reproduire un paysage avec ses couleurs parfaitement développées, et ceU dans un espace de temps trois fois moindre que pour obteuirune image ordinaire : le grand problème est résolu; bientôt le insultât en sera conlié à tous ceux qui voudront payer un prix modéré. »
En môme temps, le Daguerrian Journal^ autre recueil américain consacré aux arts photographiques, se répandait en éloges sur la découverte de M. Hill. L'éditeur de ce journal se présentait comme le confident secret deria-venteur et fatiguait sa plume de descriptions enlhousiastes. Il écrivait dans son numéro de mai 1851 : o Si Raphaël « avait vu une seule de ces épreuves avant de terminer la ^(( Transfiguration, il eût jeté sa palette et pour jamais re- « nonce à peindre. » II baptisait du nom de Hiiiotype^^^ instrument que personne n'avait vu, et publiait le portrait de M. Hill, qu'il considérait comme « l'un des plus grands « hommes qui aient vécu. »>
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bullal (It- ces manœuvrer émit Farik' k deviner, t'n ttblc rnUiuu»iaiiue écliita |joui' le tiuu\eHu révéluleui-, ■.milieu des ^Uds do l'admiralion générale, on ne re- »tt aucune des conlradictionn qui éclataient à cba- I assertion nouvelle émise par l'inveiileur. Sa maison k assiégée de personnes qui venaient lui oiTrirune asj ou lui proposer d'acheter son brevet. A toutes >. M. Bill répondait avec beaucoup de calme que, ien s'entendre, il fallait commencer par étudier E les élémeitltj de la photographie; il recueillait i élève; au prix de cinquante dollars pour quêtons.
I0( le nombre des visiteurs et des élèves devint si I. que M. Hill Dl annoncer qu'à dater de ce jour il I M porte à tout le monde.
iBdant quelques personnes doni^es de pénétration bent pas h prédire que le révérend Irouverait quele moyen d'exploiter l 'enthousiasme public, et qu'à t, une nouvelle brochure ne tarderait pas k voir le ■r. On ne se trompait pas. Les photographes reçurent le pospcctus d'un quatrième ouvrage du prix de trois dolim. Ce prospectus reproduisatt les articles pleins d'éloges ^Més jtiKque-là partes dilTérenis journaux, et cilail les BDms de plusieurs personnes honorables qui avaient mité I'mIcut, ce qui semblait placer l'invention sous leur pa- I^>n4ge. En même temps le lecteur était informé que le ■DsUeur moyen de prendre place dans les souvenirs de IL Blli, était de lui adresser la demande d'un exemplaire ta prix indiqué. f
Celte qualrième publication parut au mois de mai, avec i> et les beaux jours. C')mme la précédente, elle un bénéCce considérable à son heureux auteur. s plus belles chose» ont leur terme en ce monde, 1 ourdie qu'elle foi, celte mystillcalion ne pou-
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vait pas toujours durer. Elle se termina par la circoDS< tance même qui l'avait produite : née de l'intérêt partieslier, elle s'évanouit par la résistance des intérêts qu'elle menaçait. Les fabuleuses annonces du révérend apportaient un immense préjudice aux photographes de New-Yoïi et des États environnants. Partout leurs travaux étaient | suspendus : chacun voulait attendre la mise en pratique • du nouveau système et traitait fort cavalièrement les ai- ; ciens procédés. L'inventeur se trouva donc assailli de ré- } clamations et sommé, sous toutes les formes, de s'expliquer sans plus de détours sur la réalité de sa découverte. Le Photographie Joutmal, qui avait plus particulièremeot prùné et patronné M. Hill, fatigué de ses réponses évasives, voulut le mettre en demeure de s'expliquer d'une mauèn catégorique. Le directeur de ce journal lui 'proposa dooe de désigner dix à douze photographes auxquels il se contenterait de montrer ses épreuves, avec toutes les préctO' tiens qu'il jugerait nécessaires, et en exigeant d'eux tontes los garanties de discrétion qu'il pourrait imaginer. M\fi proposition si modérée, puisque tout se bornait à coostaler le fait de la découverte, M. Hill la rejeta sous cet ingénieux prétexte qu'il avait contracté envers sa femoe rengagement solennel de ne montrer ses spécimens ^ personne, de peur que la vue d'une- seule épreuve ne fit découvrir son procédé.
Le rédacteur du Photographie art Journal fut donc contraint de renoncer à l'espoir de contempler les œu\Tes me^ veilleuses de M. Hill. Rien ne lui fut montré, pas même , (( ces vaches de différentes couleurs » dont il avait publié de si engageantes descriptions.
Comme l'inventeur ne paraissait arrêté que par la crainte de perdre le bénéfice qu'il attendait de ses travaux, un praticien de New- York résolut de lui enlever ce dernier genre de scrupules. Le Photographie Journal publia une
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'un pbAtfipraphc, M. Anlhony, qui propoKiiit IrtUnstnuies le» tillus des ÉUila-Unis une scuucripduDt le chifTrc semil fixé par M. Hill lui-mëiue. Vue ce rliilîrc alleml, la somme demandée parl'invenleur lerail remise, après conslalalton, par un Jury compé- , de la réalité de sa découtt- rie. En acceptant celte teposiUon, M. Hill pouvail tout à la r>>iB s'assurer une inde forlune et conlribuer au progrès de son arl. Or, . â la réponse qu'il adressa à M. Anthony, par l'intcr* tédiaire du Photof/raphic Journal.
« Cooinic je vous ai promis 'dû vuus écrire, jt cboitis celle Xtaian di> It^ faire. Depuis qae je fuls revenu cbet moi, j'ai é\é rè»40iilTrant, mun ancienne nlTi-ction ik-s bronches avant élé ttic ie nouveau par un fort rliume. Je n'ai pu trivaillcr u» iljtiur, etc'estun véritable chagrin pour moi. Pourtant je suis Itti maintenant, el j'cspêrc pouvoir reprendre mes travaux tki i quelfjuc temps.
Js me suis fait, cette question : Comment pourrai-jc contH tI Jouis pauvre, cl il faut que j'aie les moyens de soutenir fiaiillc sans cmbanas; "T je ne puis travailler. Des offre* tfinent m'ont été faites à New-York; j'ai reçu d'ailleurs de •anblibles propositions. Uais ce que j'ai craint de taire jusqu'il wÂrnt, je suis décidé plus que jamais maintenant k ne point M hire, c'est-à-dire i ne recevoir aucune avance sur un procédé ie U disposiLion duquel je veux rfsler complètement IJbi e, Dans de Icllct circonsianuix, que pourrais-jc faire, sinon de cun lin uer im'aider mni-miïme, comme je l'ai fait jusqu'à présent? Aussi, aff^ mare réileilon, je me suis décidée publier un autre livre, tlnnformera mon premier ouvrage plus abrégé, et quelques nulitna nouvelles sur mon procédé.
<■ Vous recevrec une circulaire pins eipliclte, et j'espère que feus cwpërerex à la vente de ce volume. "Agrm.etc. S.-L. Hiu.»
En reprodiiixanl son étemelle réponse : u Prenez mon livre '. n M. Hill avouait implicitement qu'il i^tait ii bout de bonnes raisons. A dater de re mouient. les pliotograpbes ilals-Uiii« se xonl [cnus pour rassurés, et s'iipplaudts-
sant d'avoir échappé au danger qui avait paru un momeri menacer leur industrie, ils ont repris le chemin deleut ^ ateliers en répétant entre eux le titre de la pièce ft Shaksepeare : Much adoobout nothing' {Beaucoup de Imà pour rien). Ainsi s'est terminée la comédie, et si ce réàt n'a pas ennuyé le lecteur, il nous pardonnera sans doall la longueur de la digression.
CHAPITRE V
ApplicaUons de la photographie aux sciences physiques et natmtlki
Cette notice serait incomplète si, après avoir exposé l'histoire et l'état présent de la photographie, nous ne faisions connaître les applications principales que cette belle découverte a reçues jusqu'à ce jour dans les sciences et les heaux-arts. Ot;cupons-nous d'abord de ce qui touche aox sciences.
Une des parties importantes de la physique, la phot^ j métrie^ qui traite de la comparaison de l'intensité des di* ' verses sources lumineuses, a emprunté aux procédés photographiques de précieuses ressources d'expérimentation. Avant la découverte du daguerréotype, les phycisieos ne pouvaient déterminer avec rigueur l'intensité comparée de deuxsoures lumineuses, que lorsque celles-ci brillaient simultanément. Les moyens de mesure perdaient la plus grande part/e de leur valeur, 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
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Ipbeur à cclti; délermi nation délicak'. Uac |)lnqiie rrienn« ou un papier sensibilisé élanl exposés à l'in- JKticc r)iiini(|ii<! de l'image Formée au Toyer d'une lenlllle Ir nn objet lumineux. le degré d'alléralion subie par la Miche sensible sert de mesure à l'inlensitô de la lumière ■BÎM. On n pu comparer ainsi ovec une entière précision R rsyoDS ébiouissauls du soleil el les rayons Irois cenl tUle fois plus faibles de la lune. MM. Fizeau el FoucaulL tal eu recours au mérae moyrn pour éludier compnratieiaenl les principales sources lumineuses naturelles ou rtiBcit^lles en usn^e dans l'induslrie, dans les arts et dans 'économie domestique.
Les procédés empruntés à la photographie ont été emlloyés pour enregistrer d'une maniëre.contiiiue les indittlions de quelques instruments météorologiques, tels
fcl'mguillellim^nlée et le baromètre. Aujourd'hui, grâce Il admirable artifice, dans quelques observatoires de 'feurope, les instruments de météorologie enregistrent In-miïmes leurs propres observations. L'aiguille indiea- Hce de l'instrument vient se peindre sur la surlace d'un lylîndrc qui tourne sur sonaxe d'unmouvementuniformeet néCDtenne révolution dans l'espace de vingt-quatre heures. 1^ cylindre, étant recouvert d'un papier photographique tréparé h la manière ordinaire, conserve, dans une sorte lelnlnée continue, lu trace de l'indicateur, el présente 3ntf une courbe dont chaque ordonnée indique l'état de '^tntnienl k l'heure marquée par l'abscisse correspon- Unle.
Dans Tobservatoirc de Greenwich, en Angleterre, des tntrumenis fondés sur ce principe ^ont mis en usage demi» quelques années : le gouvernement a honoré d'uiu 'Compense de 500 livres sterling le docteur lirooke, au- Mir de rctle belle application des procédés pholograplii- ,.C«Ue roiîtliodc d'observalion n fait i-pnonror è ki
surveillance de jour et de nuit k laquelle on était soumis depuis si longtemps pour relever l'indication des instruments météorologiques; elle a permis, déplus, de réduire de quatre à deux le nombre des surveillants de Tobser?!toire magnétique.
C'est surtout, en effet, pour enregistrer les observations magnétiques, c'est-à-dire Tinclinaison et la déclinaison de ^ l'aiguille aimantée, que l'appareil de M. Brooke est eo iusage à Greenwich. Voici, en quelques mots, le principe de sa disposition. L'extrémité de l'aiguille aimantée porte un miroir, et l'on fait réfléchir à ce miroir la lumière d'one petite lampe. Lorsque ce miroir se meut, par suite des mouvements divers que subit l'aiguille aimantée dans les différentes variations qu'il s'agit de noter, la lumière de la lampe réfléchie dans ce miroir, décrit, sur l'écran où on la reçoit, un arc d'autant plus grand que cet écran est pins éloigné. Or, cet écran, placé dans un lieu obscur, porte un papier photographique. On obtient donc ainsi, sur une surface impressionnable, la trace du mouvement angulaire accompli dans un certain intervalle par l'aiguille aimantée. Maintenant, si l'écran formé par le papier sensible est fixé à un cylindre tournant horizontalement sur son axe une fois en vingt-quatre heures, la marche du poiat lumineux réfléchi sera indiquée par l'espace influencé sur le papier. 11 n'y a donc plus qu'à rendre permanente, à l'aide des procédés ordinaires, l'impression laissée sur la surface sensible; les papiers ainsi obtenus conservent et représentent l'indication des différents mouvements de Taiguille magnétique pendant le cours de vingt-quatre heures.
On a réussi à Greenwich à employer des moyens semblnbles pour enregistrer les indications barométriques; mais on n'a pu parvenir encore à les appliquer à l'observation de In niarrhe du thermomètre.
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SïHet 1860, ont l'oiirrii unu preuve iiiléressntile ilu ae- Hirs que In pholograpfiie peut apporter k l'éluilti des bénomêiiea astronomiques. Un grand nombre d'npérnhirs (iitïrent sur une plfique daguerrienne les dilTéienteti bues de cette éclipse. L'une des épi-euves les plu» re- Urquables en ce genru, obtenue à Home en moins d'une. KOnde par M. Seccbi, au moyen d'une lunclte aslronoujue. rut mise sous les yeux de l'Acadi^mie des sciences [kPftrU. Ses dimensions étaient considérables : les bords Rt dàque de la lune s'y trouvaient nettement accusés. En MHtntaat cette épreuve à r.\.cadémie, M. Faye fit remnrpier que de semblables reproductions de l'image sulaiie IHir les moyens photographiques pourraient rendre de ^Bods services ii l'aslronomie, Obletiues par séries à des ^lervalli's de temps égaux, elles permet Iraient, selon ce i>nal académicien, de ealculer le diamètre de l'astre autour duquel gravite notre syAléme planétaire, aussi bien ifm la position exacte des taches qu'il présente et sur In nature desquelles tant de disi ussions se sont élevées. Il kentit facile d'avoir dans les t!'ibinets d'astronomie des ijua- Km du soleil prises dans toutes les saisons; on pourrait ttiftsi, ajoute M. Faye, déterminer plus exactement qu'on De r» fait Jiiijqu'ici, par l'actioa chimique de ses rayons, Unaluro. de cet Hstre el son état solide ou gazeux.
En iS&7, on a obtenu des spécimens photographiques d'une éclipse de lune. M. Tturtsch, opérant avec la grande luuette de M. Porro, a saisi assez bien l'image photographtlue de la lune pendant celte éclipse. Le père Seccbi, difeeleur de l'observatoire de Home, est arrivé de son nMé h4e bons résultitts par le môme moyen qui permet de eou- Mrrcr les preuves authenliiinea des phases de cet inléreswil phénuDiËne aBLronomi(]ue.
,,^l|/swurs physiciens ont cru reconnattre que la lumii>re
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solaire émise deux ou trois heures avant midi, diffère, par quelques caractères, de celle qui est émise aux périodes correspondantes après le passage au méridien. Il était donc ' utile de chercher à apprécier les caractères propres à la i lumière solaire aux différentes heures du jour. M. Herscbel, | M. Edmond Becquerel et quelques autres physiciens, ont \ construit divers instruments nommés actinograpkes^ qui ] permettent d'arriver à ce résultat. Le degré d'altération : d'une couche de bromure d'argent sert de mesure à lliitensité 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 Becquerd en France, M. Herschel en Angleterre, M. Moser en Allemagne, M. Draper en Amérique, ont ouvert dans cette direction une voie toute nouvelle, et qui doit aboutir un jour aux découvertes les plus intéressantes sur la nature de l'agent lumineux, sur ses effets physiques et chimiques, sur sa constitution intime, questions qui se rattachent aux parties les plus élevées et les plus délicates de la physique des corps. 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 plus générales. La possibilité d'obtenir en quelques instants des dessins parfaits d'animaux, de plantes et d'organes isolés, donne aux naturalistes voyageurs la faculté d'accroilre indéfiniment les richesses de leurs collections d'études. Les procédés dagucrriens constituent donc une des ressources
R celle science, une colleclîon elhnolo^que ihotographie. Ces poitrails da^nierriens^cs naturels do l'Amérique du Sud, apportés pce en 1844 par M. Thiessoa, et les éludes de types recueillies par le miîme artiste dans un voyage eur, eulln les spécimens semblables obtenus Ji Paris RouBseau, en 1834 et 1855, ont montré tout ce que |>pologie peut attendre de l'emploi des procédés dais. Le voyage du prince Napoléon dans les mers du l'Earope, eOectué pendant l'été de l'année 18a6, \s de recueillir une sétie de types vivants d'Hottenmot ne saurait être Juste; au moins parall-il fort ir ifuiWI'deGroOnlandais, d'Islandais, elc. Tous ces ens obtenus par M. Rousseau, sont déposés au Mu- Histoire naturelle de Paris, où l'on a formé une On, déjà assez riche, de types d'individus vivants, Us au moyen des procédés photographiques en diints du monde.
tons qu'un médecin de la Salpélri^rc, en publiant ■ic de, type^ d'idiots et de crétins, recueilli)! au de la pliolographie, adonné un exemple des avan ta-
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permanentes les images éphémères formées par la lentille de l'instrument. L'image que donnent au microscope so- : laire les globules du sang, par exemple, était reçue sur i une plaque iodurée, et y laissait son empreinte, qu'il ne i restait plus qu'à rendre fixe par les moyens ordinaires. Les épreuves ainsi obtenues ont servi de modèle aux dessins de l'atlas qui accompagne l'ouvrage de M. Donné sur les ap: plications du microscope à l'étude physique des sécrétions animales.
Ces résultats intéressants n'étaient cependant qu'un prélude, car les nouveaux perfectionnements récemment ap* porlés à la photographie sur papier vont permettre de donner beaucoup d'extension à l'emploi des procédés dagucrriens dans les études relatives aux sciences naturelles. Le moment n'est pas éloigné où le naturaliste confiera presque exclusivement à la photographie Texéculion de ses dessins. Au lieu de se condamner à relever péniblement au crayon les détails principaux des objets qu'il étudie, il en obtiendra en quelques instants, sur le papier, une image rigoureuse, sans môme avoir recours au microscope solaire. Le travail du graveur deviendra ainsi inutile, car les épreuves positives tirées sur papier avec l'épreuve négative fourniront un grand nombre de reproductions du premier type qui rendront superflue toute intervention de la gravure.
En i85i, MM. L. Rousseau et A.Deveria commencèrent la publication d'un ouvrage qui avait pour titre Photographie zoologiqucy et qui avait pour but de reproduire par la photographie les spécimens zoologiques les plus intéressants et les plus rares du Muséum d'histoire naturelle de Paris. Cette publication n'a pas été poussée au delà d( quelques livraisons, mais elle a suffi pour faire comprend» tous les avantages que présente pour l'étude de la zoologi( l'emploi des procédés photographiques. Leur utilité dan
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ce cas spécial ressorlira avec évidence des considéralious suivantes.
Les parties du corps des animaux que le dessinateur doit représenter offrent le plus souvent une foule de détiiis qu'il est important d'exprimer, mais que leur ténuité ne permet pas toujours de mettre en évidence. Il est dès lors indispensable de donner une image de ces parties mes au microscope. Pour donnerune idée exacte de l'objet, il&ut donc presque toujours que le dessinateur exécute deux sortes d'images : une figure d'ensemble non grossie, et les figures de certaines parties caractéristiques plus ou QoiDs amplifiées. Cette nécessité n'existe plus avec la reproduction photographique, car Tépreuvedonneà elle seule h figure d'ensemble et la figure grossie à la loupe. En effets i l'on examine l'épreuve photographique à l'aide d'une kmpe, on y découvre tous les détails que cet instniment ferait voir dans l'objet lui-même'^ et, par conséquent, ici ttne seule et môme image peut tenir lieu des deux sortes de figures qui sont généralement nécessaires dans les planches de zoologie.
En second lieu, l'emploi de la photographie pour la représentation des formes zoologiques a l'avantage de présenter les objets sous leur aspect absolument vrai et indépendant de toute interprétation particulière à Tauteur. Quand un naturaliste exécute un dessin, il lui est impossible de faire abstraction de ses idées personnelles ; il ne peut traduire sur le papier que ce qu'il remarque sur le modèle ; or bien souvent ses prédilections théoriques lui ferment in\t>lontairement les yeux sur des détails qu'apercevrait pourtant et que traduirait un autre zoologiste imbu d'idées différentes. Aussi les dessins d'un zoologiste peuvent-ils rarement profiler aux études de ses successeurs qui y cherchent en vain les particularités de structure dont le premier iconographe n'a pu tenir compte, p^Tco^ ^^
l'attention ne se portait pas sur ces détails à cette époque, ou parce que le système scientiGque était différent eléca^ tait la considération de ces particularités. Il est évident que la photographie, par l'impartialité absolue de sa représentation graphique, met à l'abri de cet inconvénieDt, et c'est surtout par cette considération qu'il esl à désirer qu'elle devienne d'un emploi usuel pour les zoologistes. Est-il nécessaire d'ajouter que les opérations photogn* phiques peuvent se combiner non moins utilement avec les travaux de la cosmographie, (ie l'archéologie, de l'u^ chitecture ?
(f Pour copier les millions et millions d'hiéroglyphes qui couvrent, même à rcxtcrieur, les grands monuments de Thèbes,d£ Memphis, de Rarnak, a dit Arago dans son rapport à la chambre des députés, il faudrait des vingtaines d'années et des légions de dessinateurs. Avec le daguerréotype, un seul homme pourrait mener à bonne 6n cet immense travail. Munissez l'Institut d'Egypte de deux ou trois appareils de M. Daguerrc, et, sur plusieurs des grandes planches de Touvragc célèbre, fruit de notie immortelle expédition, de vastes étendues d'hiéroglyphes réels iront remplacer des hiéroglyphes fictifs ou de pure invention, et les dessins surpasseront partout en ûdclité, en couleur locale, ks œuvres des plus habiles peintres; et les images photographiques} étant soumises dans leur formation aux règles de la géométrie, permettront, à l'aide d'un petit nombre de données, de remonter aux dimensions exactes des parties les plus élevées, les plus inaccessibles des édifices. »
M. le baron Gros, qui se délasse de ses fonctions diplo matiques par ses travaux de photographie sur métal, oui vompte peu de rivaux, a eu par devers lui une preuve asse curieuse de l'utilité des arts photographiques en matièr d'archéologie. En 18i9, M. Gros, alors ministre plénipo tontiaire on (irèco, avait fixé, an moyen du daguerréotype un point do vue do l'acropole d'Athènes. De retour à Pari à la fin do sa mission, il eut la fantaisie d'examiner à!
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détails de celle épreuve. Or, à sa grande surprise, oupe lui fit ffConnaUre sur cette imagi> une parliculai qu'il n'avaîl poinl aperçue sur la nature. Sur une rra siluée au premier plan, et parmi les débris antiques AOcelé» el jonchant le sol, se trouvait esquissé en creux lioo dévorant un serpent ; le dessin de celle figure étaJl Hi Age si reculé, que ce monument dut Être rapporté à poqutf égyptienne. Ainsi, à sept cents lieues de la Grèce hvrs du ihéâlre de l'observation, la pholographie avait ffU l'existence d'un document utile, inaperçu jusque-là, qui apportait quelque éclaircii^semeiit à la connaissance un fait historique.
Anxîlioire de la physique, de la chimie, de l'histoire natàh, de la cosmographie et de l'archéologie, la pholoipbie a donc trouvé dans l«s sciences plusieurs applicaint utiles. Cfpendant les services qu'elle a rendus »qo*à ce moment à l'étude des sciences sont probahlekA peu de chose relativement k ce qu'elle leur promet leoiv. Lu pholographie est aux mains des savants depuis f« d'années, qu'il est difficile aujourd'hui de prévoir el iDxer avec certitude le parti que l'on pourra en tirer dans Wenir : « Quand les ohservaleurs, a dit Arago, appliquent un nouvel instrument à l'étude de la nature, ci; qu'ils en ont espéré est toujours peu de chose relalivcment à la ision de découvertes dont cet ïosLrument devient
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CHAPITRE W
La photographie an point de Tae des arts.
Les services que la photographie peut nous rendi sont pas limités au domaine des sciences ; elle peut ver dans la sphère des arts des applications d'un ordre, et nous devons examiner jusqu'à quel pointe! quelles circonstances elle peut devenir utile C( moyen d'étude dans les arts de la peinture et du d
La question de la valeur artistique des productioi guerriennes est encore très-diversement résolue ; il à ce sujet des opinions fort opposées. Quelques p< nés, considérantl'inimitable perfection de détails que sentent lesdessins photographiques^ sont disposées à] les créations de Daguerre au rang des plus belles pr tiens des arts. D'autres contestent d'une manière absc mérite de tous les dessins obtenus par ces procédés la main de l'homme est bannie. 11 existe enfin une troi opinion, d'après laquelle, tout en rejetant la valeur de duclions daguerriennes comme œuvre artistique, on néanmoins que l'étude de ces copies si parfaites de turc est susceplible de rendre d'utiles services aux ( du dessinateur et du peintre.
Telles sont les opinions assez tranchées qui divise artistes sur la valeur des épreuves photographique point de vue de la métaphysique des arts, en ce qu cerne la pratique de la peinture et du dessin, cette tion a son importance, et comme nous ne l'avons ti nulle part discutée avec le soin qu'elle mérite,
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«Kiyoïi» néceasaipedp In sowtm-ltre ici h un rapide rximan. ^m% allons donc rechercher si les protfuetions pholugrnlAiques présentent quelque valeur au poini di' vue des krl), i-t si (.'llrs sonl de naliiro à rendre à l'élude de la peinture et ilu dcssiu quelques servîtes dignes d'èlre
Pour procéder avec métliode à. l'examen de celle que»jfttif il csl nécessaire de distinguer pntre les images sur jftqae méUillique el les épreuves sur papier. Au point de lac des aris, unir diD'érence profonde sépare ces deus gtnres de produits pliologinpliiques, de telle sorte que les Dbienalioiis qui concernent l'un d'eux |nc sauraient s'appliquera l'aiilre. Aussi devrons-nous, dans cette discuslliun, les considérer isolément. L'étude de la valeur artis- 'liqnedeâ épreuves sur métal nous occupera la première.
Considérées dans leur valeur absolue romme objet d'urt, Ih images dagiierriennes présentent certaines îmiicrfeclia« qu'il est facile de signaler. En premier lieu, les Ions de la nature y sont altérés presque conslaniment. Si l'on a Wa le» ;rcux une épreuve daguerrieune et son modèle, on nconnallra sans peine que les tous de lu copie el ceux de l'âbjrl reproduit sont loin de correspondre enlre eux. Tel lûa, vigoureux sur le modèle, est peu sensible sur l'épreuve mélallique ; au contraire, une nuance lumineuse d'une liililc valeur dans la nature se trouve accusée sur la plaque ivec un éclat tout à Tail exagéré, .\ussi la plupart des demilames sont-elles en général forcées; il résulte de Ih que l'épreuve daguerrienne est habiluellement dure. Le regrel- Itlile etTvt dont nous parlons tient, sans doute, à ce que Im dilTérf-nles couleurs des objets extérieurs ont une nctiou prupre el variable sur les substances cbimiques qui recouvrenl la plaque, action qu'il est aussi impossible de iTque de diriger. Per^onne n'ignore, pur ««emplc.
Bque de t
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les difficultés que présente la couleur verte pour la reproduction photographique sur métal.
Les amateurs font quelquefois reproduire par le daguerréotype des tableaux peints à Thuile. Il est facile de recoDnaître 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, Tépreuve daguerrienne qu'elle fournit est d'une fausseté criante. Faites reproduire parle 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 pou^ rez vous convaincre de la vérité de cette observation.
En second lieu,' dans les images de Daguerre, la perspective linéaire et la perspective aérienne sont très-souvent faussées. L'altération de la perspective linéaire est la conséquence presque inévitable de l'emploi d'un appareil optique. Les objets placés à des distances inégales ont 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 émanant d'objets fort éloignés entre eux. Tout le monde a remarqué, par exemple, que dans un portrait, si les mains se trouvent placées sur un plan sensiblement antérieur au plan du visage, elles viennent toujours d'une dimension exagérée et tout à fait hors de proportion. L'altération de la perspective aérienne est aussi la conséquence presque forcée^u procédé photographique. La substance qui reçoit l'impression de la lumière est, relativement, plus sensible que notre œil môme; il en résulte que les aspects lointains, les objets situés à l'extrémité de l'horizon, sont reproduits avec plus de netteté qu'ils n'en
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it à nos! yeux, c'csi-à-dire i;oQ Irai ce ment aux perspective aérienne.
: vice du diiguerréolj'pe réside dans son défaut umposîliun. Le daguerréolype ne compose pas, une copie, 'un fac-similé de la nature; cette copie Irablc d'exactitude jusque dans ses derniers déc'est [irécisémenl là qu'est recueil. Une œuvre Il tout entière par la cumposilion, Le travail du consiste surtout fi atténuer un grand nombre d'ef- . qui nuiraient k l'efTet général, et à mettre Teertaines parties qui doivent dominer l'ensemble. artiste exécute un portrait, il n'a garde de reprolin minutieux tous les plis des vêlements, dessins de la draperie, toutes les enjolivures du léteint ces détails inutiles pour concentrer l'intérêt ,lnils du visage ; k cette idée capitale il sacrifie autres, volontairement et en connaissance de demandez au daguerréotype aucun de cesartiqui sont l'indispensable condition de l'art. lOrable et presque brutal dans sa vérité. Il accorde irlanci: égale aux grandes masses et aux imper-, accidents. :>'il prend une vue du Pont-Neuf, il incra un minutieux inveulairc de tout ce qui est la surrace du Pont-Neuf, vous pourrez y reconiles les pierres, Ions les pavés et jusqu'aux écorles pavés. Dans uu portrait, il se plaira aux arabes qoet infinies des draperies et des fonds, il donnera une ^ear égale au point lumineux de l'œil et aux boulons ■t'un gilet. Mais du moment que tout a de l'importance dans OB tableau, rien n'a plus d'importance, et c'est ainsi que Vé*)inouil tout l'InlËrét de la composition pittoresque ; car t'ifllérâl, dans une œuvie d'arl, naltseulement de l'unité delà peii^f^e.
^,»eniil puéril d'insister sur cette considération qui est
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l'évidence même. 11 faut seulemeDi faire remarquer que ce défaut de composition, qui saute aux yeux dans les dessios du daguerréotype^ a pour résultat de donner une représentation fausse de la nature. Lorsque nous recevons Tifflpression d'une vue quelconque, celle d'un paysage par ; exemple, tous les détails de la vue extérieure vienoent sans doute s'imprimer au fond de notre œil ; cependant il est certain que ces mille sensations particulières ne sont aucunement perçues, elles sont pour notre àme comme si elles n'existaient pas ; nous ressentons, non pas l'impression isolée des divers aspects du paysage, mais seulement l'efTet général qui résulte de leur ensemble. Or, le dague^ réotype reproduit impitoyablement les plus inutiles détails de la scène extérieure, il est 'donc vrai qu'il donne une traduction inexacte des sensations que provoque en dohs l'aspect de la nature.
Mais j'entends à ce propos se récrier quelques lecteurs: « Eh quoi I dira-t-on, la copie mathématique d'un objet peut-elle donner de cet objet une représentation inexacte? L'identité est-elle un mensonge ? Je monte sur la terrasse de Meudon un miroir à la main, et arrivé là, je dispose le miroir en face des perspectives séduisantes 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 ? 11 fixe pour toujours cette image fugitive ; de ce miroir fidèle, il en fait un fidèle tableau. Que venez-vous donc nous parler de représentation fausse et d'inexacte reproduction ! »
Cet argument ne nous surprend guère; cependant iln*esl 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 de la peinture dans la perfection
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l^l'imiUlioa matériGlIe, ne peu! provenir que d'une conjuanifeste entre lu but cC le moyeu de l'art. Qu'est-ce, que la naluru? Les rëalilés enlérieures qui nous !0l soDl-elles les mêmes pour nous lous? Nu chanpas pour des individus ililTêrents et môme pour individu, selon les disposilioDs de son ânie?Plabonimes en présence d'un grand spectacle nuface d'un beau site, devnnt la lôte d'un homme de assurément lous les éliîmenls de celle scùne vjen- 'ûlroliquement alTecler leurs yeux; cependant chaïerra d'une manière différenle ; bien des efeet ensemble éclinpperonl à l'un des speetaleurs, lire pourra saisir, et cerlaines particularités ina- 4e tous deux leur deviendront immédialemeot son- ,ti l'on y dirige spéciiilemeni leur attention. Admellaiolenanl que l'un de ces deux bomnies soil peintre : t |ioarra-t-il communiquer à son compagnon l'imque ce spectacle lui Tait ressentir? Par quel moyen t-il la traduire avec son pinceau? Certes, s'il se i tracer de cette vue un calque mécaniquement ane copie mathématique, il n'aura pas gagné grand'cboH, car EOn compagnon aura toujours sous les yeu.\ ce taéme spectacle dont il est impuissant à di^'méler la beauté. Ponr 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 cll'ets, qu'il en atténue, i{u'il en supprime d'autres; il faut qu'il transforme pour rendre saisissable, qu'il altère le texte pour le rendre lisible; il fsul qu'il mente, en un mot, et ce n'est que par ce ulataîro mensonge qu'il entrera dans les vraies conditions de l'art.
J'ai entendu raconter à ce propos une petite histoire qui trouve ici su place marquée. H s'agit d'une compagnie de lourinle» qui, pendant une excursion dans les Alpes. t.e
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trouvent tout d'un coup en facç d'un site naturel d'un effet pittoresque. C'est une haute montagne, sur le penchanl de laquelle un chalet se détache en silhouette déliée. li 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 a qu'un cri pour trouver l'œuvre détestable, et la copie bien différente de h réalité. La montagne était bien plus haute et le chalet bien plus petit I (( Notre montagne était une bonne et grosse montagne dont le sommet semblait atteindre aux nues; notre chalet, une étroite maisonnette à peine visible, au limites de l'horizon. La montagne que vous nous faites n'est qu'une colline efflanquée, et votre chalet est si grand, qQll logerait sans peine toutes les vaches de la contrée I b Cependant Tartiste, sûr de son fait, tient bon et maiotieat l'exactitude de son esquisse. On revient sur ses pas, on mesure les hauteurs, et l'on reconnaît que la copie est mathématiquement Adèle.
L'artiste avait donc raison? Non, l'artiste avait tort, il 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 l'imagination des spectateurs le contraste de ce petit chalet et de cette montagne immense (t).
(1) Ce n'est pas sans surprise, et ce n'est pas sans plaisir que nom avons trouvé une confirmation de ce qui précède dans un écrit purement scientiflque» dans l'ouvrage d'un géologue, que la nature de ses études et la direction de son eàprit ont dû tenir éloigné de tout c« qui se rapporte aux théories et à la pratique des arts. Dans ses Leçons de géologie p^^' tique (t. If p. 1 16\ M. Ëiie de Beaumont rend, dans les termes suivants, un hommage involontaire à la vérité du principe qui nous occupe :
« Si le géologue n'est pas suffisamment exercé au dessin, il peut faire
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H^Btonr. vrai qtia l'art n'imile pas, rgii'il ti'.i[i>'rornio; ¥^ar Iratluire la nnlurc, il s'enécirle ; que pour co- Sf, il inTtnlp; que pour reproduire, il crée. L'iilentilé tut pas le prubtémL* de la peinture, sans cela le IrotnpebQ serait le necplut ultra de la peinture, et les raisins de isxis qui tentaient les abeilles seraient ta dernière page t l'ait. Lo beau visible n'est point le beau que l'artiste fDnuil. Ce qui ressemble dans un tableau n'est pas écUémcnl ce qui fst semblable au modèle, mais seunent ce qui rappelle à noire &me l'impression que le Odilo y >i laissi^o. Si l'on m'olTrait de me montrer sur liMirc la I6te de Louis XIV vivant, l'olfre me loucherait ta. Tai mon Louis Xï\ sons la main, il vit rians les gatÎH tlu Louvre, il respire soua le pinceau de Mignard. Je titin contempler le grand roi h travers TSme d'un stnlre tle génie qu'à travers le miroir même d'une trop lèle réalité. Votre Louis XIV pourrait avoir la eolique, u M grande perruque être mal accommodée ; au lieu du lioqueiir de la Hollande, je trouverais peut-être l'esclave a Ae madame d<.' Maiulenon.
Aînsî, l'imitation n'est que le moyen des arls plastiques ;
tUculer In pt^ge p*r un d«aainalcur. Mail il y n une i;rnmle <llfKnoM rtilrc un dcdsln dunl \e» poltila principal» a<inl ûHetminii tl. gnarriucmeDl, ctundutain (ait «iDip'eiiicnl à vue. Le ileirin eiéculé mu le wuiun J'aucuo liistruniont est ordliiai renient plui plllnreiiiuo Hat In deutn lev^ rl^funieuseineiil, mats beaucoup moins QdâlB- Quand m vmt un* montagne, on ne la fig-ure laujoars plut élevée qu'elle ne fut : on m tt*t»iiie une véritable caricature. Quand on fait un c.roqnli, pour indiquer le* an^ilea mesurés, on lui donne une Tornie géomftrlqufinem «ussi semblalle que potBible â celle que l'on a devant 1«t ymt, nmit nn dit Invoiontoirement la hauteur trup gtande. I^riqu'où rMull plus tnrd ce dc-sin, on esl conduit 1 lut donner une tutnic iMsaucuup plus aplnlfe. Cela lient A une Illusion d'upllque qu'un n'Eil pu inaitre d>vl[er. et qui fait que lorsqu'un rltu/in eut rii'cuir Tigummuemml, «i ne le rerimnall pretqlie fiai ^ il parait lienaaiB)' Imp plat, l/tinju'nn v*ut faire a» litsiin que tan ivironruiisKe liien, il ' d(to»l'l*>' oa Iripltr let lumlturt donnfapar le» mt*i'res.%
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leur but, c'est de rappeler à notre âme les sentiments qu'éveille en nous la vue de la réalité. Dans un tableau, ce qui nous, touche, ce qui nous émeut, ce n[est point la reproduction fidèle des objets qui nous entourent, mais bien cet ensemble de confuses pensées mystérieusement attachées à leur forme extérieure, et qui sortent du cœur à leur souvenir comme à la vue de leur image. Le pins grand peintre est celui qui réalise le mieux cette ba^ monie secrète de nos sensations et de la forme visible.
Avec les moyens les plus simples, un artiste habile émeut profondément nos cœurs; avec un coin de prairie, une chaumière à demi cachée sous de grands arbres, quelques vaches aux alentours d'un ruisseau, Claude Lo^ rain et Ruysdaôl 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 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 grands arbres, nous apporte comme un écho affaibli el lointain des harmonies rurales ; les fleurs à demi ensevelies sous l'herbe el la rosée dé la prairie, nous renden les parfums oubliés et les senteurs de nos champs; U troupeau qui, à l'horizon, gravit péniblement la colline nous envoie le grave enseignement du labeur fécond e béni de Dieu ; et tous les éléments de cette scène heu reuse semblent se rassembler pour nous offrir comm une représentation animée et vivante, où viennent se con fondre toutes les harmonies, toutes les délices, toutes le félicités paisibles de la vie des champs.
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Mais si, dans les arts, l'imitatioD, au lieu d'être un but, est seulement un moyen : si les œuvres des grands mattres Tnent par la pensée qu'elles expriment et non par la vérité de la reproduction matérielle ; si le secret de la peinture, c'est de représenter, non l'aspect réel des objets^ mais l'impression poétique dont ces objets sont pour nous l'occasion, il faut reconnaître qu'au point de vue des beaux-arts, les images daguerriennes sont d'une bien faible valeur. Obligé ^ la nature môme du procédé dont il fait usage, de rassembler pôle-môle sur une môme plaque, et sans qu'il lui soit permis d'éliminer ou de choisir, tous les objets qu'em* brasse le champ de sa lentille, l'opérateur doit forcément renoncer è cet artifice de la composition, qui est la con* dition nécessaire et l'âme des arts plastiques. Aussi quand il reproduit les scènes changeantes du monde qui nous entoure, le daguerréotype nous donne-t-il des copies admirables, dont la perfection dépasse assurément tout ce (jne la main de l'homme exécutera jamais ; mais c'est là Umt. Le seul sentiment que ces calques merveilleux puissent exciter en nous, est celui d'une curiosité stérile, sentiment qui renaît à chaque exhibition nouvelle, et 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. Il est donc permis de dire que pendant cette période où le daguerréotype se borna à fournir des épreuves sur métal, il fut condamné à nous donner des œuvres entièrement privées de ces qualités élevées que Ton recherche dans toute production artistique.
Si à cette époque le daguerréotype put en quelque chose ôtre utile aux beaux- arts, c'est seulement en ce qu'il permit de mettre en évidence les simples vérités qui viennent d'ôtre rappelées. Ces principes sont, en effet, ou contestés par beaucoup d'artistes, ou bieu tu\^ 'çwv ^\yv
en pratique d'une manière puremenl intuitive. La découverte du daguerréotype a terminé victorieusement ce débat. Si, en effet, un artiste, un philosophe, dans l'impuissance où il se trouvait de démontrer péremptoirement le principe de spiritualisme artistique qui nous occupe, se 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'instrument de Daguerre. Le problème en effet était celui-ci : Créer un instrument, une machine, un automate capable d'accomplir toutes les opération» 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, demander aux artistes si c'est à un tel résultat que s'employait leur génie ; demander à la foule si elle peut confondre ces produits mécaniques avec les sublimes créations de l'art. Cet artifice, la science l'a trouvé : le daguerréotype a permis d'opérer dans les œuvres de l'art une analyse qui jusque-là avait paru impossible. Ce qui était intimement uni dans un tableau de Raphaël, si bien qu'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 peuvent, en un mot, l'habileté technique et k procédé manuel ; mais la poésie, mais l'inspiration, mais ce divin reflet de l'àme humaine qui prête seul aux créations de l'artiste la vie, le sentiment et la pensée, tout ceh manque à ces tableaux. C'est le corps moins l'esprit, c'es' l'enveloppe d'une âme absente. Un simple regard jeté sui une plaque daguerrienne suffit donc pour mettre hors d< contestation le grand fait esthétique de la prééminence d<
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pensée sur l'imitation matérielle, de la poésie sur le recédé. Là aara donc en partie résidé l'utilité artistique e la découverte de Daguerre ; elle aura fourni une délonstration aussi complète qu'inattendue de l'un des irincipes les plus salutaires de la métaphysique des arts.
Nous avons établi avec grand soin, au début de cette discussion, que pour débattre la question controversée de la valeur artistique des produits daguerriens, il est nécessaire de distinguer entre les images sur métal et les images sur papier. Cette distinction, il nous devient utile de la rappeler ici, car nous avouons être saisi en ce moment de la crainte d'être taxé de contradiction, c'est-à-dire d'encourir le reproche de beaucoup le plus sensible pour un esprit qu'anime le cuite exclusif du vrai. Comment, en effet, ne pas redouter un reproche de ce genre, lorsque, après avoir avancé que les images photographiques formées sur métal sont dépourvues de valeur artistique, on se propose d'établir cette autre proposition, que les produits delà photographie sur papier se distinguent, au contraire, par un admirable ensemble de qualités plastiques, et sont de nature à exercer une influence très-salutaire sur le progrès des beaux-arts? Cette apparente contradiction ne doit-elle pas nous exposer aux coups de la critique? Nous espérons cependant qu'avant de nous condamner, le lecteur voudra bien peser les motifs qui nous portent à placer les produits de la photographie sur papier à une distance infinie au-dessus des produits de la plaque. Ces raisons sont d'ailleurs presque toutes physiques, et chacun, par robser\'alion personnelle, peut prononcersur leur justesse. N'est-ce pas, en effet, un résultat d'observation, que le dessin sur papier reproduit avec une fldélité extraordinaire les tons de la nature? Comparez entre elles deux épreuves reproduisant le même sujet, l'une obtenue sur
I(kù>l VERTES SClERTIFIOVtS.
i:T:>i.i. !•; '. Mim >uv {iapiei : il vous sera facile de cuusUUr .!ii: Mr i;. ]il:fqiu> daguerrienne les tons du modèle souL : 1 ]»i .iiKMui lit jHiiiilf' incxaclenient rendus, tandis qu'Ai . .iiiir.tiri . it p<ipicr a traduit avec une fidélité étonnaote i:- \:ii;'ii> ri'i;iiîvr> nés tons, les nuances les plus diffl- ;«:»>. >;i:>;- di i;i lumière ei des ombres. . 1 >ri*(Miu .'ivantafrc qu'offre à lopérateur le seeounda . ...':•• iniir. iiri'ie: au dessin des qualités artistiques, c'tfl .. : ni:i-{tu:iiik varieic de tons qu'il permet de réunir sur liiK i:»:'n«: : nrei:vt . 1^ plaque est loin d'offrir cette condi- .... ii--.\i;'iîsî . *':iî (est il peine si deux ou trois tons *:i*:i;i.. » .Miu'.aihi au rf'^sullat d'ensemble. Quand od : \;.i.. ;»: i;:»; :i.iii:iî eprcuvc de ]ibotographie sur papier. .1. :>: >i.v:r.> ,1. Pi-inibre et de la variété d'effets qui s'y .■.•..»^. . :-i;s>: .-..Il ;»>. Iji îiieire d'un édifice, par exempte >. . i»:». ..:•; .:•.:;: ;:»s»>-vipposee à ccllc quc présente UDf
i::-; il lA rtpri'duction d'une même surface.
%..;:. mur diversement éclairé, se troure
•-: ....:. : .. .,.*;:> ^.i.;.;n, ax vi ocs ctfcts souvcut très-éloî'
- . . > .>..->. :•> :.;..:\ >. Ru îi de pareil ne s'observe surla
:..:^--. ..: lu^f-:::-;. ix^ii <} tix^mc indiqué avec une
. . . ;, '. lî. u: t u: ::. ::::iir rie tiaîs qui amènent la séehe-
•: v>-. s : 5 '. ■.r,-.i-t ./. -i î.V'i.ieur.
r.A ^ .>i:.i:;:vU pl}^iql:l îuMi»?uliére.. se liant à la nature :.:.'. . vv.; ;:\NiJ-. ojnraune, explique très-bien par suite .'A ,;u.'^t. cA^>-. les ep:\UAe> sur jvapier doivent l'emporler. a.i 'tviiîi viç \vu .ir:;>iique. sui les épreuves daguerrienncs Oudiui v»:i ip. :v Msr papier, la matière chimiquement iiiipre»io:i!iable ivMde dans la substance même et dans ti»ule la iiia>>e lîu support; il résulte de cette condition <|ue le> etfets du deN>iii peuvent iveevoir, quand il le faut, une \igueur extrême. Au. contraire, l'impression formât sur une plaque daguerrienne n'existe qu'à la superficie di Uiétal, où elle forme une couche d'une ténuité infinie;
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bont presque toujours obtenues par cet artifice. On relève isolément, en épreuve négative, les diverses parlieiidu monument ou de là vue à reproduire; on choisit ensuite, parmi ces éléments, ceux qui conviennent le mieux au résultat final, et ces différentes épreuves négatives rapffiT' tées servent à former, sur le papier positif, Timagc définitive d'ensemble. C*est par ce moyen que M. Baldosa obtenu son admirable reproduction des arènes d'Arles, qui présente plus d'un mètre dé longueur, et MM. Bisson frères leur belle Vue panoramique du Pont- Neuf qui a figuré à TKxposition universelle de 1855.
Les considérations précédentes sont loin d'être les seules que l'on pourrait invoquer pour se rendre compte des qualités artistiques qui distinguent les épreuves sur papier. Elles suffiront néanmoins, nous l'espérons, pour établir auprès de nos lecteurs la vérité de notre thèse. Quant aux personnes qui ne se laissent qu'à moitié convaincre par les raisonnements théoriques, elles partageront sans aucun doute notre opinion, si elles jettent les yeux sur les admirables produits qui, sortis des ateliers de nos artistes, commencent à se répandre dans le commerce. Rien n'est plus intéressant, sous ce rapport, que la collection de vues photographiques prises en Orient par M. Maxime Du Camp» et reproduites par l'imprimerie photographique deM. Blanquart-Kvrard. Cent vingt-cinq planches photographiées représentant des sites divers, des vues artistiques, des vestiges de monuments anciens, etc., recueillis par M. Maxime Du Camp, en Syrie, dans la terre sainte et dans la basse Kgyptc, composent cette belle série, la premièn de ce genre qui fut publiée en France. La collection, dési gnée sous le nom de Paris photographié^ répandue dan le commerce par l'imprimerie de M. de Fonleny, offr beaucoup de parties remarquables. On peut en direautar de VAlbum photoyraphiqve de M. Blanquart*Kvrard, de
Vues monumentales d* Italie de M. Piot, et des dessins de monuments et d'édifices architecturaux obtenus par M. Martens. Les belles vues de monunnenls français dues à MM. Bisson frères, la série des principaux monuments hisloriques de la France, relevée, d'après Tordre du minislre de Tintérieur, par MM. Blanquart-Évrard, Baldus, Bayard, Mestral et Le Gray, et dont une parlie pourra probablement être livrée au commerce; les vues et dessins des champs de bataille^ et des principaux sites de la Crimée, relevés petidant la guerre d'Orient, et dont la collection a été publiée en Angleterre ; enfin une foule d'autres publications analogues qui ont paru en France depuis peu d'années, justifient encore la haute opinion que l'cQ doit concevoir de l'état présent des procédés de la photographie sur papier.
On reconnaîtra, en examinant les diverses collections que nous venons d'énumérer, que la photographie sur papier est un art plein de ressources, parce qu'il s'exerce sur une échelle de tons infiniment étendue. Depuis la touche vaporeuse de Diaz jusqu'aux sombres intérieurs de Granet, lous les genres de peinture se trouvent représentés dans ces curieuses galeries; on y reconnaît avec surprise les niîiniéres opposées des différentes écoles qui ofil tour à tour captivé l'admiration du public. Depuis les molles et vagues Icinles du Corrége jusqu'aux cff'ets contrastés et audacieux de Rembrandt, les procédés si divers adoptés par les peintres de toute époque se trouvent ainsi justifiés avec éclat par la nature elle-même. Dans une suite de vues photographiques, on rencontre tour à tour un Metzu et un Decamps, un liiien et un Schœffer, un RuysdaCl et un Corot, un Van l^'ckelun Delaroche, un Claude Lorrain et un Marhiiat. Ainsi la photographie est venue consacrer les chcfs-d'œu- VTe si opposés dans leur manière, que l'opinion publique avait successivement exaltés, et elle concilie, en les justi-
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fiaot, nos prédilections respectives pour le style opposé des grands maîtres de Tart.
Kn exprimant notre admiration pour les productions de la photographie sur papier, il est bien entendu que nous faisons nos réserves contre les résultats d'une pratique vicieuse importée d'Angleterre, qui consiste à retoucher au crayon^u au pinceau les épreuves sur papier. Ce que nous avons dit du coloriage des plaques métalliques, il faut le répéter avec plus d'insistance pour Tenluminure de la photographie sur papier, car ces moyens se trouvent ici mis vi\ pratique avec plus de succès en apparence, et surtout avec une entière bonne foi, par quelques artistes qui ne craignent pas d'y consacrer un talent réel. Ces retouches faites après coup aux images photographiques, sont à la fois une dérogation aux règles de Tart et une atteinte à la pe^ feclion des produits. La première des qualités d'une œuvre ))lastique, c'est l'homogénéité. Deux manières différentes, deux procédés d'une nature opposée, ne peuvent se supe^ poser, se marier dans une œuvre quelconque, sans en détruire l'harmonie. Chaque couleur appliquée sur un épreuve en diminue la valeur, et la détérioration est d'autant plus Krave que le pinceau est entre des mains moins habiles. Kn outre, un premier pas fait dans une mauvaise roule amenant forcément à parcourir la voie tout entière, la première rectification d'une épreuve oblige à retoucher, à recomposer, presque de toutes pièces, le dessin primitif. Uo trait ajouté faisant tache sur l'ensemble, l'artiste est peu à peu conduit à harmoniser son tableau, non pliis avec les tons de l'image photographique, mais avec ceux du crayon ou de la couleur surajoutés. Une anecdote que M. Francis Wey a racontée, à ce propos, dans le journal la Lumière* rendra ce raisonnement plus clair.
Le peintre Courbet remontait le Rhin entre Coblentz et Manheim, lorsqu'il At rencontre,'sur le bateau à vapeur,
lien qui s'tn revenait totil joyeux tie râpait exécuté en FJnndre par le célèbre Van (trtrail avait pour Tond un rideau de velours dcan bleu de ci^l conlrariail beaucoup le orlratl, qui aurait préféré, pour le fond de passage des bords du Hhin, Il alla conter let qu'il avait reconnu.
ne cbagrine, lui dit-il ; je suis un peu po*?le, n ci«l orageux. D'ailleurs j'ai peu de gniU , et j'en ai bL-aucoup pour le vin de Joban- Msserons dans deux Iieures devant cet 11î pourriez-TOus le croquer au passage pour fie mon porirait?
piote essaya en vain de résister: il Tut con- ! le coteau de Jobanntsberg. et d'en Rxer, réaliste, les contours azurés sur l'arrit're-
I de Sehaêndel. Mais voyez le rt^sullnll Ce snapli, le portrait se voila d'une teinte TulUt h demi eiracé dans les prorondeurs du ce vers le fond avait perdu ses lueurs en [leinlurc violente de Courbet. Le Prussien
il fallut remettre l'reil en harmonie aven Bsi relouclié, l'œil prit une saillie énorme ; Te une rtvance de trois pieds, et chacun de il œil [ i>
II œuvre. Courbet refusa de collaborer da- 'peÎDtre flamand. Il débarqua à Manheim. , qui avait payé son porirait fort cher, ne 1er de cel œil si vilainement accommodé. Il
les traces du peintre français, le suivit 11 et l'entraînant dans un hAlel, le força de ^ment du labteau. Le pauvre Courbet ne
'en recouvrant la lui lé entière sans y lais- 'plas léger arressoîre. L'ouvrage lerminf :
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— Voilà qui est parfait, dit le Prussien, ces petites retouches étaient bien nécessaires.
Puis contemplant avec complaisance l'œuvre remaniée :
— Ah ! reprit-il en soupirant, si l'illustre Van Schaêndel pouvait revoir son chef-d'œuvre!
— Hélas ! dit Courbet en s'esquivant, il ne le reconnaîtrait guère !
Ces moyens malencontreux qui avaient défiguré Vœmt de Van Schaêndel, nous les voyons tristement mis en pratique par les photographes de profession qui tapissent nos boulevards et nos rues d'images maculées par un absurde pinceau. Sous l'annonce menteuse de portraits photographiques, on voit s'étaler toute une série de produits étrao ^es, métis nouveaux et barbares croisés de la photographii et de Taquarelle, dessins créés par le soleil, refaits pari fusain, silhouettes commencées par l'instrument de Da guerre, terminées par un pointillé au crayon de couleoi et qui, par la roideur et l'affectation de la pose, par le coi trasle heurté et la fausseté des tons, ne ressemblent à riei sinon à l'aquarelle peignée d'une jeune demoiselle. Te sont néanmoins les produits qu'on laisse librement s'était aux yeux d'un public dont ils pervertissent le goût. Noi nous sommes quelquefois demandé jusqu'à quel point surveillance de l'administration ne pourrait s'étendre à i genre d'exhibitions. Molière se moque du personnage q demande au roi un inspecteur chargé de la surveillance d inscriptions et des enseignes « qui renversent par unebt « haro, pernicieuse et détestable orthographe, toute soi n do sons et de raison, sansr aucun égard d'étymologie, ar « togio, énergie, ni allégorie quelconque, au grand sa w dalo do la république des lettres et de la nation fm « Vniso» » Si Molière avait toute raison de prendre en dérisi ootio |HMiH(^o. o'ost un point que nous nous dispenser dV\(iminot\ Nous dirons seulement qu'appliquée à la si
veillance des produits photographiques, elle pourrait no pas sembler absolument ridicule. Le goût public est chose sacrée et qu'il est bon de préserver de toute atteinte. i}\\ les exhibitions du genre de celles qui nous occupent n'ont pas seulement pour résultat d'altérer le sens artistique des masses, elles donnent encore au public une idée fausse de la nature du procédé photographique. Combien de gens qui s'imaginent que ces enluminures sont sorties toutes fraîches et toutes brillantes de Tinstrumcht de Daguerre! Et les photographes n'ont-ils pas chaque jour à combattre des préventions enracinées de cette sorte dans l'esprit de boai^eois qui leur demandent leur portrait colorié du premier coup, i comme le fait si joliment monsieurun tel. » Puisque la loi réprime les tromperies surla nature de la marchantfifeoefu/iie, les industriels qui afiichentces produits frelatés devraient, il nous semble, être tenus de spéciiier exactemeot leur nature pour échapper aux atteintes du Code pénal.
En laissant de côté ces productions regrettables, il faut reconnaître que la photographie sur papier est appelée à exercer une très-heureuse influence sur l'avenir des beauxarts. Les artistes trouveront nécessairement le texte d'un grand nombre d'enseignemenls utiles dans l'étude des produits de genre si divers auxquels donne naissance la photographie sur papier, qui tantôt, procédant par masses à la façon d'un grand artiste, sacrilie, avec une merveilleuse intelligence, les détails secondaires au résultat flnal, tantôt, s'appliquant à la reproduction minutieuse, rappelle, par so!) incomparable délicatesse, les plus ilnes pages de Miéris et de Gérard Dow. Le dessinateur y trouvera, pour la reproduction des monuments, des éditlces, des paysages et des grands sites artistiques, des leçons précieuses, en ce qu'il lui sera facile de reconnaître au moyen d'une épreuve photographique, prise en quelques
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instants, comment les ombres et les lumières de son modelé se traduisent sur une surface plane. Quant à l'exacte repriMluction de la figure et du détail anatomique, la photocraphie sera encore d'un incontestable secours. Un instant suftit pour arrêter sur le papier photographique ce^ tains mouvements instantanés du corps humain dont le nuHlèle vivant est inhabile à fournir le type fugitif : les imaixesdeces mouvements, presque insaisissables parles nu>yens ordinaires, donneront au dessinateur des leçons aulrement utiles que celles du modèle vivant ou de Técoivhê anatomique. Dans le portrait, ce caractère essentiellement mobile de la physionomie, qui s'évanouit sor les traits de la personne qui pose avec une rapidité désespérante |HMir Tartiste, cet air particulier, cette attitude, etc., dont Tensemble heureusement reproduit constitue la ressemblance, peuvent en un clin d'œil être saisis par l'instrument de Daguerre, et rester ensuite sous les yeux du peintre comme un guide assuré dans l'exécution de son tra\ail. Ajoutons enfin qu'une épreuve photographique donne l'asjiect vrai du modèle ; un tel auxiliaire serait donc d'une haute utilité pour arrêter la main d'un artiste trop disposé à traduire ce qu'il voit d'après un type commun devenu fiimilier à son pinceau. Tous les portraits de ilouture et de Mûller, tous les paysages de Diaz nous représentent la nature sous un même aspect propre à chacun de ces artistes ; il en saurait en être ainsi avec la photographie prise pour guide; il n'y aurait plus de manière en peinture, il n'y aurait que la vérité.
Si la photographie sur papier peut être utile comme moyen d'étude pour la représentation plastique du modèle vivant, elle peut être encore d'un grand secours pour l'étude des draperies, des vêtements et de tout l'accessoire obligé d'un tableau. Quelles difficultés n'éprouve pas un peintre à saisir les motifs si changeants des vêtements et
PlIOTOGRAraiE. 29 9
des draperies, quf varient de situation, de fornric et de rapports selon les mouvements du modèle, et qui, grâce au da^erréotype, peuvent être fixés en un moment dans une conformité absolue avec une pose donnée. Une fois ces L draperies, ces accessoires, arrêtés dans leur spontanéité, f l'artiste conserve ce type pour en faire un élément exact , et rigoureux de la composition de son tableau.
L*ntîlité de la photographie sur papier dans le travail quotidien des beaux-arts ne saurait donc être méconnue. Quant à son succès auprès du public, quant à son acceptation future, quant au rang qu'elle doit occuper parmi les iQlres produits des arts, aucun doute ne peut être conservé sur ce point. Pour peu qu'elle ofi're certaines qualités qu'il est désormais devenu facile de lui prêter, l'épreuve phol' tographiqne d'un monument, d'un édifice historique, etc., sera toujours préférée à une lithographie qui représente le même sujet avec une infidélité choquante et sans aucun mérite comme objet d'art. Un portrait doux et ressemblant obtenu par la photographie sur papier sera toujours supérieur à ces médiocres portraits à l'huile d'une ressemblance douteuse, auxquels la classe aisée est contrainte de se tenir, faute de pouvoir prétendre aux œuvres élevées d*un grand artiste. On peut donc prédire sans crainte qifune fois les produits photographiques appréciés à leur juste valeur, toute une catégorie d 'œuvres d'art aujourd'hui en faveur ne tardera pas à disparaître. Les dessins, les gravures ou lithographies qui représentent des villes, des églises, des ruines, des statues, des bas-reliefs et des sujets d'architecture, ne pourront entrer en lutte avec l'épreuve photographique, qui leur est mille fois supérieure sous le rapport de la vérité, de la précision et du fini, et qui ne leur cède en rien sous le rapport artistique. Quand on pourra, ï)Our un prix modique, posséder l'image fidèle du paysage préféré, du monument antique dont on a curieu-
-k^oKiii ùUefTOc^ l«> icstîgi». de rédifi«e aoguste dont on A ^«.lakÎK Uk pr«>;«Mrt»t>tts> H Hurmonîe, on laissera de ecMé t«^:^ akMnû$e> ^ATiirc:$w les lilbofçraphies grossières el tous k:s priMinîts impufûts sortis des baséUges de l'art.
iNMreoiies popofiûiesw les œoTres phot(^raphiques aurool poor effet d eporer le domaine des beaux-arts, en ce qu'elles rendrool l'existence impossible à tout artiste médiocre. Les gens de métier, les hommes qui ne vivent que sor les pratiques dn procédé manuel, seront contraints de disparaître ; les hommes supérieurs, ceux dont les travaux s'élèvent au-dessus du niveau des conditions commuues, réMsleront seuls à la révolution salutaire que nous verrous s'accomplir. En même temps, la comparaison des beaux produits photographiques avec les ouvrages de la peinture et du dessin, d'une part rectifiera le goût du public, et d'autre part forcera les grands artisles à se dépasser euxmêmes. En effets la photographie sur papier traduit être-' présente avec une vérité admirable; pour faire mieux qu'elle, l'artiste devra donner à rinterprétation plusd'iuh portance qu'il ne lui en accorde d'ordinaire. Il faudra que l'individualité de l'artiste, il faudra que l'âme du peintre passent plus profondément et brillent encore plus dans ses œuvres, pour qu'elles l'emportent sur les résultats d'un instrument qui réalise si bien à lui seul certaines de ces qualités. En forçant ainsi le peintre k imprimer davantage son cachet personnel à ses travaux, en l'amenant k placer l'interprétation et la poésie bien au-dessus de l'imitation matérielle, la photographie aura heureusement concouru ù l'avancemenl des beaux-arts, et fourni un exemple aussi noble qu'imprévu de la science offrant à l'art une main se-
courable pour s'élever avec lui vers ce type de perfecUot idéale où tend l'humanité et qui part de l'homme pou' aboutir à Dieu.
LES POrORES DE GUERRE
U POUDRE-COTON
i ridicules qui sonl dt^bilés chaque jour sur e (le la poudre à canon sonl un triste et Trappaut lé- ; lies préjugés qui remplissent eiicnro l'iiisloire iences, et de l'état imparruît cl chélirdans lequel a ï jour celle brauche de nos connaissances. Ut faisloriens les plus graves continuent il iiltriljuerù 11 oger Riocin la déi^ouvcrtc de la poudre, et au moine Bertliold Sdiwarlz la création de l'artillerie. S'ils veulent cepeuâtnt témoigner de connaissances plus précises k ce sujet, ils «e bAlent d'ajouter que l'artillerie a été mise en iiufepour la première fois par les Vénitiens, au siège de Cliioiza en 13t)0, et qu'en France, un seigneur allemand lUàpréseiilà Charles VI de six pièces d'artillerie de fer ^i furent employées en 138'2 à la bataille de Kosbecque Contre les Gantoiii. Quand ils veulent enGn obtenir un breret d'érudition spéciale sur la matière, uos écrivains •bordent les récits du feu grégeois, et c'est alors qu'arri- Ytot loul«a ces belles histoires sur ce terrible feu » qui embrasait avec une horrible explosion des bataillons, des "iililice» eoliers >> (I): — " qui dévorait les soldats et 1
li| t.«li«au,
SOI racoFTOTcs socmnons.
« !eun armes n (1) ; — « qoe Teau Doarrissait au I c l*éteindre o (2) : — « que I'od ne pouvait éteind (t par le sable ou le vinaigre » (3) ; enfin, dont la c sition s'est perdue au quatorzième siècle et n'a jam retrouvée.
En vérité, on se demande, à la lecture de tant d tions erronées, comment on a pu altérer et obscure point une question aussi simple. Rien de plus sim] efTet, que la découverte de la poudre à canon ; qu mots suffisent pour en résumer les faits généraux.
De tout temps, dès l'antiquité la plus haute, le fe l'un des moyens d'attaque en usage à la guerre. Le vains latins nous ont transmis la description dec mélanges inflammables qu'on lançait à l'ennemi a^ machines, ou que l'on attachait aux flèches et aux Cette branche de l'art de la guerre fit peu de pro( Kurope, mais il en fut autrement en Asie. Les m^ incendiaires, déjà employés en Orient avant l'expo d'Alexandre, reçurent dans ces contrées un dévc ment extraordinaire ; ils devinrent l'arme princip combats. Au septième siècle, les feux de guerre transportés chez les Grecs du Bas-Empire et de : les Arabes. On connaît tous les avantages que ret les Grecs, dans leurs guerres maritimes^ de c< langes combustibles, qui prirent alors le nom de / ou de feu grégeois. On sait également que, durant riode des croisades, les Arabes d'Afrique reçurent u; sant secours de l'emploi de ces mélanges inflami qui produisaient sur les chrétiens l'impression de profonde terreur. Le feu grégeois ne fut jamais er mains des Grecs et des Arabes qu'un moyen de pro
(1) Michaud, Histoire des croùaHes, 1. 11!,^ p. 223, ëdit. 1828
(2) Gibl)on, t. X, p. 366, édit. 1828.
(3) Llbrl, Rapport du comité historique des sciettcex (^ déo. 1
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OQ de propager Tincendie, qu'une manière de multiplier les formes sous lesquelles le feu peut être employé comme ngeot olfensif dans les combats. Mais il finit par se répandre en Europe, et dès lors une révolution complète s'oyéradans ses usages. On apprit dans rOccident à extraire - k' salpêtre des terres où il se trouve tout formé, on réussit ^ fcleparifier ; ajouté aux ingrédients primitifs des mélanges tMendiaires, le salpêtre accrut énormément leur puisnnce combustible. Enfin la propriété explosive de certÛDs mélanges à base de salpêtre fut reconnue ; on Tap- I pGqua à l'art de lancer au loin des projectiles, et c'est L ainsi que vers la moitié du quatorzième siècle, Tartilierie f prit naissance en Europe.
' Telle est, résumée en quelques mots, l'origine de la poadre à canon des temps modernes. A cette question : • Quel est l'auteur de la découverte de la poudre ?» — fiestion si souvent posée et en des termes si divers, — on ne peut donc répondre que par cette autre question de Voltaire : « Qui le premier inventa le bateau ? » Personne n'a découvert la poudre, ou pour mieux dire tout le monde Ta découverte. C'est à la suite de perfectionnements sucsesofs lentement apportés à la préparation des mélanges incendiaires, que se sont révélées, entre les mains des hommes, la propriété explosive de ces mélanges et leur force de projection. Ce n'est donc qu'après plusieurs siècles d'expériences et d'efforts que l'on a pu créer cetagent terrible qui, en déplaçant dans les armées le siège de la force, arévolutionné l'art des combats.
En retraçant sommairement l'histoire de l'origine et des premiers emplois de la poudre à canon, nous avons indiqué par cela même le plan de cetteNotice. Toutefois il est néces- 5«iro, avant d'aller plus loin, d'établir à quelles sources ont été puisés les faits qui vont nous occuper. En 1845, MM. Reinaud etFavé ont publié sous ce titre : Du feu grrgeoisetdps
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ffux de fmriT, on ouvrage d'une excellente énidilia
rempli de consciencieuses recherches. L'interprétaliond
textes arabes el l'étude attentive des auteurs grecs \
latins qui ont laissé des ouvrages de pyrotechnie, leur oi
permis de jeter un grand jour sur la nature des mélangf
incendiaires employés en Orient, et sur Torigine de nob
poudre àcanon« Antérieurement, M. Ludovic LalaDDe,da
un mémoire couronné par l'Académie des inscriplionsi
belles-lettre&y avait su, par une heureuse combinaisoû i
textes originaux, éclaircir l'histoire du feu grégeois, (
fournir des renseignements pleins d'intérêt sur les effets d
cette composition célèbre. Enfin. M. Lacabaoe, dansoi
dissertation surr/n/ftM/iic/iVmen Francede lapoudreéemu
publiée en 1844 dans Isl Bibliothèque de f École des chartn
a mis au jour d'utiles documents sur celle dernière que
tioD. Ces travaux remarquables ont fait justice d'erreu
que les siècles avaient consacrées. Malheureusemeot lei
forme un peu aride ou certains défauts d'exposilion avaiei
empêché le public et les savanls eux-mêmes de bien aj
précier toute leur importance, et nous serons heureax
le résumé que nous en donnons offre assez de précisic
el de clarté pour dissiper les préjugés nombreux qui co(
tJDuent de régner sur cette curieuse partie de Thistoii
des sciences.
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CHAPITOE PREMIER.
CiDplol des feux de gaerre chez les Orientaui. — Leur introduction en Europe au septième siècle. — Composition du feu grégeois. — Moyens employés par les Grecs du Bas-Empire pour l'emploi du feu grégeois dans les combats maritimes.
La plupart des grandes inventions qui commencèrent, au moyen âge, Taffranchissement moral de l'humanité tont originaires de TOrient. Ëcloseis sous le ciel de TAsie, elles y demeurèrent des siè'cles entiers dans un état d'enbnce; mais une fois établies sur le sol de l'Europe, secondées dès lors parTaclive imagination et le génie des Occidentaux, elles ne tardèrent pas à s'y perfectionner et à recevoir des applications étendues. Toutes ces créations nouvelles, qui devaient transformer les forces actives de la société, et changer ainsi la destinée des peuples, existaient en germe dans l'orient de l'Asie. La nature, si riche et si féconde sous le beau ciel de ces contrées, offrait spontanément à l'observation de l'homme certains faits qui, pour ainsi dire, apportaient avec eux leurs conséquences visibles. L'esprit des Orientaux les saisit de bonne heure, mais il fut impuissant à rien ajouter à ces données élémentaires. Arrêtées dès leur naissance, ces premièies notions sommeillèrent pendant dix siècles. 11 fallait les facultés actives des nations européennes pour en retirer tout le parti que l'on devait en attendre. Telle est l'histoire de l'invention «le l'imprimerie, de la découverte de la boussole, de la fabrication du papier; telle est aussi l'histoire de ces mélanges incendiaires qui, en usage chez les Orientaux dès les Icmps les plus reculés, ne reçurent qu'en Europe lesmodi-
■■ «:» l's i\ jf-^ ler-ertionnemeols divers qui devaient donne T. :->><Mi».-; 1 il 7«;ûidT* i câDon.
,_• r.i,if! ■• '.'L-zi'jt ce napbte et quelques autres combiu
: :.»î> ?: .:. ZL^-Hii r^îur>p, sont, en Asie, des produit
!.:, i:'^> i:«r; i^:»^iiit> : il est donc tout simple que le
*-';h niA ixr.'i.: i^ Il pensée de les employer comm
n« '*.> .ifeiis-îs^ Mcaluures avec des substances grasse
a ■^^4Jn:*£?9^^w cc iv-adroD. des huiles, et autres corp
/" »!•<• îi.«f$^ ..^ s.'rrairnt à préparer diverses composi
^ .j.lijiimii^'f^ rsir les Chinois, les Indiens et les Mon
^ ^ ■! ,•* iisaKrï^s Cf ruis des temps reculés aux usage
.» ^r^: — f -.^^iK n^e^i^^it? combustibles avaient la pro
.• ■:■■: : l; !«f'-^' iz\ . *;'tis oontrc lesquels on les projelail
.'.'7^ r.iT'T* .•:*>£ u:: nwven dangereux d'attaque. 2:
î . ■ s : : - • j.. , .;^rs eue Ja Si'cheresse et la chaleur d
> ^, ».s: -fr.-jLtn: ces aeents de guerre plus el
. • r^ .- *:• *,s ::Sii{s:r:u\. on comprendra que les compc
-- -.*>:- :v i-er:-: v:<çn: birntiM devenues d'un usag
^•: .-'-n :><: «^< «.'iirjik les Indiens el les Mongols.
rit'ici : :c i S;±i:c\v:p exagéré le degré de perfer . ..' •-•-:■; .^> •^..x /e f;u'rTt? seraient panenus chez le - :• iv l* r^r-ï Xn.'fcv:: I . le savant Abel Rémusat (ï .:. \-.\:'u eîi:^::* cu^:' t.as :e5 emplois actuels delapoudr i -fL»: ^:ri '::iyc<cjz<\e Céleste Empire, et que dèsl y*./. r'-'^K! si^-vlc c:! \ îaisatt usaiie de canons. MM. Reinau ei K.tvé oi:: ;\i/âuemeal prouvé que toutes les connais >.tMce> p>rouch!Mi]«es des Crinois se réduisaient à Temph .:u pétard et ^îe l.i fusée, dont ils tiraient parti dans les feo »i .i:titice. et que 1-. urs moyens de guerre se bornaient au îiielanges combustibles. Le ptTC Amyot nous a laissé un
! P MttHH''f< encornant ht arrt et ten sciences ties Chinais, t. VII
(î Hi»iaHo/i\' tlijii"fmtti»jue^ «tes /./i/icc*.* rftré tiens avec /es rinx * fWte (MéfH'iitr* fte rAcitfférMie*tef inscriptions, i. VII, p. 410).
le n'ignore, d'un nuire cùtd, que, chP7 1rs Inf«UK d'artiiice élaienl connus depuis un Umps ial «l raisairril pnrlîe des riijouissunces publiques, ré. dans des coolMes Irés-reculées des Indes. 0(1 lécns n'avaient jamais pénétré, des espaces de kntes que les nalnrcls employaient Si la piieiTr'. hes les Indiens, de mélanges de ce genre renionlc 3UX temps les pins rcrulés. Un commentaire iles I livres sacrés des Hindone, attribue l'invenlinn th feu k un artiste nnmmé Visvacarma, teVulcnin 18, qui Tabriqua, selon les livres sacrt^s, les haits dans In guerre des bons el des mauviiis génies. •ode dcsOentouidiïrend l'nsage des armes à fen; s rassemblées dans celle compilation dale'nl de ule aritiiiiiili^, el se perdent m*>mc dans la nnil
:es mélanges combusliltlcs, qui plus tard, en se
devaient donner naissance à noire pondre h
^1 origin-iive.* de l'Asie, bien qu'il soil impossible
wec exanlitude la dale preniièri' dci leur riiiplni.
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le nom de feu grégeois^ et qui devaient exercer une influei si puissante sur les destinées de l'empire d'Orient.
ialiinique se trouvait en Syrie lorsque, en 674, peD( la cinquième année du règne de Constantin Pogonat, Arabes, sous la conduite du calire Mouraîra, vinrent m( le siège devant Conslantinople. Galli nique, passant secfè*] lement dans le parti des Grecs, se rendit dans la capil lie l'empire, et vint faire connaître à Constantin les prietès et le mode d'emploi des compositions incendi dont il se dit Tinventeur. Grâce à ce secours inattendi^l tVmpereur put repousser Tinvasion des Sarrasins, (vud.int cinq années consécutives, revinrent avec des fortU: pou\«'lleset des flottes considérables, mais furent chaqil : u^ ivntraints de lever le siège.
IVpuis le neuvième siècle jusqu'à la prise de Constant ix^V-^ P*' i*^* croisés eu 1204, les Byzantins durent aufei i:.-\*3y\Hs de nombreuses victoires navales qui retardcren !i vhuie de lempire d'Orient. Aussi les empereurs appoi . ( V /.: ;U b vlu^ ^^^'èi e attention à réserver pour leurs seul *'\.t:s id tHVi^5«sion de cet agent précieux. Us ne confiaiec M prvivintton qu a un seul ingénieur qui ne devait jamai V, : :* v'\* OonsîAnlinople, et, selon M. Lalanne, cette fabr , .i.;v:t v\uti exclusivement réservée à la famille et aux de ^v.Mjtit^èv* C-illiuîque.
l4 j»rv"*tV*r;Atio:i du feu grégeois fut mise au rang des s( > v;^ vt K;Àt j\jir Constantin Porphyrogénète, qui déclar :' ,iîtu' vt uuii^ne du nom de chrétien celui qui violera v^^ o:vhv.
' lu ôois j\«r dt's«^us tv>utes choses, dit Tempereur à son fil ; \:»x x\ .M liAUv" vW V \Jtntm;stration de l'Empire, porter tes soir x\ A'ii tUcnVu'n Mir W tou lii]uide qui se lance au moyen dt i.\s\ ^ et M iv'u vvk' le le demander comme on Ta fait soumet 1 >«%mx *iH^\u\ tu dois wjvusser et rejeter celle prière, en rêpoi x^t:«i ^^^ \V icu A Ole iiHuUré et révélé par un ange an grand i
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nÎDt premier empereur chrétien Constantin (1). Vàr ce message Il par l'ange lui-même, il lui fut enjoint, selon le témoignage Mrthentique de nos pères et de nos ancêtres, de ne préparer ce fm que pour les seuls chrétiens, dans la seule ville impériale, et iMttis ailleurs ; de ne le transmettre et de ne l'enseigner jamais ^ncane autre nation, quelle qu'elle fût. L • Alors le grand empereur, pour se précaulionner contre ses [accesseurs, fît graver sur la sainte table de l'Eglise de Dieu des Imprécations contre celui qui oserait le communiquera un peuple Éringer. H prescrivit que le traître fût regardé comme indigne èi nom de chrétien, de toute charge et de tout honneur; que s'il Hait quelque dignité, il en fût dépouillé. 11 déclara anathèmc tes les siècles des siècles, il déclara infâme, n^importe quel ftû fût, empereur, patriarche, prince ou sujet, celui qui aurait CHyé de violer une telle loi. 11 ordonna en outre à tous les hommes ayant la crainte et Tamour de Dieu, de traiter le prévarinteur comme un ennemi public, de le condamner et de le livrer i an supplice vengeur.
• Pourtant une fois il arriva (le crime se glissant toujours putout) que l'un de nos grands, gagné par d'immenses présents, communiqua ce feu à un étranger; mais Dieu ne put supporter le voir un pareil forfait impuni, et un jour que le coupable était {trb d'entrer dans la sainte église du Sauveur, une flamme descendue du ciel IVnveloppaet le dévora. Tous les esprits furent Mbis de terreur, et nul n'osa désormais, quel que fût son rang, projeter un pareil crime, et encore moins le mettre à exécution, y»
On observa ces injonctions sévères, et le secret de la préparation du feu grégeois resta fidèlement gardé. Quand les princes d'Occident obtinrent de Conslantinople le secours lu feu grégeois, au lieu de leur communiquer les recettes le sa préparation, on leur envoyait les navifes tout appareillés du produit.
Quelle était la composition du feu grégeois ? Sous quelle orme, par quels artifices particuliers était-il employé à la
(1) CepeiKlaut l'empereur se contredit plus loin lorsque, dans un Dtre pasMse de son livre, Il rapporte à Callinique l'invention du feu régeoia. H Juatifle ainal le Jugement de Lebcau, qui appelle ce prince
an grand conteur de fables •.
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guerre? Le feu grégeois était simplement formé de la réunion de plusieurs substances grasses ou résineuses j d*une conibuslibilité excessive. Le naphte, le goudron, le \ soufre, la résine, l'huile, les graisses, les sucs desséchés de certaines plantes, et les métaux réduits en poudre, formaient ses ingrédients ordinaires. Selon des recherches particulières, publiées en 1849, par MM. Reinaud clFavé, dans le Jouimal asiatique, le salpêtre n'entrait point dans la composition du feu grégeois préparé chez les Grecs da Bas-Krapire. Ce n'est que plus tard que lés Arabes apprirent à relirer ce sel des terres où il se forme naturellementi et qu'ils eurent l'idée de l'ajouter aux matières primitives. Voici quelques recettes pour la composition du feu grégeois citées par MM. Reinaud et Favé d'après un manus** crit arabe de la bibliothèque de Leyde, qui remonte à l'année 1225, et qui a pour titie : Traité des ruses des gutrres^ de la prise des villes et de la défense des dé fi lés j d'apriê les instructions d* Alexandre, fils de Philippe.
« Feu qui brûle sur Veau, — Tu prendras de la résine aiiid que de la paille et delà poix noire, et tu les feras cuire ensemble; quand le mélange sera fondu, tu y verseras du naphle blanc; ensuite tu le répandras dans de l'eau quelle qu'elle soit. Si lu veux que la ilamme soit bien pure, il faut ajouter du soufre et de la colophane. »
M Drapeaux qui servent aux amusements. — Tu peux faire usage d'une lance dans la forme que je t'ai décrite, et de la grandeur que tu voudras. Tu prendras de Tétoupe, à pi-oporlion de la grosseur de rinslrumeiit, et tu en envelopperas la base des fors do lance eu recouvrant toute la surface. Tu te procureras des morceaux de peau crue, n'importe l'espèce de peau, pourvu que ce ne soit pas une peau de menu bétail; tu découperas cette peau en vue des drapeaux que tu veux faire, et tu la couvriras d'un enduit : suivant un auteur, l'enduit est inutile ; ensuite tu y attacheras de l'étoupe. Les morceaux de peau auront des boutunnièies, à l'aide desquelles on les fixera au bâton de la canne, sur une étendue de quatre coudées ; ensuite tu arroseras le tout
li naphlË i-l lu versei-dï dessus du soufie, puis lu y mettras le ,, el lu difploieras cet appitruU en présence des liuupi'ii. Tu , » dlvcr»i>s clitoeï du mËiue genre, selon les Indications que Àiouttéûi, s'il plait à Dieu. ■
pMtmitre dtfrapptr l'ennemi avte dn ifritiguea. — l'reiuls la '•creuse d'un roseiiu, quu tu coupera? empin pat' enipau. c garde que tu puisses empoigner, ml au drapeau, à la Uuce et aux matières dont on le» ■ dans lesamusk-ntents, tu prendras une longue liaguclkl'une pointe, et cette pointe sera accompagnée de crocheta . Ensuite tu prendras de l'étoupe, et tu la dUpo- ! tiirrsce; lu arroseras eur ta surface de naphte, et l4ri$ dessus du sourre, puis tu j mettras le Teu, et lu ■ talanccenananl. Si ta Trappes l'adiersaire, tu lebles- (In lu brûleras ; si la pointe n'entre pae, tu ulleindras du idvKrsaire, lu le saisiras avec les crochets, lu l'attireras i le Terss prisonnier, s'il plnlt à Dieu. «
t recrtte de préjiariition dv feu grrgeoi: — Tu prendras Bphle, la <|uantit(! que lu voudras, lu le distilletus, de ma- I ittrc (|u'ii n'y reste ni di^pilt, ni bois, ni impureté, ni rien, en m mot, qui soit dans le cas de boucher le tube et son ouverture ; I Mtods ensuite une marmite de première qualité, et creuse daus I h terre un fourneau au-dessus duquel tu placeras la marmite ; l.lBtoduiras la marmite d'argile, de mauiêre qu'une ëlinccllc I M {misse en atleindre le s<immetet y mettre le feu ; dispose, si^r I kbjcr, un iKiuclier qui intercepte la flamme. Tu verseras dans I h marmite la quantité que lu voudras de naphte distilli! ; tu cou- |>rifwUlMu deb marmite avec une ûtoiïe gio^sicrc. Pivnds eule du gitlbanum, qui n'csl autre clioae que de la poiK liquide ; IfOorctiaque cent cinquante-cinq rotls (livres) de naphte, tuemi huit livres et demie de galbanuni, avec quinze livres « dv graines ; à défaut d'huile de' graines, sers-loi de poii. orter un grand pot de fer dans lequel tu verseras pfu à nlbanum et des graines, mets en dissolution le gallia- Vaide des graines, de sorte qu'il ne reste plus quu la Rossièi'e du galhanum : s'il te reste un peu d'buile du I. Jette-la sur le 8all>anum en État de diasoluliun ; lu veiïwraa le tout sur le naphte dans la marmite; tu couvriras lamar- Inite avec uue éliilTe grossière, tu allumeras un feu dou^ I tn foUaiit brûler des roseaux un h uu, et d'aprc&\i\ t^unnWV^ &ù.-
•>t m .itteindras ainsi ton ennemi, s'il plaît i DîeQ (I
[î '■ernit inutile «1»^ ri ter «i'.intrps formules. L ■■■ nr 1.» :iren;iraiion -ii*^ ■■'■i!r^)-n:j;?i^ n«.'i'!i«i:.i.:' irrfMs ^e r»*^iiiiieîU ti iiii'urs. .••■niriiiî ..-d Itr vî^i iiit'i.àna»' 'it* :5*.iifr»* et *Ui «ii verses -ju butant' es ■iri\y^f* on :'^i^îiaellse. »i»>iu [-^^ pn^portiims v;jrie maiiirTrr^.
^j\ïA eUit !e Qio«ie «l'emploi «ie ces composi iiii>lihli-'i pour le^ us;i:res lie la :iuerre? Le feu u -iirtoul employé chez les Grens du Bas-Empi L'iiPire de siége> et les oombats maritinjes >ir'jfr>s, on lanç.ûl le f^u grégeois avec des b man^'onn»:aux ou des arbalt-tes, contre les truv l'iTise, les tours de bois, etc.. que l'on voulait Dans les batailles navales, on disposait des brùl 1 de cette matière enflammée, qui, poussés par
• I vorahie, allaient consumer les vaisseaux ennen
•j ! ' ^ fKjsait aussi sur la proue des navires de grand
1 f:uivre ou d*airain, à laide desquels on lançait
geois dfiTis rint^ricur des vaisseaux; en outre.
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ifltion dans sod mémoire sur le feu grétjeois, uel()ues passages de ces lexles curieux. piTCur l-éon le Philosophe, qui écrivit vers l'an 900 rc des /fittitutiotiê fniYiVaifvs, donne en ces termes
lîls précis sur l'emploi du Teu grégeois dans les
( maritime»:
tenons, tant îles onciens que des modernes, divers expé- Hir détruire les yaisaeaux ennemis ou nuire aux l'ijuiieliMnlcL-E Teux prépaies dans des lubcs, doii ils parlent bmil de tonnerre et unuriimèe cnllaininécqui va brûler
lus sur le9<)nela on les envoie
Vous mettrez sur le devant de lu proue un tube couvi>rt J&mr Uncer des i'i;ux sur les ennemis ; au-dessus vous ïlite plale-formc de charpente enlourdu d'un parapet lers. On y placera des soldais pour combattre de lii r des traits.
IIÙVG dans les grandes drotniines (1) des châteaux de Imli; Ulleu du pont. Les soldats qu'on j met jettent dans lus t eniiciois de grosses pierres, ou des masses de fer poin- 1« chute deà'fuclles ils brisent le navire DU tic rasent ceux Irouvcnl dessous, ou bien ils jettent des feux pour les
Il font préparer surtout des vases pleine de matières écs, nui, en se brisant par leur chute, doivent mellre te I se servira aussi de petits tube* à main, que 1 portent derrière tes boucliers et que nous ruisunstabrijf-mèines : ils renterment un Teu préparé qu'un lance e des cnDcmis.... On jvtle aussi avec un mangonneau I liquide et brillanle, ou iiuelque autre matière pré-
U V a ulusieurs autres movcns uui ont été donnés nar
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Marcus, auteur grec dont la personnalité est fort ince^ taine, mais qui, selon MM.. Reinaud et Favé, a écrit dau la première moitié du treizième siècle, fait connaître dan son Livre des feux pour brûler les^ennemis (Liber ignium d comburendos hostes), les moyens employés par les Grecs di Bas-Empire pour incendier les vaisseaux. .
« Prenez, dit Marcus, de lasandaraque pure une livre, duid \ ammoniac dissous, même quantité ; faites de tout cela une pâle j que vous chauflcrczdans un vase de terre verni et luté soigneme- j mcnl. Vous continuerez à ctiaufl'er jusqu'à ce que la matière lit i acquis la consistance du beurre, ce qu*il est facile de voir en istrodutsanl par Touverture du vase une baguette de boisa laqoeOe ' la matière s'attache. Après cela vous y ajouterez quatre livrei ■ de poix liquide. On évite, à cause du danger, de faire celte préparation dans l'intérieur d une maison.
« Si l'on veut opérer sur mer, on prendra une oulre, une peii de chèvre, dans laquelle on mettra deux livres de la composilioii que nous venons de décrire, dans le cas où l'ennemi est à proximité; on en mettra davantage si l'ennemi est à une plus grande di:>tance. On attache ensuite cette outre à une broche de fer, dont toute la partie inférieure est elle-même enduite d*une matière huileuse ; enûn on place sous cette outre une planche de bois proportionnée îi Pcpaisseur de la broche, et l'on y raêl le feu sur le rivage. L'huile s'allume, découle sur la planche, et l'appareil^ marchant sur les eaux, met en combustion tout ce qu'il rencontre (1). »
Ainsi ces bnllots n'avaient pas de mouvement propres ils devaient être dirigés par des nageurs ou poussés parle vent; la broche qui portait les ingrédients inflammable» servait ensuite à fixer, par sa pointe, le feu contre les flanca du vaisseau. Gomme le remarquent MM. Reinaud et Favé, celle disposition était fort habilement calculée pour le but qu'elle devait atteindre. Une substance enflammée, sus pendue au-dessus de la surface de Teau, protégée par son
f 1) TraducUon de M. Hoéfer {Histoire de la chimie, t. I, p. 285).
^Ire raltcinlc <les vagufs, cl qu'un veni léger
k.pODfiser vei's lei nnvires, était sans conlredil un il*înc«;ndie îles [ilus rudoulables, surtout quand on ait us»gc pour la premièiL' fois et avant que l'fnuemi ^ia k s,e prémunir coutre les attaques de ce i^enrtf urd'hui, disent MM. Hi-inuud cl Pavé, on po □jcns d'incendie qui agissent à de grandes , et l'on n'en connall peut-être pas d'aussi efncacj iistanccK rapprorhifes. »
oit, par ce qui prér^de, que thcï les Grecs du B fe.ie feu grégeois Tut employé surtout dans lescoint mer et dans les sièges; dans les combats sur terre, eçul que de rures applications. Mais son usage, dans rre marilinie, devaitavoir reçu des développements IvndUii, puisque, suivant une chronique anonyme «r Ml Luianne, le nombre des uaNires armés de feu lis B'éleva jusqu'à deu.t mille, dans une expédition lise, soui Romain le jeune, contre les Sarrasins de 1 Crète. Pour bien comprendre d'ailleurs ses effuls, ml pRS perdre de vue qu'à celle époque les navire ivaieol s'attaquer que de près, et que les c n venaient lnut de suite ^ t'abordage.
Bndnot' le feu grégeois Tul employé en quelques o » dans les combals sur terre ou pour l'allaquc des asts. Le manuscrit arabe de la bibliothèque de 1 elle par MM. Heinaud et Pavé, et que nous avons à l'orciision d'invoquer, fournil les détails suivants oiaaiôre de Taire usage, dans ee cas, des mélanges liaii-es:
ipitTt des tlratagfmti, tt manitrt d'aifirir IfrfffUdu (ru. ndf, avec la faveur lie Uieu et son secours, une turliiine à di! roufre JAunc pulvëriié, meU-le dnns Am juntis vl'i leB ilgnanE le mime poids de naphlc h1eu; tu Ijoiulierns In ■ jures avec du vieux linge, et lu les ciilenerus iIjiiis iIii
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iT*tîin frais: change le crottin dès qu'il sera refoidi, et cela l<rnàint quarante jours, jusqu'à la fin de Topëration. Prcnd<de il man:a>$ito jaune pilée, mets-la aussi dans les jarres vertes, el joinS'V la ménie quantité d*urine d'enfant; tu boucheras la tète de> jaries avec du vieux linge, tu les enterreras dans du crolln frais, et tu changeras le fumier, quand il se sera refroidi, pesdjinl quarante jours. Prends la marcassite en te couvnvt U KM;oho. comme je t'ai dit de le faire au chapitre de la trempe di fi r : tu retireras ensuite le naphte qui est combiné avec le soufre et qui forme une substance noire tirant sur le vert; pour U nurcd«>îte. elle est devenue noire et en partie consumée. Ta dêvd! itéras Turine et le naphte à part l'un de l'autre et en les (Visant à un tamis de crin: tu les mêleras ensuite par portions r;:iUs. et tu \ joindras le même poids d'un vinaigre fait avec i:ii wn acide et vieux. Mets à part cette composition pour leino- :rt lit où lu en auras besoin^ s'il plaît à Dieu.
• Lorsque tu voudras renverser un château^ un mur ou toute .iutre con>truotion, soit de pierre, soit d'une tout autre matière, •>:di-i.nt* aux artiticiers de tirer des vases une portion de ce naphte ainsi trailê par le soufre, la marcassite, l'urine et le vinaigre do \in : ils lanceront ce mélange sur l'objet que tu veux détruire. Aie xnn de choisir le moment où le vent est tourne contre l'en- Ut mi ; par Vx les artificiers ne se trouveront pas en face du vent, eip->sés à >e faire mourir eux-mêmes. Après cela, tu feras avancer d'autres hommes avec du feu et du naphte. En effet, le feu du naphte^ lorsqu'il a ressenti les exhalaisons de ce liquide, s'en- Il iinme, s'étend, grandit, et produit un grand bruit avec un siftleinent terrible. Le spectacle qui s'off'iira à les Jeux sera horrible : tu verras le château, s'il est bàli de quartiers de pierre, >*èbrdnlor et se fendre ; les blocs se précipiteront les uns à U suite des autres avec le bruit du tonnerre et un sifflement épouvantable. Si le château est bâti de pierres et de mortier, tu It* ven as, au Im^uI d'une heure, démoli et consumé ; s'il reste quelt|ue débris qui ne soit pasbrûlé, fais approcher les artificiers avec le liquide pn^paré et du naphte ; le naphte prendra feu, et ce q»i est dans Tinlérieur sera consumé. Il s'élèvera une fumée noire ft èiviisse, et l'ennemi périra à la fois par la puanteur et par l'incendie: il ne se sauvera que ceux qui auront pris la fuite avant (i>! sentir la mauvaise odeur, et avant que le feu les ait atteints. Pii"* s.Muu\ |HMulant ti-ois jours, ne pourra pénétrer sur le théâtre Ji' I incendie, â cause de sa fumée, de son obscurité et de sa puan*
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Si In v^i mettre en rtiitc les diffunscm-s Ai\ ce chAlenii^ rani»» lienucotip île bois i U porte, etallunds qu'il sourtlc uni ttnl <t)i>li-iil cuulru l'édifice; lu ordonncma nui nuviim-a eA| napiili- >li' Unrer du liquide pri'pai-i! sur le bois ensuilo ils alta
SiTOntle boU, avtc «lu reii denaphle. Quand les défenseurs di llcâu sentiront l'odeur de celle eau, ils périront, et il ne sesau- IKm qu« ceux qui auront pris la fuite. Ou ne pouiTa pas se main- 1 knir un seul instant dans le cti&teau à cause de la fumée, dafl PfllMcurilé, de l'odeur infecte et dé la chaleur. Si la porte dal titUnit est de fer et que tu veuilles enforcer l'entrée, fais-y lan- I ser de cette eâu, puis lu l'attaqueras avec du feu de napbïe ; la I porte sera bnsi'e, mise en [lièces ; elle tombera par terre à l'hci: même s'il pUit à lUen. »
^^Bpf^a U prise de Cûiistatilinople pnv les cioÎ^k^s, eii I MU, la connaissance du feu grégeois se répandit chez les I Arabes. Paiil-ll penser, nvec M. Lalnnue, que les innuè-f le» an durent la communication à quelque Grec fugitiT,! ou peal-6(rc mâiue ti l'empereur diiliâné Alexis III, qui, relira «0 1310 11 la cour du sultan d'Iconiuni, en obtint 1 une armée contre ies princes grecs do Mcée, et aurait pu 1 de cette manière chercher à payer au sultan son hospila- 1 1ilé?ll est. selon nous, plus probable que les Arabes em- [irutitàrcul aux Ctunois l'uit des compositions incert- J iliaires. En ell'et, au sepliénje siècle, certains rapporisil »»ient commencé de s'établir entre les Arabes
lis, et ce dernier peuple avait envoyé, au premier siéclQV igire, une ambassade !i la Mecque Au buili^me ela
CHAPITRE II
I* Inlrrulullcheilfg Arabes ru Irelii^mr siî-i'le, emploi durant les crulsades, — Ses térilablca elfels.
. : - i -^ ::. . . iv ^Jintûi? ue? reiaiiouf suivies; ces
• ■ : -1 :;.'-:i »-:"::' .ti niiiieL ôl ireizieme âêcle. après
. -.: - î.^- - ■'• »î- ni::»^ Tù»: niH jrrr SaTTasi US. qiii avaient ..il: - ♦ufrj- if— nt-_*:aiipî-r m:-iTirimiref. iîi»pnît*Dl àleur . :. > — HlIî:!-- ; »r".r ir.nli. Jiin. m;':! t-L M.>ît. dès les
. t-: ii»:-::!!^?-'? ai 'suniiu:**:-? si:in:rii: k c'/rie époque un
- . : -" v< 1" :•: n<.in«:-ii. :L i:ff'. ouf chîe i'iiitroduc- . '. : L -:. >: j: ..;ii:r «:- sLJ-^iuiri-? Z't»* .:Dre> h prC'Toquer
"_.t >i. :•:■_': t- :;ir.rr :i ;:s)î'l:!> :-iii:!f«'f ie ■ Aî-ie. mais ■.■'.■ :.i- ri.t-:.. r: _".:.. n-, -^: :»r:i:L.: lit.u'fl 1: y prend .: ■ '■: '_'. : ri* ■: '.i.:-: 1. 1 1 ' i.Li . ; ii: !.? ^.fï ■>^. r.jrîits dr l'air.
• • • - t .i >j^ti:L^ : 1 =«.L . >l: -i*?- ' -t-:-! •: .: i î >, ïi e>\ dissous •-:• '.- ii^i ;...:•' j t? r^ izi'^u z^-z', .i I.::-* ces penles,
•' r^i: irrT*. T^^s .1.: irir.'-i C/iLï j'înierieurdu :. *ï ■*':. :.ij . -fiz ■:-: li .i^M.li: ::f. elle dis>olu-
•.. :*::,. L'-ii: ;-: . i zkz l 1- sur'jtix. t proouil de? i-^;;. ., .r^;,r^, •wi.'.ts. 1- ^-fi". Cr Tfvu-. ï! î: crs ItTres ;.',..: «rTi ;•::::•;: !- >il>f-::T r-^: -i si'..: le ie^^sivace «i IVau. ' ' ': oî.^ra'.o:,. ^rdii-r-é-e -ie :'.:v.r«s immémoTia] en (sii.tif. hjià'.sth .*: îaipéîrt di::s en ceiiain éLit de pureté. Aiij^i, ijiîr i*-. t«:iiips !<-> plus ie»:ult>. ir> Chinois euienl rrofifi;jiSsi[ji «r (U: ti- sel : iU ••bservèrent, \<ït lonséquent, h ;.ropri^ît/î rlonl il jouit de fuser sur leS charbons inran- «lirviMjK, rV-i-ii-fiiif fil* les fifire brûler avec un très-vif /•<'l;it I:; d';irtiv#.'r i.i (;oriibu<>tion avec une grande énergie. Il t'^i donc toul >iifi|ile que le» Chinois aient eu de bonne ht'Mvtî l'idée d'ujoulcr le salpC'tre à leurs mélanges couiliiistibles.
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possible, seliiii MM. Reinniiii tl Fuvé. de (ixer mde l'époque à laquelle les Arabes emprunni aus Chinois h connaissance el l'emploi du salpëlre, It 06 U^Â Chinois eiix-mâmes avaienlnppfis lis'en servir. tlteulemL-n[ i^lnblî qu'avant l'année ISS5, dale du mneril nrabe dp la liibliolhf'que de Leyde que nous avons I plus haul, les composilionâ salpëtrées n'élnient p:)s On fn usage. Mais tous les inanuscrils uinhes posléiTsfc celle date renferment la dcscriplion d'un grand libre de recettes dans lesquelles le salpêtre enire ■ne «gent essentiel. D'après les forniules cnnlenues
• cm Imités, le feu grégeois emplojré chez les Sarrasins A fcnné de la réunion de diverses subslauces grasses Hûoeuses, .-luxquelles venaient s'ajouter le salpêtre el Kufrt. D'antres ree.elte8 prescrivent un mélaD^^e de frtt de charbon et de salpôtrc dans toutes les proport> (maginables. On trouve m<?me indiqué parmi ces niért» le mélange de iû 'j, de charbon, 12 '/, de soufre IS de salpêtre qui forme noire poudre i^ canon, lareas donne les formules suivanles pour préparer les X qu'il appelle /euj|'o/onM(l) :
■tuile de pélrote, une livre ; moelle de cuuna fiTiila, six t»; touTre, une livre; graisse de bélier, uni; livre; hujle île Ebcnthine, iguantité indélenninée.
iLafciu vulanln, dit encore Harcus, peuvent èlru faits de s manières :
1 1* On prend luie partie de coloptiaiie, autant du souTri', el a parties de salpêtre ; on dissout ce mélange pulvérisé dans Uledo lin ouUe lumium: un place ensuite celle compoïilicin
1] Lu fiui volanit Juni parle Marcus étalent des Mpétea de fusées Wiiloguc* lux iiairu. Un n'un ruiult puinl usage (.ohiiiid arme de inw; un t'en «ervall Hulcment dans lea teut d'urliDi'». On vvrrn
• loin Mpmdant que c'mI par l'ul>«eivaliun de leurs ettets que l'on a "mdull iilui laid i inmijlner le» première* «rme* à Teu desilnép!i ft 'Cl dM[ûvj«rllle«,
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dans un roseau ou dans un bâton creux, et Ton y met le fen Aussitôt il s'envole vei^s le but et incendie tout.
u 2° On prend une livre de soufre pur, deux livres de charboi de vigne ou de saule^ six livres de salpêtre ; on broie ces sub slances avec beaucoup de soin dans un mortier de marbre. Oi met ensuite la Quantité que Ton voudra de cette poudre dans m fourneau destiné à voler dans l'air ou à éclater. »
Les Grecs du Bas-Eropire avaient surtout appliqué le fei grégeois à la guerre maritime ; les Sarrasins n'en Grenl guère usage que dans les combats sur terre. Mais ils pe^ fectionnèrent beaucoup ce genre d'application, et ce n'esl pas sans étonnement qu'on lit dans l'ouvrage de MM. Rei* naud et Favé la longue énuméralioD des instruments, dei machines, des engins de toutes sortes qui constituaient l'arsenal du feu grégeois. Chez les Arabes, les mélanges inceiH diaires étaient devenus l'un des principaux moyens d'attaque; on avait étendu leur emploi à toutes les armes, à tooi les instruments de guerre. Les Sarrasins attachaient le fea grégeois à leurs lances, à leurs boucliers ; ils le lançaient avec des flèches et avec des machines. Le nombre de ces machines était d'ailleurs très- considérable et leur mécanisme très-varié. On employait les arbalètes à tour^ qui lançaient à l'ennemi le mélange enflammé; les maehinesi fronde, destinées à jeter divers projectiles remplis de lei grégeois, tels que des pots de terre, des marmites de fei et môme des tonneaux. II y avait encore les lances à feu e les flèches à feu, dont les formes et les dispositions va riaient beaucoup ; les massues à asperger, espèces de tor ches armées à leur pointe de feu grégeois brûlant, don on couvrait son ennemi en brisant sur lui la massue : o employait encore des tubes à main, qui lançaient en avai un jet de matières enflammées à la manière des fusée; En un mot, selon MM. Reinaud et Favé, a chez les An bes, le feu considéré comme moyen de blesser direct<
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ment sDnoDnenii, était devenu l'afceol principal (]'alla([Uf, bt l'on s'«n servait pciit-élre de cent manières dilTéren-
Il Uaaulre moyen ({u'ontemployé les Arabes pour jeteric WMrdre et In terreur dans les armées, consistait à lancer iboDtre les bataillons ennemis des cavaliers moulés sur Mb clievaox enveloppés de flammes. Nous ^lppo^teron^ pi on passage de l'ouvrage de MM. Reluiiud et Favé qui pqilique les moyens employés chez les Orientaux pour ce Heure d'alluqiie.
■ t'initosion (lesTnrtnres donna lieu, dii>eiil MH. Reinaud lI I^Té, chri k's inu»ulmans de l'l^'yi>te£t Aé U Syrie, à l'emplni tua antre mufeo ijui joua un nJle important, et dont les tiailL'ï ■nbn d'nri militaire parlent assez au long. On sali que, des la j/b» haute antiquité, les Indiens IJrenI usage do substances ou de BPrapositions incendiaires pour Taire peur aux ûléphanls, qui Boraposaient jadis dans l'Inde une partie principale des armées. Bn anîmaui etTnijrés rëpandaieiil le dcâordrc autour d'c-ui, cl IHvIqucrois iln'en fallait pas davantage pnurdi^cider du sorld'une
ride bataille. Ce moyen était si bien coDun,qnc lorsque, apréi' cun([uâles d'Aletandre les clé|ihanls ngurêrenl dans lea sr- Itarin occidentales, on l'employa chezIesKomains.Lesmusulmans Itgjpte et de Syrie, vivemcol pressés par 1rs armées de Houla- JBU, eurent recours à des moyens analogues pour elTi-avcr les Ehe*nux de l'armée ennemii', cl mfme pour brûler les tavalieis. des nrlifïbiers armés de massues â asperger t-laienl chargés de répandre la terreur et le trouble par le bruJi qu'oLcagiunnaît la Mmbtislion, et par la menace de répaudi !■ uhl' nuliii c lintlaiite lut le ehcHi et lu cavalier; riuclquul-.n? li~ ^miii.!- pi niaient loaaraitiieIledesllacons.devi!iTerempli-ilriii,iiif:i-iÈii-i[idiaireK fn'on lançail sur l'ennemi. Le bout du m n- i Lut i mluii de soufre. Au Miumrul voulu, on mettait le feu au soufre; le flacon, eu lumbaut. 6L- brisait, elle cbeval avec sou cavalier étaient envelofipi's de lliimmes. En mâme temps on unagina des vêlements impprmi'ables (lour garantir les cbevaui: consacrés à ce tervlce.
< plici^r A« un iNMinel de Ter garni d'un khesmanati c ^u«p tu arrotsens de naphte. Tu prendras i la mi
t i isrtrjvr. remplie de colophane en poudre, : -.r .h -a: -. , de *. . \ii t-t u^. J v i « . < 1 ,\ ç de ltai
* '.'jTv F'-'-^tf .irrvvj Jeni^'h'o et j'iacé >ur la le •- i:-,> :*::>ce>... Le cheval >era i'\êl'i d'une mani
ur: e *;■, i^ -.:::?•: Je p^'il lui enveloppera la croupi ' .*•. u : : i. u>U' .:ii c. rps ju?.ju'au jarret. Il sera a 4 fu2<iî-,. .. Ti: [ :endrj> une lance carnie des
!cu;-e r.u.e et do plu^îeul^ fujées. LVlricrsera
• r.:t :ho>e pr.»pe i produire un cliquetis, ou d i-.t.:;e?. Ije vavAlier. en s'avan^^ant, mettra le t meni. Tu mArchtra>. aoconi paginé de deux h<
* \r'M< dt* nj»ir. et p-*!lanl des masses à asperger 1 «.-u: ete décrites. Partout où ta te présenteras, ]
• dn la fuue. D'à cavaliers ainsi équipes feraient I ^ li'iubreusf. *■
MM. Reynaud et Favé donnent, d'après 1 rii«*t:ii, d'autrts détails sur ce procédé de g
. ' . , .VjniVre de cjuvhr le chacal et le cavalier. -
. - , feutre ei Ton y applique une préparation proie
, : ; , . A fi'utre sert de doublure (ou de revêtement exlé]
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« rerélu; en effets l'ennemi ne se doute pas de ce qui est c^cbc « sotu ce déguisement qui oflre, pour ainsi dire, un objet d'une « Mfuïe pièce. C'est une ressource précieuse pour quiconque veut I « recourir à ce stratagème. Mais, d'abord, il est indispensable de • iamiliariser son cheval avec un équipement si étrange; autre-
> ment, le cheval s'cfTaroucherait et renverserait son cavalier.
> Voici le moyen qu'on emploie : On bouche les oreilles du cheval
> avec du coton, on tient prêtes les fusées... avec les sonnettes,
> lesma»ues et les lances : on fait détoner un petit madfaa sur le «cheval, on fait fuser les fusées...; ensuite on débouche los
> oreilles du cheval, Tune après l'autre. Cet essai se fait dans un « liea isolé, pour qu^on ne soit vu de personne. Même quand l'essai « est terminé^ on ne revêtira les chevaux du caparaçon que dans
* on lieu à part^ et loin de tout regard. Étant ainsi habitués, si
* Ton veut s'avancer au combat, les chevaux savent où on Ie4 « mène, et s'animent à rattaquc.S*ils sont poussés contre un corps ■'darmée, quel qu*il soit, ils le rompent. Mais il faut que, devant f chaque cavalier, un homme marche à pied muni d'une massue « tasperger. Ce fut le moyen le plus efficace qu'on employa pour «repousser Houlagou. lies rois doivent- entretenir dans leurs
* arsenaux ce qui est nécessaire pour en assurer TelTet, surtout
< coDtroles ennemis de la religion; si quelques-uns ont négligé cc
* moyen, c'est qu'ils n'eu ont pas connu la puissance. Quanil I" « cavalier s'avance vers rennemi, les troupes doivent marclin
* derrière lui : c'est une raison pour qu'il évite de revenir mii
* ses pas; autrement le désordre se mettrait dans les rangs, d « il s'ensuivrait une défaite. Qu'il marche sans crainte; personiic
< n'osera s'opposer à lui, ni avec l'épée, ni avec la lance, n
« Il est dit, à la fin du passage, ajoutent MM. Rcinaud et Fa\i'*. quclonvpie l'arlincier s'avance vers l'eimcmi, toute l'armée d"il se Illettré en mouvement après lui. C'était pour profiter du dôsordro qui ne tardait pus à se mettre dans les troupes ennemies, i-'ne autre chose que l'auteur arabe ne dit pas, et à laquelle il fallait veiller, c'est que les matières incendiaires qui devaient jeter la terreur chez rennemi devaient être assez bien ménagées pour qu'on eût le ti'mps de produire l'etTet voulu avant qu'elles fussent consumées. Pour cela on mesurait la distance que l'artificier avait ù francliir; et si l'on avait des raisons de croire que l'ennemi épargnerait une partie du chemin, on tenait compte de la différence. En pareil cas, latactique di^ l'ennemi consislait à déjouer les calculs. Eu conséquence, il fallait que le général
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(|ui machinait celte espèce de surprise mit le plus grand mystère '. dans l'opération. C'est ce que fait entendre l'écrivain arabe, quand il dit quc^même après que les chevaux étaient suffisani-: ment dressés, on ne devait les revêtir du caparaçon chargé d'artiûce que dans un lieu dérobé à tous les regards.
« Voici un exemple sensible de ce qui se pratiquait à cet égard. On était alors dans Tannée 699 de l'hégire (1300 de J.-C). L'armée du sultan d'Egypte en vint aux mains, aux environ^ d'Ëmèse en Syrie, avec l'armée de Gazan, khan des Mongols de Perse. Suivant l'historien arabe Makrizi, au moment où raction allait commencer, Gazan ordonna à ses troupes de rester immobiles, et de ne bouger que lorsqu'il en donnerait le signal. Tool à coup cinq cents mamelouks égyptiens, choisis parmi lesartifi^ cicrs, sortent des rangs de l'armée, leur naphte allumé, et s'élancent de toute la vitesse de leurs chevaux ; mais, au bout d'un cer* tain temps, comme les Mongols étaient restés à leur place, le naphte s'éleint, et les artificiers voient leurs espérances déçues. C'est alors que Gazan commande la charge (1). »
Ce ne fut point contre leurs voisins que les Arabes Orent surtout usage du feu grégeois. L*art des feux de guerre avait depuis trop longtemps pris racine dans l'Asie pour que les Orientaux n'eussent point appris de bonne heure à se préserver de leur atteinte. Le feu grégeois fut principalement dirigé contre les chrétiens, dont les croisades amenaient les incessantes irruptions sur le sol des infidèles. On connaît, par les récits des historiens de ces guerres, l'épouvante que ces moyens de combat semaient dans les rangs des croisés. Il est d'ailleurs facile de comprendre la surprise et la terreur que devaient éprouver les Occidentaux, habitués aux luttes loyales de leur pays, où le fer n'avait que le fer à combattre, lorsque tout d'un coup ils se trouvaient en face d'une attaque si étrange et si imprévue. Quel que soit le courage du soldat, il n'aime pas à braver les périls dont il ne connaît point la nature ; les dangers qui s'environnent d'un caractère surnaturel ou
(!) Dm feu grégeois [Journal asiatique, 1849, n* 10).
llix (çliicent les pins inlriJpidea cœurs. Ur, l'emploi sTeux ji h (guerre avait quelque chose de magique eu pueace, qui devait Irès-viveaienl agir sar l'imagiRalioii f Earopéens. Qu'on se représente ua chevalier chrétien Afioé dans son étroite armure, et qui tout à coup ilaniver sur loi, an galop de &oq cheval, un musulman ■* du feu grégeois. Avec la lance à feii, le Sarrasin dî- (e la Oitmnie ardente conlre le visage de son ennemi : M la mas3ue à a»perger, il couvre sa cuirasse du mélan^rc dbmmé, et le guerrier, tremblant, éperdu ù celle appulioo magique, se croit, avec horreur, à demi consumé 4U soa armure brillante.
JoioviUe, daniisa précieuse ubruniiue, nous a laissé de irieus t<!nioignages de l'impresMon produite par les Teux U iJarrasins sur l'armée de saint Louis, qui vint porter la urreaux bords du Ml en 112^8. On nous permettra de tprodnire une partie du récit de ce chroniqueur naïf, his- ■rieD et acteur de ces guerres loinlaioes.
• Ung MÎr oilviiil, dit iuinvllle, que les Turcs amencreni un^ Bghiqu'ili ap|ieti>ient La peiriere, uns terrible engin à malfuire : lleiBûdreQtvisàTisdeschuchaleili (t)quc m essî ru Gaultier iCurcl et mov guettions de nujt, pa.r lc'|uel engin ili noue elktlt^nt le TtiU grégeois à planté, qui tstuit la plus orrihie cho«e u oncqnn jamés je veUse. Quand le bon ctievalier messire iultier mun compsgaon vit ce feu, il s'escne et nous dist : Seininir, ngos sommes perdui à Jamais sans nul remède. Cur s'ils >nul«iil DOE chaz ebateilt, nous Wmmes ars et hrusiei; et si NU lÙMons nos gardes, nous sommes ashontez. Ptmrquoy je Miclu que nul n'est qui de ce péril nous peuat (Ittlendru, si ce
|l) Lte chat chaleiii dont parle JatnvlUe étiient |irolMti!emenl des Mn da buU lUt» lenquelli-i ■« renfermaient durant la nuit lu tuldatu m dnaloil dcfrndrd I» Irtvaiii cammencéi. Len Krincais traolllali^iil iwtrs}uunpa*ug«>uruneite<Lrioch«» orlcDlaltfSiluNII. tlsavalïul outroil una dlRuv pour Iravcrsït le fleuve ; i droite cl t ({Buche ije Wt dlgu« Ile tialeol ptdcri ces '■An: clialnli que les musulin*ii« s'cf- "t^lNitd'Inoandler pendant la nuit pour cinpMi«r le passbuede t'ai'
826 DÉCOUVERTES SaËNTlFIQtîES.
ifest Dieu notre berioist créateur. Si vous conseille à toas,qit toutes et quantes foiz qu*ilz nous getteront le feu grégeois, <|il chucun de nous se getle sur les coudes, et à genouls, et criiM mercy à nostre Seigneur, en qui est toute puissance. Et taotairt que les Turcs getterent le premier coup du feu, nous nous oA* mes à coudez et à genoulz, ainsi que le prcudoms nous vék enseigné. Et cheut le feu de cette première foiz entre nos M chazchateiiz, en une place qui estoit devant, laquelle avoientM nos gens pour estoupper le fleuve. Et incontinent fût estainlli feu par ung homme que nous avions propre à ce faire. La nu* nière du feu grégeois estoit telle, qu*il venoit bien devant nd gros que ung tonneau, et de longueur la queue en durcit M comme d'une demye canne de quatre pans. 11 faisoit td bnli venir, quil sembloit que ce fust fouldre qui cheust du cîfll,il me sembloit d*un grant dragon voilant par l'air, et getloitii grani clarté, qu'il faisoit aussi cier dedans notre ostcommek jour, tant y avoit grant flamme de feu. Trois foys cette nuytéi nous getterent le dit feu grégeois avec ladite perriere et quaU foys avec i'arbaleste à tour. Et toutes les foys que nostre bon Roy saint Loys oyoit qu ilz nous gettoient ce feu, il se gettoili terre, et lendoit ses mains la face levée au ciel et crioit à hasii voix à nostre Seigneur et disoit en pleurant à grans larmes: Beau sire Dieu Jésus-Christ, gSirde moy et toute ma gent;etcio| nioy que ses bonues prières et oraisons nous eurent bon mesUtf El davantage, à chacune foiz que le feu nous estoit cheu devant, il nous envoyoit ung de ses chambellans, pour savoir a quel point nous estions, et si le feu nous avoit grevez. L*ui» des foiz que les Turcs getterent le feu^ il chcut de cousté le du chateil que les gens de monseigneur de Corcenay gardoieat,c fei'iten la rive du fleuve qui estoit là devant^ et s'en venoitdroi àcul'i, tout ardant. Et tanloust veez cy venir courant versmo ung chevalier de celle compagnie qui s'en venoit criant: Aide nous, sire, ou nous sommes tous ars. Car veez cy comme u grant haie de leu grégeois, que les Sarrazins nous ont traict, qi vient droit à nostre chastel. Tantoust courismes là, dont besoin leur fut. Car ainsi que disoit le chevalier, ainsi estoit il etcsta gnismes le feu à grant ahan et malaise. Carde Tautre parti Sarrazins nous tiroient à travers le fleuve trect et pilotz io ilous estions tous plains (1). »
(1) Joioville, Uisfoirt du roynaint Loys^ 1068, p. 39.
l-OUIlHCS DE tiUlïllIlt. Ml
Le feu ^réfceois, dont il est rpieslion dans ce curieux [HiKï«ge, était lancé par ilifTi^rcnfes inacliînes, telles que les orbalèleM à tour, les jfècfiex à mongotincnu, elc, dont Ml. Reinaud et Favé ont restitué avec beaucoup de bonknr les descriptions et les figures. Joinvillc parle plus Imn àa Teu grégeois lancé directement à la main par des Mldnlsoii des vilains.
■ Devant nous avoit deux heraulz du Bo;, dont l'un avoit nom GmitauiuedeBron, et l'autre Jehan r!e Gaïmaches, auxquels les nirrs ()ui e»loient entre le ru et le llcuvc, comme j'ay dit, ame- HRntloiit [ilain de villainsA pië.gensdu pais,<]ui li^urgelloienL kanâ mottes de terre, et de grosses pierres à tour de brux. Et H damier ils amenèrent ung autre villain Turc, qui leur gecta tndl fuii le Teu grégeois, et à l'une des Toiz il i^rint h la rolie de Gnillaumc de Bron et l'estaignit lantost, dont besoing lui Tut. Car tilt w fiisl allumé, il Tust loul brusié.
* Vous dira; tout premier de la bataille du conte d'Anjou,
^ni [iut le premier assaill j, parce qu'il leur esloit le plus proucite du Cuuslé de devers Babilone. Et vindrent à lui en Taçon de jeu iTefchetï. Car leurs gens à pié veaoient cuurant sus k leurs )(nu, et les lirusloient du feu grcgeoîs, qu'ils gectoient avecques iMlnifueufii qu'ilz avoient propices... tellemeni qu'ilz deconlinnt la lulaille du conte d'Anjou lequel esluit à pie entre ses dinahctsà moult grant malaise. Et quant la nouvelle en vint U Roj, et qu'on lui eut dit le meschier ou estoit son frère, le bw Roi n'eut eu lui aucune tempérance de aoy arresler, ni! d'iltendre nullv ; mais soudain Terit des espérons, et se boule Hnal la bataille l'eapiie au poing, jusques au meilleu ou esluit WB trae, et ire* asprement Trappoil sur ces Turcs, et au lieu ou iltiuil le plus de presse. Ï.I 11 endura-t-il maints coups, et lui a)[ilircDt lesSsrratins la culliËrede son cheval de feu grégeois... hl'mtre bataille estuil maître et capitaine le preudoms et liÉrfjnwwireGuTMalvotsiUflequeiruirorlliléciâeQson corps. Et tUuit le* Sari-uiina la grant uonJuile et hardiesse qu'il ovoitxt toiiolt en M tiulaille, ili lui tiioienl le feu grégeois sans lin, («llemeot que une foli tul, que a gruni peine le lui peurent plaindre ses gens; maU nonobstant ce, tint-il fort et terme, sans i^>l<r vaincu des Sarrasins (I). ■
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Gomme tous les chrétiens, dont il partagea les périls, Joioville avait conçu une grande épouvante des effets ài feu grégeois, et cette impression est clairement recoDDaii* sable dans l'exagération de ses récits. Il faut bien le recoo* naitre» en effet, le feu grégeois, qui avait exercé de grands ravages dans l'origine, et quand ou l'employait à ioceodier des navires ou à détruire les travaux de défense des cités, était peu redoutable dans les combats corps à corps. Ce irétait, à vrai dire^ qu'une sorte d'épouvantail. ÉmineiDment propre à incendier des barques, de petits bàtimeots, des tours de bois, des palissades, objets trés-combusli* blés, il était moins redoutable pour les hommes que le fer des lances ou l'acier desépées. Dans toutes les chrooiqnes qui parlent du feu grégeois pendant les croisades, il n'est pas dit une seule fois, selon M. Lalanne, qu'on doive hri attribuer la mort d'un homme. Comme on le voit dans les récils de Joinville, Guillaume deBron en reçoit un pot sur son bouclier, saint Louis en a la cuUière de son cheval touU remplie^ Guy Malvoisin en est tout couvert, sans qu'il eo résulte pour eux aucun accident sérieux. On voit, d'aprè> cela, dans quelles erreurs sont tombés les historiens, qui, d'après les récits de Joinville, ont si démesurément grossi les effets du feu grégeois ; et combien il y avait loin deref projectiles qui, c( lancée à la face de l'ennemi et leur brûiônt a la barbe^ leur faisaient prendre la fuite (1), » à ce feu qui» selon Lebeau, « dévorait des bataillons entiers. »
M. Liilanne fait remarquer avec raison que si le feu grégeois eût élé aussi puissant dans ses effets que l'on! dit \e^ écrivains modernes, il aurait indubitablement opéré Qoe
incendiaires dont les Arabes tirèrent un si grand parU dans toute l^ durée des croisades; mais nous avons cru pouvoir nous en tenir au' récits de Joinvitle, dont la fidélité comme chroniqueur est si \Àti
établie.
(1) Anne (Ximnène, Aiexiadt^ liv. Xlll, p. 2SJ.
v-inliilion li.ins l'.irl (le h guerre. Ur il n'en es I rien, el oiM les outrages origioaux <le celte époque monlreat que «[eugri^geois élail loin d'avoir fait abandouner les ppojtetile&, tnOme les plus grossiers, en usage de loule anlir ipùlé. Ainsi l'empereur Léon ordonne de lancer sur les Iptires ennemis, de la pois enflammée, des serpents, des icorpions et autres bétes veuimeases, > et des pots pleine
• de chaux vive, qui, en se briscint, répandent une épaisse
• famée dont la vapeur sulToque et enveloppe d'obscuriltf
• les ennemis, u
Ceil ici le lieu de relever une autre erreur accréditée ftr tous les historiens ; nous voulons parler de la prélen- (htt iwxtinijuihitité Au feu grégeois. Au dire de tous nos talears, l'eau Clait impuissante h éteindre l'incendie allumé par ce feu : le vinaigre, te sable ou l'urine pouvaient vdIs arrêter bC» rnVRgcs. Ce préjugé exisluil, en elTel, chei; 1« chrétiens, mais il n'était que le résultat de la terreur qu'Inspiraient les mélanges incendiaires. Les écrivains de l'ipoque ne font nulle part mention de ce fait, et l'examen Il moins atlenlif des textes originaux aurait suffi pour 1-^ fMuireè rajuste valeur. Il y avait dans l';irméedes croisés dti alaigneurit, pour éteindre l'incendie allumé par les Itoxdes Arabes ; c'est ce qu'indique Joinville duns ce pus- *lge : Il fui e»laijtl le feu par ung homme r/ue nous avione pro- 'fn net faire, n Joinville dit, en parlant de Guy Malvoisîn ; " «M fois fat que à i/rnnd'/jetne le lui jiurent éteindre nex "gtnt.it n ajoute nilli'urs que le feu grégeois ne leur Dl Micnn mal, parce qu'il tomba dans le Reuve. Mais un autre mie tranche la question d'une manière bien plus concluante encore. Cinname, parlant d'une chasse donnée par iti Grecs à un navire vénitien, s'exprime en ces termes :
• Les Grecs le poursnivin-n t jusqu'à Abjdos et s'efforccrenl de li: bniiler vn lançant te feu mëde ; mais les Vénitiens, accoulu- "ii'*il leur HHHite, navJKuerenl en Imilp g^curilé, ayant recovivi-rt
s Si DtaHimTEs scibutifiotes.
H enhomé leur navire d'étoffes de laine imbibées de vinaigre. Aoisi Ws Grecs s'en retoornerent ils sans avoir pu rien faire ni atteindre leur Imt : car le fea lancé de trop loin, ou ne parrenoit fosjiBqn'an bastiment, on. atteignant les eâtoffes, estoit repoussé, et s'esUigmoU en fojmbaâu éatu Veau (I). »
Os textes, empruntés au mémoire de M. Lalanne, prou* Tent qae le feu grégeois n'était nullement, comme on I^ toujoors prétendu, à Tabri des atteintes de l'eau. Oo i ti d*ailleurs, à propos des brûlots employés chez les Bjfzaatins, que le feu grégeois destiné à incendier les navires n était préserré de l'action de l'eau que par l'artiGce de I appareil qui le tenait suspendu à la surEace de la mer et bors de l'atteinte des Tagues.
il ne faudrait pas cependant conclure de celle obsera* tion que, dans certaines limites, le feu grégeois ne pûl risi$ter à Taction de l'eau. La présence du salpêtre, qui foitfnissait au mélange incendiaire assez d'oxygène pour que 5JI combustion pût se passer de l'oxygène atmosphérique, pouv^t lui permettre de brûler pendant quelque temps bors du contact de Tair. Plusieurs de nos pièces d'artifice do guerre peuvent, de la même manière, brûler quelque temps sous reau« et tous nos canonniers savent qu'ils ne peuvent empècber leur lance à feu de brûler autremcol quVn la coupant. Si, pour l'éteindre, ils meltaientlepicd sur la partie qui flambe, ils brûleraient leur soulier sansj parvenir. M.iis il y a loin de cet effet momentané à tout ce qu VHit écrit les bistoriens sur ce feu a que l'eau nourrit^it (îH liem Je réteindre. m
|i CinnamuA. P- 1^.
POUMKS DK QUEnitE.
CHAPITRE m
la la poudre i canon au qunloriième siècle. — Ses premiers P-- Invention des bouche» d tea. — Le» canons «mpto;jg pour è Florence en \m. — Leur nsai^ répandu chez les
a nalluni île l'Europe. — lierihold Schwariï perleelionne la (•Don de* boucbe» à feu. — Oerriiers progr^j de l'aclillerk.
Uvas arrivons à l'époque où les compositions incen- Ùres des Arabes subissent la transformation qui doit oduire la poudre à canon des temps modernes. Ce n'est l'u qualorziioie siècle que fut observée d'une manière Mttive U force de projection des poudres salpéirëes. Les nbesnvaieni appris des Cbinois à mélanger le salpûire celerharbon et le soufre. Cependant celle espèce de wdreue pouvait produire encore tous les effets de i'explo- Ki; elle fusait, mais ne déloiiaît pas. Aussi ne l'cm- Ajsit-on que pour rendre plus vive la combustion des léiangcs incendiaires, ou tout su plus pour servir d'alOrce. Le salpêtre préparé par les Arabes était en clfel net impur; il renfermait plusieurs autres sels, et parlicc hvmcnt du sel marin. Or, la présence de ces sels éli'!<n- (Ts non combustibles avait pour résultat de retarder l'iii- Dumatioa du mélange; dés lors il ne pouvait que fuser, M-è-dire que sa combustion, au lieu de se faire brusqueimiel sur toute la masse h la fois, no se propageait que "ilemeot et de place en place. L'expansion des gai proveiDt de cette combustion n'avait pas assez de puissiince DUf chasser un projectile. Cependant, au quatorzième Me, le progrès des arls chimiques cbeï les .\rabcs permit ï mieux puritler le salpêtre, et de le débarrasser des ma-
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tiùros étrangères non combustibles; ce sel put dès ce moment provoquer tous les phénomènes de l'explosion, e( Ton put l'appliquer à lancer au loin des projectiles.
Une grande incertitude avait régné jusqu'ici sur l'époque 011 Ton vit se réaliser la découverte des propriétés explosives de la poudre, et sur la contrée qui, la première, fut le théfttre de celte observation capitale qui devait peser d'un si grand poids dans les destinées du monde. D'après des documents nouveaux mis en lumière par MM. Reinaad et Favé, c'est aux Arabes qu'appartiendrait cette décoaverte. Ces savants auteurs ont trouvé dans un manuscrit arabe de la bibliothèque de Saint-Pétersbourg, qui remonte au quatorzième siècle, la description de certaines armes à feu extrêmement imparfaites, et qui, en raison de cette imperfection môme, semblent marquer les débots de la découverte et de l'application de la force de proiec* tion de la poudre.
Voici un passage de ce manuscrit dans lequel il s'agit évidemment d'une manière de lancer un projectile an' moyen de la poudre à canon :
« Description de la drogue à introduire dans le madfaa wfCU proportion, — Baroud, dix; charbon « deux drachmes; fooflie» une drachme et demie. Tu le réduiras en poudre ÛneettnTMiplirasun tiers du madfaa; tu n'en mettras pas davantage, de pev tiu*il ne crève; pour cela, tu feras faire, par le tourneur, an madfaa de bois, qui sera pour la grandeur en rapport avectt bouche ; tu y pousseras la drogue avec force, tu y a jouterai, soit le boridoc, soit la flèche, et tu mettras le feu à l'amorce. La mesure du madfaa sera en rap|>ort avec le trou ; s'il e»toit plus profond que l*embouchure n*eht large, ce seroitun défauL Gareavx tireurs l fais bien attention. »
Dans ce passage, l'instrument qui reçoit la poudre est appelé madfaa; c'est le nom qui sert quelquefois, chexto Arabes, h désigner le fusil. La poudre est composée àf
^^^^RSpélre, de deux parties de charbon, et Plp^^mie de soufre. On ne remplit de poudre ^dumadrua, de peur qu'il ne crève. Par-dessus e on mctlnit un bondoe, c'est-à-dîre une javeline, knc flèche. Les figures qui sont jointes su texte rebl. selon MM, Heinaud et Favé, un cylindre assez H6 Eor un long manche qui Tait suite k son axe. ruinent ressemble beaucoup aux massues incenpnnues sous le nom de mosnuef n ofperger. vn aulre passage du nianuscril de Saint-Pi^tersp! contient la description d'une arme à feu anap prOcédcnle :
fiption d'une lance de laquellÉ, quand tu le lroi<t'«rai' en •MMii tu pourrai faire torlir une flèrhe qui ira se platip poitrine. — Tu prendras une lanct.' que tu creuseras In^eur, h une i^lcnduG de quatre duigis à peu près ; tu We lance avec une Torie tarière, et lu y ménugeras un lu dUposeras aussi un pou^e ficctie en rapport avec la
■ l'ouverture; le madTaa sera île Ter. Ensuite lu perceras t de la tance un petit trou ; tu perceras également un ilemadraa:puislii prendras un 01 de soie bruleque lu
■ au trou du madraa ; tu te Teras entrer par le trou qui iCâtëde la lance. Tu te procureras, pour cette lance, une pcée i son sommet de manière que, lorsque lu tireras, ipouBse torlemenl la flèclie, par la Torcc de l'impulsion ns communiquée ; le madraa marcht-ra avec le fil, mais bdra le madfaa de manière h l'tmpôcher de snrtir do la le la Uèthe. Quand lu monteras k cheval, ainsi arra^, iii B de.te munir d'un troussequin: c'est afinque la flèche pas de la lance. ■
^1 ici, selon MM. Reinaud et Favf, d'une lance ( de telle manière que lorsqu'on était en Tace de lemi, il en sortait un trait qui allait lui percer le tur cela on logeait dans la lance un madfna de [ recevait la poudre. Une IltVtie, dont la grosseur uortionnée jt l'onverture. était inlrodnile dans le
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creux de la lance, pour en sortir au inoment £ Les instruments dont la description est r dans ces deux passages du manuscrit arabe repi donc des armes à feu imparfaites, et paraissent f transition entre les instruments purement inc< employés chez les Grecs et les Arabes d'Afrique zième siècle, et les armes à feu proprement dit lesquelles on met à profit la force expansive de h pour lancer au loin des projectiles meurtriers, mières armes à feu étaient destinées à agir de trè presque par surprise, car cette espèce de lance m projeter qu'à une très-faible distance, en raison pureté de la poudre, l'aveline, la flèche ou projeci conque qu'elle contenait.
L'opinion de MM. Reinaud et Favé, qui attrib Arabes la découverte de la propriété explosive des salpôtrées, s'appuie donc sur des faits très-acc< Ce qui peut d'ailleurs la confirmer, selon nous, c' avancé des arts chimiques chez celte nation. Pc moyen ftge, l'Espagne, occupée et régie par les était devenue le foyer le plus brillant des lettre arts ; les sciences chimiques s'y trouvaient pari ment cultivées. La découverte des propriétés es de la poudre n'est que la conséquence de la pui du salpêtre par les procédés chimiques ; il est d< blable que c'est aux Arabes que doit revenir l'hoi cette importante observation.
La poudre préparée au quatorzième siècle éts mement imparfaite. On l'obtenait sous forme de [ état qui lui enlève une. grande partie de sa fc outre, le salpêtre qui servait à sa fabrication i impur. Celte poudre, qui ne donnait lieu qu'à un sion assez lente, n aurait donc pu imprimer aux ] les une vitesse assez grande pour percer les cuii
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armures métalliques en usage ù celle époque. Aussi, lunuit le quatorzîëiDc siècle, les projecliks lanc^'s pat- les Hiacbe» k feu ne furent-ils que très-rarement dirigés tanlre les hoaiines. La poutlce servait surtout à lancer de {rosses pierres qui, par leur chute, écrasaient les édifices Hruioaieut les défenses extérieures des places. Tel fut le imier emploi des bouches à feu, qui prirent le nom de lembardet ou basions à feu.
ùs les bombardes ne furent pas destinées seulement à Uocer de lourds projectiles contre les travaux de défense fies villes assiégées ; elles servirent encore à jeler à l'en- Demi le feu grégeois et les compositions incendiaires. On nous ^rmettra d'insister sur ce point particulier, car Dous y trouverons l'occasion d'établir que l'usage et le ucroi du feu grégeois n'ont aucunement été perdus, 'Coouue on l'entend dire tous les joui-s.
La découverte de la poudre à canon ne fit pas coœplé- Umntt abandonner l'emploi des mélanges incendiaires; M les conserva coijime un moyeu d'attaque utile en plus d'une circonstance. Les Européens eux-mf>mes finirent par en emprtmler l'usage aux Arabes, et tous ces phénomènes de combustion, qui avaient paru si effrayants aux (iccidontaux. du huitième au treizième siècle, devinrent ptw tard d'un usage familier en Europe.
Il est souvent question du feu grégeois dans leschroniquts de Froissart. En raconUnt le siège du chAleau de Hiirnorantin par le prince de Galles, cet bistorien dit en parUul des Anglais :
■ S ordonnèrent à apporter canons avant et a traire carreaux (I feu grégeois dedans la basse-cour; car si cil feu s'j vouloil prendre, Il pourroit bien tant multiplier qu'il se bouteroit en luit
it» cdttvertui'es îles louis du cliltel Aitonc fut le feu apporté
■*lnl et Iraict par bombanlcs et par cations en la basse cour, m l'prH cl multiplia tellemeni que toutes nnllren'.
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Le nom du feu grégeois se trouve chez presque tous les auteurs de pyrotechnie du seizième siècle» et on lit dan^ les ouvrages de celte époque la description détaillée des divers instruments à feu en usage en Europe vers le quinzième et le seizième siècle. Voici, par exemple, suivant un de ces écrivains, Biringuccio, la manière de préparer les lances à feu :
« Moyen de faire lances à feu pour geUer où il vous pUsirm duchés à la pointe des lances. — Pour la défense d'une fortereue, ou pour dresser une escarmouche de nuit, ou pour assaillir ui camp, c'est chose utile d*attacher,à la pointe des lances desgeni de cheval et sur la cime des piques des gens de pié, certains cinons de papier posez dans autres de bois longs de deroî-braiie. Lesquels vous remplirez de grosse poudi'e avec laquelle vousmcilercz pièce de feu gregeoix, de soufre, grains de sel commuo, lames de fer, voire brisé, et arsenic cristallin. Et le tout poussera dedans à force, et aprez avoir mis quelque chose au-devant, tournerez Tissue du feu contre voz ennemis. Lesquels resteront effrayés au possible, appercevant une langue de feu ezcédanlen longueur deux brasses, faisant un bruit épouvantable. Et peut ceste façon de tangue grandement servira ceux qui veuillent faire profession des armes sur la mer (i).
Gomme le remarquent MM. Reinaud et Favé, on voit que c'est bien là Tart des anciens Arabes : l'efTet des instruments est le môme, leur disposition toute semblable; seulement, Tiniagination n'ajoutant plus à la crainte que ces armes inspiraient, leur usage se borne à des circx)n$tances rares et exceptionnelles.
Les écrivains de cette époque signalent quelques actions de guerre dans lesquelles on eut recours à ces moyens. Daniel Davelourt dans sa ^rte/be Instruction sur le faict de t artillerie en France^ imprimé en 1697, parle ainsi de Tusa^c que Ton fit du feu grégeois au siège de Pise :
(1) Vanoccio Birlngneclo, la Pyrotechnie, traduit de rualien par Japqups Viiin'nt. Pari». IM?, folio 104.
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Tauti- lUoite seicboel qui brusle TaiileDient, mutlipliaiil le
eu par qtielijiie propre cl intérieure nalure, se peut mellre !i
nmpoiiilioD du Feu : comme «oDt, îoulptire, salpêtre, poudre il
mon, huile de lin. Je pplrole, de térébenthine , poii, résine,
impbre, chaui vive, sel ammoniac, viF-argent el autres telles
iiliervs dont on a. accoustumé île Taire trompes, pots, cercles,
Ulguea, piques, lances à feu, et autres feux artidcleU propres à
neffoidir l'ardeur do ccui qui vont les plus bariils asisaillir une
ïreKbe.
• Comme l'on cognent au siège de Pise où les Florentins, soubs
conduite de Paul Vitelli, avant rail la bresche raisonnable, et
I PisanB se réparant par dedans avec fossés et terrasses, encore
^ontûrenl-ils les feuï gn-geoii elartiliciels. avec lesquels il^ em-
tdl^entque les Florenlinsne purent exécuter luur dessein. Les
ildats de Vérone, attendant l'assaut des François, dreiiserent
Kkde fen artificiels et autres fricassi^es, que leur donnoient aux ncs et pur derrière les remparts. »
Zsnlfiict affirme dans ses chroniques que le feu i;ré- |«mtéUît usité en Hnllnndeen 1420. Il fui encore employé 1454 au siège de Conslanlinople par Mahomet II : les ■uiégés et assié|;;eant8 en faisaient usage chacun de leur cAté. L'historien Pbrantzès, cité pnr M. Lalanne, rappnrli: qu'un Altemand nommé Jean, très-habile h manier le feu (T^geois, et qui dirigeait la défense de la ville, se servait de t* feu pour faire sauter des mines. Ainsi, jusqu'à l'aune 1453, les compositions incendiaires étaient encore Ksployées concurremment avec l'artillerie, et l'on avnil troaréle moyen d'en tirer un parti nouveau en l'appliquant *l'arl des mines. On peut donc élnhlir, en s'appupnl sur <'o données historiques, que le secret du feu grégeois n'a
■uia été perdu.
^r résumer ce qui précède, les bouches à feu furent appliquée!* dans l'oriijine k lancer des pierres conln- les (wiiMrts extérieurs des cités, et à jeter le feu grégeois. ^pétulant, à mesure que la proparalion de la poudre ii nnnn *r perfretinnna. et que les projectiles purent rere-
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voir une vitesse assez grande pour percer les armures métalliques, ce dernier usage se perdit, et le nom roème do feu grégeois finit par s'oublier. C'est alors seulement que les bouches à feu commencèrent à jouer un rdle important dans les armées. Suivons rapidement leurs progrès dabs les diverses contrées de l'Europe.
Presque tous les peuples ont revendiqué k leur toor le contestable honneur d'avoir les premiers fait usage da canon. Ce point, très-longtemps débattu, est maiotenaïkt (?c1airci d'une manière satisfaisante.
D'après Thistoricn espagnol Gonde, les Arabes auraient les premiers employé le canon en Europe. Assiégés, en 1259, à Nicbia, en Espagne, par les populations dont ils avaient envahi le territoire, ils se défendirent en lançant des pierres et des dards « avec des machines et des traits de tonnerre avec feu. » Le même historien rapporte aussi un exemple de l'usage du canon en Espagne en 1«^, lorsque le roi de Grenade, ayant mis le siège devant Baza, se servit contre la ville « de machines et engins qui lançaient des globes de feu avec grand tonnerre. »
Cependant, comme il n'existe aucun ouvrage technique qui puisse venir en aide à ces textes trop peu explicites, il est difficile de savoir si les machines à feu dont parle Thistorien espagnol étaient véritablement des canons, ou si ce n'étaient pas simplement ces batistes, ces mangonneaux ou ces machines à fronde, depuis si longtemps employés chez les Arabes pour lancer des matières combustibles et des carcasses incendiaires, qui, jetées derrière les remparU des villes, s'enflammaient au milieu de l'air avec une violente explosion (i). Les termes dont se sert l'auteur n<
(1) Ces machines à fronde, qui furent employées pendant tout 1 moyen âge dans la guerre de sièges, avaient une force de prctiectio considér8t)Ie, l^es assiégeants lançaient aussi dans les viUet des pienc
permeltenl pâs de prononc(?r. Espérons que quelques do-
EDinenls encore enTouis dans les archivt-s espafînoles vicnronl un jour Jeter la lumière sur celle question, l'une di's Ïlus curieuses et des plus controversées de l'histoire df anitlerie.
En l'absence de textes plus positifs, la priorité de l'emploi du i-anon ne saurait être contestée à l'Italie. Dans son Butoire de» Kienct$ malhémaliquea en /(o/i>, M. Lîbri rapporte une pièce authentique de la république de Fioicnie, Mée du 11 févi'ier \3i5, qui conslale que li-s prieurs, le gmfalotiier et les douse bons hommes ont la faculté de noiii- 'Berdeux ofUciers châtiés de faire fabriquer des boulets 4e fer et des canons de métal pour la défense des cliâleniix tl des villages appartenant à la république de Florence. 'Celle pièce suffit évidemment pour établir l'existence des boocbesii feu en Italie dus l'année I3S5.
A partir de l'année 1336. les historiens italiens mention- Doit assez souvent l'emploi des armes !i feu. Nous nous bornerons à citer l'attaque'deCtvidale en 1331 (I).
L'nsage de la poudre li canon s'est introduit de IrèsbODDe beure en France. L'histoire a constaté son emploi BD 1339, au siège de Puy-Guillem, et pendant la ménn.' , lunée au siège de (lamhrai par Edouard UI. Elle a égalecnealétitbli la fabrication de canons à Cabors en 1343. ainsi que l'usage, it h même époque, des boulets et des balles . de plomb.
Lct .anglais n'ont adopté qu'après nous la poudre à ca- ] non (I) ; ils ont cependant sur tous les peuples de l'Europe
turuM qui, taiiitianl tous un angle élevé, Acrasaient tes maisons et l'S MlBcM. On IkDi:* mime par cf moyen lei prisonniers follg A l'euneinl.
m Lantbcne, Bibliolhéqut de l'icoU det chariei, 2* térle. t. l.p.sa.
(11 Cm DU écrlraln iDglal* qui a le premlet propagé l'uplnlun, «I ré- Ntubie cl *l iDMacte. d'après Uqueiio Itoyer Bacon eel rettirdéDomuie llmnktaor de la poudre. Plot, dan» son ouvrage, Tlie noturnl hulori/, if (bfirit, Bttrltjup A Win rnmpnifiolf l'Iinnnrur it* rctle dérouveMi-
TAvaDUge d V'oir les premiers employé rartillerie en rase campagne. On sait l'usage funeste qu'ils en firent conlre nous à la journée de Crécy, le 26 août 1346. Selon la Chronique de Saint-Denis, le roi Philippe de France venant à IVncontro des Anglais, ceux-ci « tirèrent trois canons, A d\>ù il arriva que les arbalétriers génois qui étaient en A première ligne, tournèrent le dos et cessèrent leeombaLi L*historten Villani ajoute que les Anglais lançaient de l>elites balles de fer pour effrayer les chevaux : « Le roi c. d'Angleterre ordonna k ses archers, dont il n'avait pas (i grand nombre, de faire en sorte avec les bombardes de *. jeler des boules de fer avec du feu pour effrayer et dî^ u perser les rhe\*aux des François... Les bombardes mer. noient si grande rumeur et tremblement, qu'il sembloit Xi que Dieu tonnât, avec grande tuerie de gens et décon- V. flture de che^-aux. »» Selon Villatii, le désordre des Français arrÎMi surloul par suite de l'embarras des corps morts laissés i^r les Génois; toute la campagne était jonchée de chevaux et de gens renversés, tués ou blessés par lesbomtianles et les flèches.
Le revers éprouvé par les troupes françaises à la journée de Crêi*y ftit attribué à l'emploi des bouches à feu, et ce fait, qui produisit une grande sensation, eut pour résultat de faire adopter Tartillerie par toutes les nations militaires de l'Europe. Jusque-là, le canon n'avait encore agi qoe contre les édilices et les murailles des villes ; son emploi rontre les hommes avait rencontré, dans l'Occident, les plus vives répugnances. Pour les guerriers du moyen âge» r'était une félonie que d'employer à la guerre ces armes
d'après ce (kit. que personne n'aurait parlé de la poudre avant Roger Haron. Or, tout ce que dit en plusieurs endroits de son livre, au svjsl des effets explosifs de la poudre, l'auteur de VOpus majus, est évidein' nient emprunté et pn^sque copié de l'ouvrage de Marcus. On volt sur quels fondements repose une opinion qui a pourtant Joui de tant de crédit depuU trol« «iMes.
RporntiRs ITE littEniiK. s'.i
li pprniettaîenl nu premier (ilaiii il(> Ukt im »lier, qui doDnaient au limide el au IHclie le loyen d'allnquer à couveit cl k aislaoce le plus intrépiilc )0ibaUant. Au douzième siËcle, le second concile de hnta, dont les décisions faisaient lot pour loule la chrélenlé, avail défendu l'usage des machines de guerre dirifts conire les bommes, comme u Irop mcurlrièrcs el lépliiisaiit k Dieu. » Chrislioe de Pisan, qui a composé sous ihirles V[ un traité de l'art de la guerre, parle d'un feu irtfeuiK el des compositions analogues usitées de son mps comme d'un moyen déloyal el indigne d'un chré- Jen. Enfln, on peut rappeler & ce sujet le serment exigé, IQ moyen flge, des arlilleurs allemands, qui devaient Jurer > de DP point tirer le canon de nuit ; de ne point cacher de
"tnii clandestins , et surtout de ne construire aucun»
'globes empoisonnés ni autres sortes d'inventions, cl de ■ ne s'en servir jamais pour la ruine et la destruction des < hommes, e^limanl ces actions injustes autant qu'indignes • d'un homme de cœur et d'tm véritable soldat (I).
L«s Anglais, qui à toutes les époques ont marché hardiment et sans scrupule vers tout ce qui peut contribuer à Krrir leurs desseins, furent les premiers h fouler aux pieds l'opinion de leur temps. L'exemple une t'ois donné, les 'ulres nations n'hésit6renl plus à entrer dans celte voie, et w tardèrent pas à élever leurs ressources militaires ii l,i 'itaieur de celle» de leurs voisins. .\iissî voit-on, après In 'Waille de Crécy, l'usage des armes à l'eu se généraliseï' en frtnce et se répandre bientôt dans toute l'Kutope. A dater '«cette époque, Proissarl ne manque plus de faire l'énuliératjon des pièces d'artillerie qui marchent k la .suite des innées. C'est ainsi qu'il mentionne l'usage des armes U feu Iftvtnt (allais eu 1347. h l'attaque de Komurantin : eni:i.'^i
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et eo 1358, k la défense de Saint-Valéry; en 1359, conln les marailles de Mods et le château de la Roche-sur-YoD. Enfin, de 1373 à 1378, qu trouTe l'emploi da canon âii contre un grand nombre de villes et de châteaux. L'ospril d'indépendance des communes se développant de plnseo plus dans les provinces françaises, les villages et les boai|i ne manquèrent pas de s'emparer à leur tour de ce paissaol moyen de défense contre les envahissements et les alUques de la féodalité. Chaque ville libre voulut avoir i si solde son maître d'artillerie et ses artillers. Dès l'année 1348, Brives-la-Gaiilarde était défendue par cinq canons^ et dtos les années 1349 et 1352 la ville d'Agen en avait pbré à ses principales portes et dans ses quartiers les plus exposés (i).
Aussi les bouches à feu, qui à la bataille de Grécj i^ comptaient par unîtes, augmentent bientôt en nombre d'une manière prodigieuse. A l'assaut de Saint-Malo, en 1376, les Anglais avaient « bien quatre cents canoos (( postés autour de la place (2), » ce qui ne les em pécha ptf d'être repoussés par Clisson et du Guesclin. Sous Gba^ les VI, en 1411, on compte à l'armée du duc d'Orléans quatre mille que canons que coulevrines (3). Enfin l'armée des Suisses qui remporta en 1476, sur Charles le Téméraire, la sanglante victoire de Morat, avait dans ses rangs, selon le récit de Philippe de domines, dix mille coulevrines (4); seulement il est bien entendu qu'ici les armes à feu ont été réduites à de petites dimensions, et sont devenues des armes à main comme nos fusils.
Vers l'année 1380, la marine adoptant l'usage derarlil-
(1) Lacabane. Bibliothèque de l'école des chartes, 2« série, t 1. p. ^^'
(2) Froissart, Histoire et chronique. Lyon, 1559, vol. I, p. 439cl4W et vol. 11, p. 37.
(3) Ju vénal des Ureins, Histoire de Charles VI, p. 213.
(4) Mémoires, llv. V,cap. m.
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lïric les liât ires Ae guerre et de commerce commencèrenl i disposer des canoos k leur bord.
Ou Toil, d'nprès l'enseaible des fails qui viennenl d'élre nppDrlés, ce qu'il fiiut penser de l'opinion des hislorieas qui wt nié l'emploi de la poudre dans les nrmt^es d'Europe M quatorziùiDe siècle. Celle opinion a prévalu assez longtemps, appuyée sar des inlerprt- talions vicieuses de quelifms textes historiques. On sail, pour ne citer qu'un œiDple, que l'eidslence de l'artillerie en France, en 1339, • été prouvée par le Tanieus exilait, cité par du Cauge, du ngistre de la chambre des comptes qui porle : Payé d iBtnri dt Fumeckon, pour achat de poudres et aulret objets *9ktuaires aux canon» employés devant Puy-Guillem... ii Oi, l'bislorieD Tcmnler veut que dans ce document on lise ^Irt au lieu de poudre. D'un autre côté, le père Lobincau, duu sou Histoire de Bretagne, Tait des efforts d'esprit inimaginables puur prouver que les canons dont il e&t quesiba dans la romance faite en 1382 en Dionnenr de du Guetclin n'étaient que de» expècei de clarinelles. N'en dé- (tlaiw à ces érudits chroniqueurs, le sénéchal du Toulouse. Pierre de la Palu, qui assiégeait Puy-tiuilleni en )339, branit autre chose que des poutres, et le vaillant du Guesi-lin n'droulait pas des clarinettes.
Pendant que la France multipliait ses bouches à feu, l'Allemagne apportait un perfectionnement capital il leur Fibricalion. Jusque-là, les ranûns avalent été fabriqués au moyen de pièces de fer reliées entre elles par des liens circulaires, comme le sont les douves de nos tonneaux; Kl arts métallurgiques ayant fait de grands progrès en Allemagne, on trouva dans ce pays l'art d'obtenir desbou- (^ à feu par la fusion d'uD alliage métallique d'une dureté contidérable et qui permettait à lu pièce de résister aisé- 'ntnt II l'ncliou du tir.
S'il Faut s'en rapparier aux textes cités par le colonel
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Torlel (i), railleur de ce perfectionnemenl remarquable (le Tartillerie ne serait antre que Bertbold Scirwariz, le même auquel une tradition vulgaire attribue la découverte des effets explosifs de la poudre. En admettant cette identité, qui parait difficilement contestable en présence des textes récemment découverts et commentés avec beaucoup de bonheur par M. Lacabane (2), Berthold Schvrarti reprendrait dans l'histoire de nos découvertes la place qall avait perdue, et les événements de sa vie, longtemps eoo* testés, pourraient être acceptés par la critique.
Berthold Schwarlz était un cordelier de Fribourg. Les écrivains allemands sont loin de s'accorder sur la date dé son invention qu'ils placent en 1320, 1330, 1350, 1378 et 1380. Il est cependant bien établi qu'en 1378 il se renditi Venise, et y fit connaître le nouveau perfectionnement qu'il avait apporté à la fabrication des bouches à feu. Les Vénitiens firent usage de ses canons au siège de Chiozza, en 1380. Cependant les magistrats de Venise, fidèles aox vieilles habitudes des républiques italiennes, récompensèrent mal ses services. Le siège terminé, pour se dispenser (le payer à Berthold Schwarz la récompense promise, on le fit jeter en prison, et du fond de son cachot il revendiqua inutilement Thonneur et le prix de ses travaux. Une croyance populaire menace tous les auteurs d'invention^ tiinestes à l'humanité du destin de périr eux-mêmes victimes de leurs pernicieuses découvertes : Berthold Schwarlx aurait fourni une frappante confirmation de cette pensée, s'il est vrai, comme l'ont écrit les Fribourgeois, que l'empereur Venceslas, pour punir cet homme de sa terrible in vention, l'ait fait attacher à un baril de poudre auquel ci mit le feu.
L*aitillerie^ ainsi perfectionnée en Italie et en Alterna
(I) Spectateur militaire, 15 septembre 1841, p. 633. (î) /.oc. ri7..p. 4«.
IHC^BlbieuLilt en France de nouveaux prugrès rinns le dé~ lail desqueU il serait hors de propos de nous engager; c'est à celle cirfonsl;ince que l'aiinée de Charles Vlll dul *o triomphes si rapides dans la campagne deNaples. Ëiila le rôle de l 'arlillerie el de la poudre à canon ayant pris low tes jours plus d'importance dans les armées, Fran- V^ l" établit dans le royannie nn grand nombre de Ton- 4cries, de poudreries el d'arsenaux. C'est sous le règne de u prince que fut rendue l'ordonnance qui institue el
Piur la premitire fois l'administration des poudres
CHAPlTKt: IV.
hrboUunnemeDti ipimnés dans les tejiipa mudernea t la ooinpvaltwii tilifiuuilrH à cinoD. — Enuia pjrolvclmlquu deDupië el de CtiC' niUer. — Poudre au ehlorale de polaue expérimentée par &erlboll«l «HM.
NoQS ne suivrons p»s plus loin celle hisloire rapide den mpinis de la poudre h canon. Li revue des perfectionne- 'Benlfl successifs qui ont amené l'artillerie européenne an de^ <!minent où nous In voyons de nos jours, apparlienl ipéciirieiiienl ii l'Iiisloiie militaire ; ici nous devons nous en trnlr à envisager, sous le rapport scienlifîque, les modifintioRs Apportées à la composition des poudres de guerre. A ce point de vue, notre tâche est ii peu près terminée ; depoia deux siècles, en elTet, la rabriculiun et l'emploi de t'«geol qui nous occupe n'ont fait que des progrès prestue insensibles, et pourarriver jusqu'à notre époque. nou> n'avons ii signaler que quelques essais curieux mais restée m» application.
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C'«s»l dans cette catégorie qu'il faut ranger les essais eoirepris S0O5 Louis XV par Dupré, pour retrouver le feu ^nmob: ceux que fit à la fin du dernier siècle le célébra diimbte Berthollel, dans le but de modifier la composicioa de la poudre ; enfin les expériences pyrotechniques de Chevallier exérotées sous l'empire.
Daprê« né aux environs de Grenoble, était orfèvre iPk-. ri<. En essayant de Sibriqoer de faux diaman^ il déooii7it« dît on, par hasard une liqueur inflammable d'une l^ limité pnMlîaicQse. Chalvet, qui rapporte ce fait dans n RtHî^Mi^eém Dampàmê^ assure que cette liqueur cooniciait tout ce quVIle touchait, qu'elle brûlait dans l'eaa, el rep^\'^Iaisait, en un mot, tous les effets anciennement it- ;nSuês au feu çrégeois. Dupré fit instruire Louis XYdesa t^.êvvoTerte, et, sur Tordre du roi, il exécuta quelques expériences à Versailles, sur le canal, et dans la cour de TArmuaI à Paris. C était en 1735; on était engagé contre les AndJiîs dans celte guerre désastreuse qui de\-ait amener la rt::iie de notre puissance navale. Dupré fut envoyé dans ci^ers ports de mer pour essayer contre les vaisseaux Tac- ;:v 3 de sa liqueur incendiaire. Les effets que l'on produisit furent M terribles que les marins eux-mêmes en furent cp.*uTanlês. Cependant Louis XV, cédant à un noble seotimeut d'humanité, cnit devoir renoncer, malgré les pressantes nécessités de la guerre, aux avantages que lui promettait celte invention. Il défendit à Dupré de publier sa det'ouverte. et, pour assurer son silence, il lui accorda une pt'nston considérable et la décoration de Saint-Michel. Du- |.ré est mort s;ms avoir trahi son secret; mais Ghalvel avance une atrocité inutile lorsqu'il prétend que ropinion commune accusa Louis XV d'avoir précipité sa morL
Selon M. lloste, un artificier nommé Torré aurait retiouvé, sous le ministère du duc d'Aiguillon, un secret .miloctte i relui de Pupré.
ifc.Lfl secrol ila tta grégeois, dit M. Cosie, a 6lé retrouve en raoce, sous le minislËre du duc d'Aiguillon, par un mellcur en nirequi ne le chervhail certalncmctit pas et qui travaillait au iK«Te à des pierres de composition. Mon lémni}^nage à cet égard Û irrécusable, car c'est moi qui al rédigé le Mimotre au conseil, Ifrbquel cet honnête artiMe faisait hommage au roi de sa fu- We découverte, lui demandait ses ordres, et olfrait d'enfernier itti on canon de boi«, qu'un Beul homme pourrai! porter, sept IJpiU Qéches remplies de SB composition, lesquelles s'cnflamme- ■nieiit, Relaieraient let mettraient le Teu en tombant. Cet Mnirrîl et le canon de bois, qui devaient porter le fi-u grégeois ■ buileeiilaloises étaient de l'invention de rai'tiBcierTorré(T). »
Toulcfois celle idée n'a jamais eu de suite.
Il en a été autrenienl de l'invention du mécanicien Chc- 'nllicr, sur laquelle la fin tragique de son auteur appela ^dque temps rallention du public. Chcvullier, ingénieur el mécanicien à Paris, avait réussi à préparer des l'usées Jaceudiairea qui biûlaieul dans l'eau, et dont l'effet était, ^-on, aussi sur que terrible. Les expériences, faites le 3t> ■sremhre 1 "îtl? à Meiidon et ii Vincenne», en présence d'of- Bciers généraux de la marine, et reprises ù Brest, le 20 mars »i?ant,a)oalrèrenlqueceârusées,quiavaient quelques rapportiiaveeiiosfuséesàlaCongrève, reproduisaientune partie dtielTets que r.on ruppurlc communément au feu ^'régeois.
Chevallier s'occupait ii perfectionner ses compositions ÙEudiaires, lorsqu'il périt viclime d'une falale méprise. Depuis le commencement de la révolution, il s'était fuit muirquer par l'exaltation de ses idées républicaines ; en l?8&, il avait déjà été arrêté comme agent d'un complol jicebin et mis en liberté à la suite de ramuistlc de l'an iv. ïo 1800, dénoncé à la police ombrageuse de l'époque e «'occupaid, dans tin bul suspect, de fusées incenl (te préparations d'artifices, il fut euiprisouné
»•»■ rfe /.l'/taif/Ki dcvouvtrîts Hunixllci, lïUll-
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SOUS la prévenlioQ d'avoir voulu attenter aux joui*:» du premier consul. Cette affaire ne trouvait avoir aucune suite sérieuse, et Chevallier s*apprétait à sortir de prison, lorsque, par une coïncidence déplorable, arriva rexplosion de la machine infernale. Chevallier n'avait eu évidemment aucune relation avec les auteurs de ce terrible compioC; cependant il fut traduit quelques jours après devant m conseil de guerre, condamné à mort, et fusillé le même jour à Vincennes.
Les essais entrepris par BerthoUet, eu 1788, pour remplacer le salpêtre de notre poudre à canon par le chlorate de potasse, ont un caractère scientifique sérieux, et soot plus connus que les faits précédents.
En étudiant les combinaisons oxygénées du chlore, Be^ tholiet avait découvert les chlorates, sels très-remarquables par leurs propriétés chimiques. Les chlorates sont des composés qui se détruisent avec une facilité extraordinaire, et comme ils renferment une très-grande quantité d'oxrgène, cette prompte décomposition fait de ce genre de sels un des agents de combustion les plus actifs que l'oo possède en chimie. Le chlocéte de potasse mélangé a^-ee du soufre, avec du charbon ou du phosphore, constitue on mélange tellement combustible, que le choc du marteaa suffit pour le faire détoner. Aussi, quand on triture rapidement dans un mortier de bronze un mélange de chlorate de potasse, de soufre et de charbon, il se produit des détonations successives qui imitent des coups de fouet, et l'on voit s'élancer hors du vase des flammes rouges ou purpurines.
Ces faits observés par Berthollet mirent dans la pensée de ce chimiste le projet de substituer le chlorate de potasse au salpêtre, dans notre poudre à canon. Les essais qu*il entreprit dans cette vue amenèrent les résultats les ]>lus avantageux en apparence : un mélange intime de sou-
É* l'Ul'llIitS lit (i
_ BrtK>D Gt de chlorate tic potasse, daus les propor-
; babiluelles île la poudre, présentait une force explod'une énergie extrême, et qui l'emportait à ce point r la poudre ordinaire, que les projectiles étaient lancés ofl distance triple. Encouragé par ce fait, Bcrthollet ntoda au gouvernement l'aulorisalion de faire préparer B usez grande quantité de la nouvelle poudre pour si-rà des expériences plus étendues. Ui poudrerie d'Essoii- I fui mise à sa disposition. Mais l'entreprise eut une bleu Ile fia : une explosion terrible détruisit la fabrique, <! bu la TIC à plusieurs personnes. Voici quelques délaiU
ce malfaeureux événement.
H. Letort, directeur de la manufacture d'Essonnes, était i^ Ae confiance dans le succès ries expériences de BeilOflcl et dans l'avenir de la poudre nouvelle; il assurait /aie n'oirrirail aucun danger dans son maniement, cl l*«lle le comporterait en tous points comme la poudre au ire. Le jour où devaient commencer les essais de la brîcBtîoa, il invita Bcrthollet â dîner, et au sortir de taon descendit dans les ateliers. Le mélange se faisait i l'ordinaire, dans des mortiers avec des pilons de et par l'intermédiaire de l'eau, afin d'éviter le déveleol de chaleur provoqué par le frottement. M. Leprélendit que l'addition de l'eau était superQue. et que 'MHlirait pu tout aussi bieii faire le niélan|je à sec. Pour proavcr, il s'approcha de l'un des mortiers, et, du bout lu canae. il se mitii triturer une petite motte de poudre 1» s'était desséchée sur ses bords. AussilAt une détonalion éprouvantabte se lit entendre, la maison (ut à moitié tVDversée, et l'on releva parmi les décombres le cadavre du lUrecteur, celui de sa Dllc et les corps de quatre ouvriers ; Serthollet fut présf^rvé comme par miracle. t>pcndanl on avait attaché tant d'importance à l'emploi
MjioDdre Liu chlorate de potasse, que cet t'ténemeut
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pottt point ses fruits. Qaalre années api aalorisa de nooTeanx essais. Au milic répohUqoe, il était difficile de i^doi rijfM et posséder m agent d*iine si merveilleuse saMCL On nnltîiilia les précnntkms indiquées en cnK an» tart lîrt inutile, une nonrelle explosion fit la fihiî^nf et tna trois onrriers. On n'a plus songé < ortir îpofne à recommeneer de si funestes teoi D'iafiScnr» nn sait anjonrdliaî que la pondre au chlor |ici4«»r n^ qne des dangers et n'offre aucun avantag est « détonnnle^ que le mouiement seul d'une i dèleniiiner son explosion. Toutes lesL substance le cUorale de potasse, détonent par le i énmafni en eiel des poudres usantes, dont ï Vinaj<qn< et instantanée, s'exerçant à la fois contre I )€rule et c^Mtre les parob intérieures du canon, prc ffes^fue loQÎOQrs la rupture de Tamie.
GUAPITIŒ V.
— X. ScImbMb. — TriTaux chimique < Ift AtMWiwwte te rMoa-poiidre. — Histoire de U xjlok AnwÉl Ml « la Amaifvn* ée k po«dre-€otQD .
Les perlertionnements apportés à la fabrication « di^ners emplois de la poudre à crinon n*ont marché q une lenteur extrême: il a fallu quatre siècles pour ai cet art à sa situation présente. Aussi, après les fail portés plus haut, Thistoire de la poudre, au point ( scientifique, ne présente-t-elle que de rares épisodes aimer au seul hii important qui l'ait signalée dcp but passer ^ans intermédiaire à Tépoque actuelle.
POCDRE-CÛTIIS. m
derniers mois «le 184ti, les journaux comnienl'occuper d'une décomerle des plus singulières, le de iiaïc avait, disait-on, Irouvé leoioyeii de r le coton eu une substance jouissant de toutes ités de la poudre. On avait fiul h Ddle des expéiliques qui ne pouvaient Uisser aucune place au me petite tioulette de colon oITraot l'aspect avait chargé des armes et obtenu ainsi loua explosifs de la poudre. On prétait à cette sub- ■elle des propriétés nieiveilleuses : elle pouvait lent être plongi'c dans l'eau et y séjourner trés- :; sécbée, elle reprenait ses propriétés primi' elle brûlait sans fumée, — elle ne noircissait pas — enûn elle avait une force de ressort trois ou Ibis sopérieure k celle de la poudre ordinaire, famalière de science, les dires des journuu.\polilii{ucs sant pas toujours articles de foi; cette annonce ne nuTa qu'un médiocre crédit. Cependant le public fut [ooiraint de prendre celte découverte au sérieux, quand on Uni franchir le seuil de l'Acadt'mJe des strieuces, et paswr du journal ù la tribune de l'Institut. Dans la séance da 5 octobre 1846, on donna lecture à l'Acndémie d'une hllre de M. Scbônbein, auteur de l'invention anuonrée, H. Scbônbein exposait, dans sa lettre, les caractères de celte substance nouvelle, qu'il nomm.iit poudre-coton iMietwolie); il précisait ses elfets, indiquait les avantages pirticiiliersdc son emploi, et donnait la mesure de sa force Wiittiqtie. M. Scbônbein disait tout; il n'oubliait qu'un c'était d'indiquer le procédé au moyen duquel on 'Obtenait ce curieux produit : il se réservait, pour en retirer ' on proBI personnel, la possession de ce secret.
nous souvenons de l'impression que produisit la la lettre de M. Scbônbein sur l'auditoire savant :H«e aux «dances de l'Académie. (Juand on fut
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v.The fint^ bien cerUÎD do PexisteDce du fait, lorsqo'^a prit, à D » plus dooler, que le corps dont il était quesfi r/êtih aatre chose que do coton k peine modifié dans s jtspect ordiiiaire, tous les gens du métier^ tous les cl nùsles q[ui se troanient là« devinèrent aussitôt le secret i HaTealear. Au sortir de la séance, chacun avait compi qw!e noorel agent n*était probablement autre chose qa\n aiodiftcatioo on une forme particulière de la xyMdm composé bien connu de^ chimistes, qui s'obtient en ^ mmt dans de Pacide azotique (eau-forte) des matières I neoses telles que du bois, du papier ou du coton. Dès I r^TKieauin. tous les laboratoires de Paris se mirent eo à meure de Tèrifier cette conjecture, et au bout de huit jour oo avait trooré que pour préparer le coton-poudre, il soil de ploo^r pendant quelques minutes du coton non eut dans de lacide azotique très-coucentré. Le secret de 111 Tenteor était devenu le secret de Paris (I}.
(jomment se Cut-il qu'une découverte si soig:neusemei to:iae cachée par son auteur ait pu être ainsi surprise etd \u!<uèe en quelques jours? C'est ce que Ton comprend] <an> peine d après Tbistoire de la xyiotdine.
En 1839, Braconnot« chimiste de Nancy, mort il y a p( ii\nnnêes, découvrit que si Ion traite l'amidon par l'acic
;i) M. Morel. iofEénleor d^il, est le premier qui ail préparé da c»t« piMidiv i Paris. Pen de joon après b tocture de la lettre de M. Scb« Mo i r Académie. X. )lorel oNOtrait i Arago les effeU et mm coi f xWxvt/ caiploTé dans les aimes. Cet iii«éoleur ne divulgua pas d'aki les mo\etts de préparer re produit : dans la séance du 13 octobre il^ H te kma i adieaeer i rAcadémie, dans un paquet cacheté, la dent liM de mi piwfdê pour lequel U avait pris ud brevet dlnveutloB. a M que plus d'un mois après, le 30 noveml^re 1846 . qu'il doon r Utlanic communication de ce procédé, lais i ce moment toot mMide à Part* pieparait le colon-poudre : par son idée inoppodi JUICiUf ua l««vec d*iBventloa, M. Morel s'était privé de l'Iioo» d'à^^ le prHmfC (Mt coonaitre en France le produit découvert ]
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aztÉique trés-conceniréy l'amidon entre on dissolution, c\ qae si l'on ajoute alors de l'eau au mélange, il se précipite aussitôt un produit blanc, pulvérulent, qu'il désigna sous k nom de xylotdine. Entre autres caractères, Braconnot reconnut à ce composé la propriété de brûler avec une certaine activité. Cependant, il ne soumit point à l'analyse k produit nouveau qu'il avait découvert, il se contenta d*en élndier les caractères. En cela, il était fidèle à un système qall semble avoir adopté. Braconnot a fait en chimie organique des découvertes fondamentales, et il s'est toujours dispensé de leur appliquer le sceau de l'analyse élémentaire. C'est lui qui a trouvé le moyen de changer en sucre le bois et l'amidon par l'action de l'acide sulfurique, fait d'une aooveauté et d'une portée immenses, et qui est loin encore dVoir donné tout ce qu'il promet à l'avenir des études chimiques. Il a compris le premier la véritable nature chimique des corps gras. Il a découvert Isl pectine, ce curieux composé qui se trouve partout dans le monde végétai, et dont les transformations, quand elles seront étudiées d'one manière sérieuse, jetteront les plus utiles lumières sur les phénomènes intimes de la vie des plantes. Or, dins tous ces cas, Braconnot s'est passé du secours de l'analyse organique ; il est arrivé à ces belles observations arec les seuls moyens de recherches que nous possédions il y a cinquante ans. Homme heureux I il vit sortir de ses mains fécondes des découvertes d'une portée inattendue, et jamais il n'emprunta à la science du jour ses instruments ambitieux. Avait-il deviné que l'analyse organique tiendrait si mal, en fin de compte, les promesses de son début? C'est ce que nous n'essaierons pas de résoudre. Téujours est-il que Braconnot ne fit pgint l'analyse élémentaire du produit nouveau qu'il avait trouvé, et qu'il laissa à d'autres le soin et l'honneur de compléter son Iravaîl.
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Le chimiste qui a repris et terminé l'étude de la xyloldine est M. Pelouze. En 1838, M. Pelouze publia sur la xyloïdine un de ces mémoires corrects et achevés comme oa lei aime à llnstilul. Il fit le nomhre voulu d'analyses orgaoî^ qœs, fixa le poids atomique de ce composé, et établit a formule, conformément aux principes en honneur à rAoi» demie. Mais, ce qui valait mieux encore, il fit une obsl^ vation entièrement neuve et de laquelle la découverte ie la poudre-coton devait nécessairement sortir. Il trouviqtf la xvloldine peut se produire avec d*autres substaoces qos ramidoQ* et que si l'on plonge pendant quelques minuta du papier^ des tissus de coton ou de lin, dans l'aciiie aiotiqoe concentré, ces matières se changent en xyloidiie et deviennent extrêmement combustibles.
Cependant M. Pelouze ne met aucun détour à ccoveoif que la pensée ne lui vint pas d'employer dans les annei à feu, en guise de poudre, le colon ainsi traité. Tiuii simple soit-elle« cette idée ne se présenta pas à son espril, et sa gloire, nous le croyons, n*y perdra pas grand'chose. Il entrevit néanmoins et il annonça que ces subsUnces « seraient susceptibles de quelques applications, particun lièrement dans Tartillerie. » U remit même à un capitaine d*artillerie« M. Haquien, un échantillon de celte matière, en le priant d*examiner si l'on ne pourrait ptf en tirer quelque parti. Mais ce dernier eut un tort datf . cette affaire : il mourut, et M. Pelouze n'y songea pas d^ vantage.
La xylcildine était donc à peu près oubliée, et restait seulement au nombre des produits intéressants de laboratoire, lorsque M. Scbônbein, professeur de chimie à Bàle, ayant eu à préparer de la xyloïdine, se servit, pour cette opération, de colon non cardé, et constata avec beaucoup de surprise que la xyloïdine ainsi obtenue jouissait d'une iH>mbustîbilité exln:iordin«iiro; une boulotte do re colon
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azotique s'enflammait avec autant de vivacité et de promp-
tîlode qu'un amas de poudre. De l'observation de ce fait
4 ridée d'employer le coton azotique dans les armes en
-jMDpiacement de la poudre, il n'y avait qu'un pas ; de
Mlle idée à son exécution, il n'y avait qu'un geste :
^Uà Scbônbein prit un fusil, flt le geste nécessaire, cl la
|Mdre-coton fut découverte. C'est ainsi que cet enfanl de
h chimie, perdu sur les rives de la Seine, fut hcureusc-
JMil retrouvé dans un canton de la Suisse allemande et
induit aussitôt dans le monde par le savant honorable
fn s'en était fait le parrain.
La découverte de la poudre-coton fût accueillie avec ■M ûiTeur sans exemple. Aucune invention scientifique 1*1 occupé à ce point l'attention du public; pendant un Mis on ne parla pas d'autre chose, et jamais on n'avait Mendu dans les salons et dans les cercles tant de savantes fiKossions.
Cet empressement contrastait beaucoup avec l'accueil Ut à la découverte nouvelle par les savants spéciaux sur Il matière. Ceux-ci n'avaient qu'un mépris superbe pour uHiepmtdre de salon, 11 existe au ministère de la guerre un comité chargé d'étudier toutes les questions nouvelles qui intéressent l'artillerie. Nous ignorons comment ce comité remplit habituellement sa tâche, mais il est certain qu'il |MÎt dans cette circonstance, une singulière altitude. En I^Dcipe, il était rempli d'un dédain suprême pour les personnes qui avaient la prétention de traiter des questions pareilles sans toutes les notions indispensables du métier, et quand on parlait de la poudre-coton au comité d'artillerie, le comité d'artillerie haussait les épaules. Le oolonel Piobert et le colonel Morin, qui représentent ù ilnstilut l'artillerie savante, arrivaient tous les lundis à l'Académie avec les notes les plus accablantes pour cotte ionocenle invention, qui n'avait eu d'autre tort que de
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naître et de grandir loin de la sphère de radminislral officielle. Ils goarmandaient l'ignorance et la crédu da public, ils nous renvoyaient dédaigneusement vieilles expériences de Réaumur et de Rumford. Enfin faisaient eux-mêmes des essais avec des produits mal ] parés, et apportaient à l'Académie leurs résultats négs avec un très-visible sentiment de bonheur. Je n'ai jao bien compris quel genre de satisfaction ces raessii pouvaient ressentir alors. Les Comptée rendus de VAcaii ont même imprimé une note précieuse souscerapp et que je recommande d'une manière spéciale à Tau futur du livre qui reste à faire sur les encouragements at dés aux découvertes nouvelles. Voici le pa&sage le ] curieux de la note de MM. Piobert et Morin :
« Malgré le vague des renseignements transmis jusqu*à ce sur les effets de la poudre-coton, ou coton azoté, ainsi qu désigne M. Pelouze, auquel on doit la connaissance de cette tière vague qui ferait même douter de ses propriétés balistî^ i*artillerie n'en a pas moins étudié cette substance. Liesessaii ont été exécutes ont montré que ce coton, contrairefDent qui avait été annoncé, donnait ordinairement un résidu f< d'eau et de charbon ; que sa combustion ne donnait pas ii un très-grand développement de chaleur; qu'elle produisail de gaz, à tel point qu'il s'échappait quelquefois en toialîH la lumière et par le vent du projectile sans le déplacer; qi volume des charges les plus faibles était en général très c dérable et excédait celui qu'il est convenable d'affecter charge des armes à feu. » Les auteiu*s concluent que « singulière substance » ne parait nullement propre à remp la poudre à canon (1).
Ainsi, selon MM. Piobert et Morin, la poudre-coton vait aucune force explosive, les gaz s'échappaient pi lumière et par le vent du projectile sans le déplacer
(I) Comptes rendus de P Académie des sciences ^ 1846, ?• sen p. 81t.
on nîl aujourd'hui que l'inconv^nienl du rnlon-pmiilrc n'«l point son durant de force explosive, mais, toul au conlniire, une puissance de ressort tellement considérable, qo'il est dilticile delà contenir et de la régulariser pour son emploi dnns les armes.
Une autre circonstance curieuse de l'histoire de la poudre-coton, c'est la résistance obstinée quemilM. Schiiubein lavouer sadéfaile. Toutle monde préparait du coton-pon- 4n, la fabrication de ce produit existait déjà sur une AclKlte assez étendue, on discutait les frais probables de fopéntioD industrielfe : M. Schiinbein persistait encore ii laùr son procédé secret. Le t3 novembre 1816, il écrivait de Bftie lit lettre suivante au jonmal //• Time» :
■ Des chimistes ont déclaré que mon fulmi-coton ovi calon- ^dre était la môme chose que la xjloïdine de Braconnot et de Monte, Cl l'autre jour la même opinion a t'té exprimée dans fAculriniie rrançaise des scienci-s. J'ai plus d'une raison de nier reuclitude de celle assertion. l.a déclaration d'un ruil IrL-S'Simple MlBra pour prouver ce que j'avance. La xjloidine de Pidoiiic M, conformiimenl aux déclarations de ce chimiste distingué, TacHement siflublu dans l'acide acétique formant avec ce dernirr une «orte de vernis. Cet acide n'a pas la moindre action sur le COtun-poudri), ({uelque longtemps et à quelque tempéraiurc que tndeni substances soient tenues en contact l'une avec l'autre. Il coton- poudre montre tout son volume et sa force d'explosion, après BTOir été traité par cet acide pendant des heures cnliévcs. 11 Mlste en outre d'autres différences entre mon coton et la uloldinc de Pelouic. Je les ferai connaître en temps utile. »
Maison laissait dire le pauvre invenlenr qui voyait scm ^nnVt Ini échapper, et ne savait pas en prendre son parti.
Heureasement pour les intérêts de M. Schônbein, l'Alleniagne n fait de cette question une nlTaire d'amour -propre mtional. M. Bœtigcr, de Praucfort-sur-Ic-Mein, qui avait l'un des premiers pénétré le secret de M. Schrmhein, s'était î^'socié h lui piiuf rexpliiiliiliciu du nouveau produit, I.
les droils du pays a aux deux DèslorsILSchôai«:«a imL -mr^ X xl smis^ &t ^oe re qa^ a révélé Uni- I Yiiiiirs-<aiuftt laic pmiJtiMwm ■! cooionne à tout u. «aie oBBKêfSffiil depvs six mois.
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1 «n <ci^ partisans <( ses dêtiaclcuis passionnés. Une couni&IsâattM îznpoHbLle des «ffcts généraux des matîëm «xzlv6ivv5 av^t bût naitK des espérances exagérées ; les prêveaifcifcs^ et fii rootiae oui pronM|Qé une résistanGe én^* siqce. li est f<-rt dififinSe de se prononcer aujoord*huientK iie< a^sertioas coniradictoiress dans lesquelles, de part e d'autre, la Téfité nese montre que par un bout Aussi, dan le pobHc el parmi les savants régne>t-îl encore une grand ioceriîlude sur la Taleur rédle de la poudre-coton el su les avantages ou les inconvénients de son emploi dans 1( armes. Nous allons exposer Tétat présentde cette question il nous surOra, pour cela, d'établir d*une manière précis d'après les faits coddus jusqu*à ce moment, les avantag et les inconvénients principaux que présente le coton-po dre relativement à son emploi dans les armes.
Toutefois, disons d'abord un mot du procédé qui serl obtenir ce produit. Le coton-poudre se prépare avec u simplicité et une promptitude extraordinaires. Toi
n eoDfiisle à plonger du colon non c»rdë dans de %EOlique Irès-conccntré. Seulement, coraino l'acide K très-concentré est un produit assez cher, on a eu l'employer l'acide ordinaire du commei-cc en y ajou- I l'acide sulfuriquc. Ce dernier, qui eslexlrdmemeiit 'ean,'s'empHre de l'eau excédante de l'acide azotique, OnceDlre ainsi sur place et à peu de frais. Les meilproportions de ce mélange ont été indiquées par ^er, de Marseille; elles sont de trois volumes d'afotique ordinaire pour cinq volumes d'acide sulfurii66 degrés. On fait donc le mélange de ces deux et on l'abandonne quelque temps à lui-même pour 'dissiper la chaleur qu'il a dégagée. On plonge cnkns le liquide le coton non cardé, le! qu'un le trouve icoiumcrce. Après ilouïcou quinze minutes deséjour te bain, on retire le coton avec une baguette de loD le comprime pour faire écouler l'acide en excès, le lave h grande eau, jusqu'à ce qu'il n'ait plus ni lii «iveur. Il ne reste qu'à le sécher en l'exposant h brc, à la température ordinaire. 100 partîesde coton bt ordinairement 172 parties de coloti fulmiuant. Le i traité de la même manière, fournit un produit lue par ses propriétés avec le pri-'cédeHl. urûxt/te, tel esl le nom scienlillque qui a été imposé ^'poudre et aux substances analogues, esl im pro- ^inemmeot et essentiellement combustible ; une |tc Tenflamme. le choc d'un lourd marteau suTlit fefois powr le faire détoner. On s'explique aisément |tl quand on connaît sa composition chimique. Le fie est une combinaison de la matière organique qui e colon avec les éléments de l'acide azotique. Le i matières végôtiiles de la même espèce sont jr|>s assez combustibles par eus-mCmes ; eu tepnent nalssam-e à des produit* g;iïéîformf^
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/^cide carbonique et la vapeur d'eau. Mais le cotOD ut rcafenue pas assez d oxygèoe pour brûler complélemeDl; i: nîsle toujours, comme ou le sait, après sa combuslioo, ua r^du assez abondant de charbon. Dans le pyroxyle,an contraire, Tacide azotique combiné avec le colon fournit à celui-ci tout rojnrgêne nécessaire à sa combustion com* (•lète. et comme d'ailleurs Tacide azotique, lorsqu'il se dé- V ^^mpose, donne lui-même naissance à des produits gazeoi, il resuite de ces deux effets réunis que le pyrozyle, en l*rûUnt. se transforme totalement en fluides élastiques. Ce cûîHf'Osè réunit donc toutes les conditions nécessaires pour iX^nstituer une poudre explosive : une matière solide se rédui>ant instantanément en gaz. Nous donnerons une idée lie il masse énorme de gaz qui se forme dans ce cas, eo ciNànt que. d après les expériences directes, un volume de votc^n-poudre produit en brûlant huit mille volumes de ï:^z. Dons les mêmes cireonstaoces, la poudre ordinaire prvduit seulement quatre mille volumes de fluides élastiques. On comprend, d'après cela, la possibilité de consiicrer le pvroxvie aux usages ordinaires de la poudre.
Le$ avantages que présente le pyroxyde dans les armes à :Vu sout tàoiles à résumer.
La poudre-i'oton n'est pas altérée par Teau : on poul ^ dbandonner longtemps à Tair humide sans qu'elle perde >oi:sibIement de sa force explosive ; on peut la plonger ù.ias Peau et l'y laisser séjourner, on lui rend en la sécbanl Sx > qualités ordinaires. Ainsi, dans un cas d'incendie à LK>rd d'un navire ou dans les bâtiments d'un arsenal, oa iKurrait noyer les poudres, et les retrouver ensuite avec U'urs propriétés primitives.
Le pyroxyle n'attaque pas, ne salit pas les armes, qui« après quarante coups, sont aussi propres qu'auparavant; il ne laisse point, comme on l'avait dit, les armes humide>. fKir suite de la production d'eau qui accompagne sa coiu-
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a : la chaleur protluile est si i.msidérable, que lou» ■ proâuiU ToUlils soûl chassés hors du canon. <le roloD' pou tire Lrùle sans fumée el sans odeur. On a b tiré parti de celle propriété sur plusieurs tliéûtres UlcDMgne, où l'oQ en fait usage pour les pii'ces à corn- B, fc la graude salisfiiction du public, des acteurs et sui- ■i des chanteurs. Dans les armées, cette piopriété du Pnqric aurait à la fois des inconvénients et des avanla- P; U fbm^e de la poudre ne masquant plus les homme^t. uMesKdu tir serait assurée, mais les batailles en devien- Uint inllnimcnt plus meurtrières. J'ai cnleudu des mam préleodre qu'à bord des navires, l'usage du In pou- IIXotQO rendrait les combats entîùreraeiit impossibles, Vfniu qu'au bout d'une heure d'engagement, les deus; |!|teeaux ennemis seraient, chacun de son cMi, mis ea
jtt bbrîcalÏDndu pjToj^yle ne présente aucun danger. Umcddenl» qui ont été signalés aux premières époques de b ildcouvcrle tenaient uniquement ii ce que l'on dessé- ■duil la matiLTC à l'aide do la chaleur. Or> comme il n'y a •OCDliR espace d'avantage à sécher le rolnn-poudro en élemUna température, el qu'en élevant sa température on ^E^UMe û amener son explosion, on se contente aujour- A'IlVÎ de le séi'lier dans un courant d'air ii la température wfiitaire. Urûce ii celle précnulion bien simple, la prépa- «Boa du pyroxjlc est beaucoup moins dangereuse que <ielle de la poudre ordinaire. Le pyro:iylc présente en oulo dans sa fabricalion l'avantage d'une rapidité excessive; Due semaine suTHrait pour approvisionner de munition^ une armée de cent mille hommes.
Quant au prix dcrcviL-nl. il résulte des données fournil s BDlBiO, parM. Mejnier, de Marseille, que lapnudre-co- •ûB poumil s'obtenir à un prix qui n'est pas cilrémemenl ïj^r ù cïlui de la pomlrp ordlivùre. H'uprés les ré^ul-
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tats d*ane fabrication exécutée sur une grande échelle M. Meynier offrait au gouvernement de lui fournir, avei bénéfice pour le fabricant, du coton-poudre à cinq francsl kilogramme. La poudre de guerre revient dans les établi! sements de rÉtat à un franc trente>cinq centimes lekik gramme; maïs comme le pyroxyle produit dans les arme on effet explosif triple de celui de la poudre, et que, p conséquent, pour obtenir un résultat donnée il rautemplqy< trois fois moins de pyroxyle que de poudre, on- voit quel prix de revient de la poudre s'établit ainsi comparatiîi ment a quatre francs le kilogramme. Dans l'état actuel d< choses, il n'y aurait donc qu'une différence de un franc ei tre les deux matières, différence considérable sans dout* mais qui probablement, à la suite d'une fabrication longt et régulière, finirait par s'effacer.
Nous venons d'a\ancer que l'effet explosif du pvroxy est triple de celui de la poudre. Tel est, en effet, assez sei siblcment le rapport qu'ont fourni les expériences coonpi ratives exécutées sur ces deux substances. M. le capittio Suzanne et M. de Mézières, élève-commissaire des poodit et salpêtres, ont établi que cinq grammes de poudre-coto produisent sur une balle de fusil le même effet que treii à quatorze grammes de poudre à mousquet ordinaire. 0 expériences, variées et étendues par MM. Piobcrt et Morii ont donné à peu près les mêmes résultats.
Le pyroxyle offre, sous le rapport de l'économie, d( avantages incontestables pour les travaux des mine MM. Combes et Flandin ont trouvé qu'il produit un eff cinq à six fois plus considérable que la poudre ordiuai des mines dans le tirage de la plupart des roches (I). L'cr
(I) Il est certain, d'après ce résultat, que lorsque le gouveroeiiM
▼oudfi remplacer la poudre de mine parle pyroxyle, il pourra réaliser u
économie de plus de trois millions par an. C'est ce qu'il est facile d'étabi
On consomme chaque année, tu France, très-approximati^-emei
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Uni de la poudre-colon dans les mines a paru d'abord présenter un iDCORvéaient parlicutier : sa combustion s'accompagne de la formation de gaz oxyde de carbone, et la présence de ce gaz esl doublement rocheuse en ce qu'il est (inéneiix Gl indamtonble. Mais M. Combes a trouvé qu'en «joutant au pyroxyle 8 .'t 10 pour 100 de salpâtre, on s'oppowàln production du gnz oxyde de carbone qui selrouvc brtié p»r l'oxytjène du salpêtre et cbaiigé en acide carbomqitc. La force explosive du pjT0X3le en esl d'ailleurs no- Itbleœent accrue, car il présente dés lors une puissance Mpt à huit fois plus considérable, à poids égal, que la pondre démine.
TeU aonl les avantages qui se ratlachenl k l'emploi du «ton-poudre; considérons maintenant le cUlé inverse do la question.
Us inconvénients que présente l'usage du pyroxjle peu- Tttit se résumer en deux mois : sa force explosive est trop ronadérable, sa conservation est difQcile, et ces deux inconvfnienU ont chiicun une gravité qu'il est impossible de tnécoonaflre.
Pour qu'une poudre puisse s'employer avec une cnliije lécurilé dans les armes, il faut qu'elle ne brille pas trop nie. Quelle que soit, d'une manière relative, la rapidité <!e
trali mlUluiuile MIogftmmM de pouilre de mine. ('^it« priuilre. bien tn'tlle nu euùte en rrnis àe rahriraiion que un Franc viimt crnliinea le iHtinunim, mlent Mpendnnt 1 l'Elat. bu moment oiï elle nrrlve oui n>lM du comommaleur, i Uta-\ieu de cbn^e ptH A i:i- c|iii> l'tliil-rl ta |il«, t'taUt-dlre dem traac». Cul donc irn'Ilili'imnL a\\ millions i|i]e Mlcceiti'paadre. EnM fundanitiir Indunnée rs[>|jnriée pl<i« Ijiiut rpinfi««ncB( u la torw «iploslve du pjruxtle («I cetle évaluiiliun ttl jjluiâi UlMuée qu'sug^ri^r), il ne [ouilralt que ait cenl mille ki Ingram mes da pjratjk pour produire le mfme ciïel ijuo les Iroti millions de kllo- (nmmra depoudie do mine. Or cet d^ rent mille kilugranimea de pjni-
iilmdralrnt au plus, à l'Etat, à Ofui nilllicins quatre lenl inllla Il y aurait dune pmr le gDUvernemenl un l>ên«ltce do liol* niil-
H etnl mille Franc* i adopter le p)toi;ï1« pnur ^e^plnllatlon dc«
«tdw •'orn^rea.
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rinflatnmalion de la poudre dont nous faisons communé-
nu^nl usa?e« il esl facile de montrer par l'expérience, que.
jiondant sa combustion, sa masse entière ne s'embra$«
p:^int à la fois, mais que toujours elle brûle de pince en
place, et pour ainsi dire couche par couche. Il résulte de
lii que les craz' qui proviennent de celte combustion ne sont
p\< brusquement et instantanément formés, mais qu'au
contraire, ils prennent naissance d'une manière graduelle
et successive. I>ès lors, tout leur effet se porte sur le pro-
ji-ciiîe et n'exerce sur les parois de larme aucune action
r.o>tructi*e. Tel n'est pas, malheureusement, le mode de
combustion du coton-poudre. Comme le pyroxvie n'est
pis un simple mélange de matières inflammables, mais
i::.e véritable combustion, il s'embrase tout entier dans un
isysico de temps presque indivisibl»^: or, cette eïoesMve
rapidité d'inflammation, qui fait sasupériorité comme acenl
li:ilistique, constitue précisément ses dangers. Avec des
i^anres ordinaires, son usace n'offre aucun inconvénient:
n^-iis si Von dépasse les limites nécessaires pour une arme
l'vinnée, il peut arriver que l'arme éclate entre ie> mains.
ou qu'elle souffre au bout de peu de temps des décra'ia
t. ons sérieuses. Au mois de janvier I8UK M. Morinaconv
r. unique à l'Académie des sciences des faits dont la por
téc, sous ce rapport, semble très-grave. 11 a parlé tiefusl
ce munition et de bouches à feu mises hors de service ps
l'es charges de coton-poudre qui ne dépassaient jias d
l'ûiucoup les limites ordinaires J . L'auteur de ces exp»
riencos a trop de crédit en pareille matière piair que >o
timoignage puisse être contesté: on peut cepciuliul l'aii
ii^ ViiTfi, i ce sujet, le rap|v^rt étendu qui a été fait pr MM. ri')bf Ikonn et PivKt Mir le Pynu-y/e. Ce travail mmpiijé en exéculinn «1' ord)« minislériel du \ janvier 1849, a été imprimé il ans le n** Vil jS «iU Jfe'Morra/ d'artifUn'e, Il conclut au rejet de la p>uilre-otion en i;ui tcmcbc ton emploi dan» les armes de cuerr\
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àcel égiirtl que Derzelius, dans le dernier de ses if^urlt annuels, en parlunl du coloii- poudre, assure qu'ea aède, ni en Aiiglelerre, il n'a jamais occasionné d'acci- |nu. Les faits signalés par M. Morin paraissent donc réhtQerui) examen nouveau.
bla dinïeulté de conserver le pyroxyle est uu fait Kra\e ■rlcqufl M. Mnurey, directeur de la poudrerie du BoupW, a appelé l'attention. Le pyrosyle semble un produit M stable; ses élêmenU paraissent avoir une tendance prtiCDlière à se dissocier; de là des altérations diverses Itoa commencement de diïcom position dans les produit.t jiBOSerYés un certain temps. D'après M. Maiirey, la poudre-
P placée dans un lieu bien sec, et tenue dans dos barils la h l'abri de l'action de l'air, présente néanmoins, M bout de huit h dix mois, des signes d'ultéralion. La jlMiw a'eat liumcclée, elle répand une odeur piquante, elle llttl ramollie et quelquefois presque réduite en pStu. Cttic décomposition peut s'accompagner d'un d<.%agement & chaleur, et s'il arrive que la masse en travail soit cou- WKrable, l'échaulTement peut aller au point de prufOqoer son inllammntion. Telle est probablement, selon VtJlAiirey, la cause de l'explosion arrivée à Vinceones ta 25 mars 1817 et le 2 août île la môme année.
C'rsl sans doute un Tait du même genre qui amena la CUaatropbe arrivée, le 11 juillet 1S4K, à la poudrerie du Boueliel. On avait préparé, au Bouchet, seize cents kilo* Jpimincs de puudre-colon, et qdatre ouvriers étaient oeni|ié« à l'enfermer dans des barils, lorsque, sans cause tsnnue, le magasin sauta. Les désastres lurent eiïroyables, Ul quatre ouvriers occupés à emmagasiner le coton- IKPiidre furent tués, trois autres* blessés. Le b&tîment, tlont les murs avaient, les uns un m^lrc, et les autres «iiu|uanle centimètres d'épaisseur, fut détruit de fond en nnnble ; il te forma il sa place une excavation de seize
mètres de diamètre sur quatre de profondeur. Toutes les douves et tous les cercles des barils, où le pyroxyle était enfermé, avaient entièrement disparu, comme s'ils eussent été volatilisés. Toutes les pièces de bois de la construction étaient brisées. Cent soixante-quatre arbres situés aux environs étaient complètement emportés ou coupés^ les uns ras de terre, les autres à diverses hauteurs; les plus voisins étaient dépouillés de leur écorce et divisés jusqu'aux racines en longs filaments. Jusqu'à trois cents mè* très environ, on retrouva une ligne de matériaux placés par ordre de densité, les pièces de bois le plus près, ensuite les pierres, enûn plus loin les débris de fer.
Nous avons scrupuleusement et impartialement exposé les inconvénients et les avantages qui se rattachent à l'emploi du coton-poudre. Quelle conclusion tirer de ces faits? Faut-il croire que celte découverte, accueillie à son origine avec tant d'intérêt, soit destinée à s'ensevelir dans l'oubli? Faut-il penser qu'après avoir éveillé tant d'espérances, elle n'aura créé pour nous que des dangers sans nous laisser quelques avantiiges en échange? Cette question, grave et complexe, impose nécessairement une réserve extrènie. 11 nous semble pourtant que, môme dans l'état présent des choses, le pyroxyle présente une série d'avantages de nature à mériter Tatlention. Une poudre inattaquable par l'eau, — de propriétés et de composition constantes, — qui ne souille ni la main, ni les vêtements, ni les armes, — trois fois plus légère à transporter que l'ancienne poudre, puisqu'elle est trois fois plus puissante, — susceptible de subir, sans la moindre altération, les voyages par mer, — une poudre qu'on peut inonder dans un arsenal ou dans la cale d'un navire et retrouver plus tard intacte, l'emporte assurément, sous bien des rapports, sur l'ancienne poudre, qui souille les
nudos, qui noircil les armes, que l'air humide altère, que Teau détroit sans retour.
La supériorité do coton-poodre pour l'usage des mines et le tirage des roches parait d'ores et déjà établie. Ed 1847, le duc de Monlpensier et le général Tugnot de Lanoje, direcleor des poudres et salpêtres, aTaicnt formé le projet d'établir plusieurs ateliers de fabrication de pjroxyle pour le tirage des roches, la révolution de février retarda l'exécution de ce projet, qui, nous l'espérons, sera repris et permettra de décider la question d'une maoière définitive.
Qaant à l'emploi de la poudre-coton dans les armes, il est certain qu'il existe ici des difficultés sérieuses ; cependaint elles ne sont peut-être pas assez graves pour fairjE^ ibaodonner les espérances conçues. Une étude approfondie et persévérante des faits nouveaux que ces questions soulèvent pourra fournir un jour les moyens de modérer, de retarder, de régulariser rexplosion du pyroxyle, comme aussi de modifier sa préparation de manière à éviter le fâcheux phénomène de sa décomposition spontanée. Que les hommes du métier, que les savants compétents prennent en main l'étude de ce problème, et sans doute quelque solution heureuse viendra couronner et récompenser leurs efTorls. II ne faut pas l'oublier, en effet, la découverte du coton-poudre ne date que de dix ans. Qu'est-ce qu'un intervalle de dix années pour le perfectionnement des inventions humaines? N'a-t-il pas Tallu quatre siècles pour faire de la poudre actuelle l'agent puissant et sûr que nous connaissons? D'ailleurs, de nos ours, après tant de travaux, d'expériences, d'innom- )rables essais, malgré les précautions inouïes dont on 'environne, peut-on dire avec cerlitude que notre poudre i canon présente dans ses efi*ets une sécurité absolue? /existence d'une poudrière aux abords de nos villes n'est-
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elle pas pour les populations la eaase d'in\incible$ terreurs, la source dç perpétuelles alarmes? Des événements formidables ne viennent-ils pas, par intervalles, justifier et redoubler ces craintes? Quand la poudre manque de densité ou que son grain est trop fin, elle Mi éclater les armes, et le même effet se produit si Ton outre-passe par mégarde les limites de la charge. En 1826, quand Tartillerie voulut substituer aux poudres des pilons des poudres plus énergiques, on crevait les bouches à feu. Cette sécurité tant vantée de notre poudre à canon a donc aussi ses limites ; et dans tous les cas, elle est de date fort récente. 11 a fallu quatre siècles pour dompter la poudre à canon, et Ton s'étonne aujourd'hui que quelques années n'aient pas suffi pour maîtriser le coton-poudre, qui jouit d'une puissance triple ! Pour décider en dernier ressort ces questions capitales, invoquons de plus saines, de moins exclusives notions ; défions-nous des enlr încments d'un enthousiasme irréfléchi, mais aussi tenonsnous en garde contre l'aveuglement de préventions injustes fondées sur la tyrannique puissance de h routine et des habitudes. Recherchons avec sincérité le secours et l'infaillible témoignage de la science, et sachons accepter sans arrière- pensée systématique ce qui se présente à nous avec les dehors incontestables du progrès.
Un dernier trait terminera l'histoire du produit intéressant qui vient de nous occuper. Dans les premiers temps de sa découverte, la poudre-coton avait provoqué dans le public un extrême engouement; à cette époque, elle était bonne à tout. Rappelons en quelques mots les diverses applications de ce nouvel agent, qui furent alors essayées avec plus ou moins de succès.
Quelques mécaniciens voulurent tirer parti de la prompte transformation du coton-poudre en fluide gazeux, pour
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pulcvi-r le piston des macliines : les gnz produits par In ibuslion auraient remplacé la vapeur cnmmc ogent méi^ue. MaU il n'élail pas difficile de prévoir que la prolUfon du gaz, pendant rinllimimalion du pyroiyle. est I brasque pour fiire utilisée commodément et avec l'explosion des machines mit Un aux expê-
f'Les matières alimeolalres renrermcnl une assez forte paporlion d'aioto; or, le pjroxyle est un corps azoté, ieannlogie paroi suffisante S MM. Bernard et Uarreswill ir rechercher si le coton-poudre ne pourrait pas être ployé comme substance alimentaire. L'idée élail étrange RltteE mal venue de la part de physiologistes qui doivent fiimiliarisés avec les lois de la nutrition. Quoi qu'il en l'Académie des sciences fut instruite par un mémoire if iloe qu'on avaîl réussi k nourrir des chiens avec le pyniijle. Toutefois les auteurs df l'cxpérienco ajoutaient inr IJaumeol qu'ils avaient favoribi3 l'action nulrilive du cotOD-poudre par l'administration simultanée d'une certaine '«{Itintité de riz; les adjuvants sont de bonne guerre.
M. Pelonze a proposé d'appliquer le pyroxylc à la fabrieitiua des amorces fulminantes ; la substitution de ce proiaitau fuJminnle <le mercure aurait eu pour résultai d'éfiler les dangers épouvantables dont s'accompagne la dbricatjon des amorces par les procédés actuels. Le pyfsxyle obtenu avec des tissus trés-serrés de lin, de chanvre ttde eoton. détone aisément par le choc, et si l'on coupe ie petites rondelles de ces lissus, el qu'on les pince au fcod de capsules de cuivre, ou obtient des amorces dont !• riétonatiun est fort énergique. Cependant celle applicalion du coton-poudre n'a pas jusqu'ici donné de bons ré- *uHab aux praliciens qui l'ont essayée. Les effets des cap- >uIm pjrosyliques sont irréguliers; en outre, les aimes wntatlaquées par Buite de la formation d'un produit acide,
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l'acide azoteux, qui prend, dit-on, naissance quand ] pyroxyle brûle à l'air libre.
Le coton-poudre parait devoir Tournir des résultats pla avantageux dans son application à la pyrotechnie. Des pa piers préparés comme le coton*poudre, et trempés easuii dans des dissolutions d'azotate de strontiane, de sulfate d cuivre ou d'azotate de baryte, produisent de très-beam feux rouges, verts et blancs. On a aussi fait des essais avet des pyroxyles obtenus à bas prix au moyen de la paille, de la sciure de bois ou de matières végétales analogues. L'immersion de ces produits fulminants dans ces dissolO' tions salines a l'avantage de retarder leur inQammatioo, de donner plus de durée à la combustion, et de favoriseï par conséquent les divers effets que l'artificier cherchée produire.
Un étudiant en médecine des États-Unis a fait du coloopoudre une application assez inattendue; il s'en est senri pour le pansement des pluies, et voici comment. Le coloopoudre est soluble dans Téther sulfurique alcoolisé : cette dissolution porte le nom de collodion; c'est la substance dont nous avons parlé avec quelques détails à propos de son emploi dans la photographie sur papier. Or, M. Maynard, de Boston, a trouvé que le collodion constitue une sorte de vernis qui jouit d'une force d'adhésion très-remarquable ; appliqué sur la peau, ce vernis adhère avec beaucoup de forc0 à sa surface, et résiste parfaitement à l'action de l'eau et des humeurs. Un morceau de toile de 4 centimètres de largeur, recouvert de collodion, et appliqué sur le creux de la main, supporte sans se décoller un poids de quinze kilogrammes : la toile se rompt plutôt que de se détacher.
Les chirurgiens américains se sont servis les premier du collodion pour le pansement des plaies. On rapprocha les lèvres de la plaie, cl au moyen d'un pincciu on le
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l'uae couche de collodioir; par suite de la dessir- B réunioQ des deux bords est parraitement élablie. action que la matière éprouve en sécbani resserre s de la blessure plus fortement et d'une manière le que Dc pourrait le Taire tout aulrc moyen con- .a plaie est parraitement préservée de l'air; la ■ence dc l'eoiluit permet de voir h travers et de ! l'ûlat des parties sous Jacentes; euDn son insoluins l'eau donne au chirurgien la faculté de laver Q détacher. L'usage du coUodion s'est répandu en- Angleterre et en France; M. Malgaigne l'a Je preoplé parmi nous. On se sert, d'après son conseil, Icletles trempées dans le collodion, ce qui donne sôlittité h l'appareil. Aujourd'hui l'emploi de la ioD élhérée du colon-poudre est devenu habituel )s bdpilaux.
, comme la lance d'Achille, la poudre-coton peut es blessures qu'elle a causées. Si donc il Tallait un flnitivemcnt renoncer à consacrer le coton-poudre [« des armes k feu, sa découverte ne serait pas resiée absolument stérile, puisqu'elle aurait au ervi k étendre les ressources dc l'art chirurgical, dans l'origine h devenir un instrument de destrucsingulier produit aurait plus pacifiquement terminé iére en prenant place parmi les salutaires moyens ûrurgie moderne. Et trop heureuse l'humanité, si nvenlions meurtrières, créées pour semer autour 1 le deuil et les Ainériiilles, se trouvaient, par queliremenl subit, heureusement transformées en aubaumes bienfaisants propres h panser nos blés uer nos douleurs !
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"découvfrle n'a czcîlé autiiot que etl\e U Ia surprise, l'admimttun, l'émolîon universoll lUt en Europe qu'un cri d'enthousiasme pour les irs ioirépidcs qui. les premie», osèrcnl s'él; vaste rliamp des aire. En effet, jamais l'orgueil hul'avait rencontré de Iriompbepluséclaliuiten app>t- L'homtne venait, di&ail-oii, de marcher i la le l'alniosplière. Ces pluiues infinies, da^nt l'a-: santii sonder l'étendue, liésoroiais dcvciuiicul le; il ponvail à son gré parcourir son nouvel régnailcn maître sur ces régions tnesptorées. Ainif ide n'offrait plus de b-ini^res, l'espaee n'avait plus e» que wn fiiaic ne pAl franehir. On l'abandout les ])art» ii l'{trgu«il de eclte jtfnNée; on upplaf ») ri^ulljtl inc^pcTti di-s acieucc» ptij^quu qi Hcnr naissance. veniUenl d«duuucruu »i lui
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fiqœ lémoîpoâçe de leor virilité et de leur force d'ave îm Df metUit pis en doute la possibilité de régular Yùent&t et de diriger à travers les airs la marche de nouveaux esqoif&, et la navigation atmosphérique appai sût déjà oomiùt une création prochaine.
De lovl cet édat et de tout ce retentissement, de endKMiâisiDe qni, d*on bout à l'autre de l'Europe, eoll; inul les esprits, de ces espérances ardentes, de ces s ratioBS îx»MDes« qa*est-il resté? L'histoire n'offre au anm exemple d^ne découverte aussi applaudie, ai exah«ir à sa naissance^ aussi délaissée bientôt après. aérostats sesnblaient appelés à régénérer la science }ai cv^Tant des moyens d'expérimentation d'une po losie iKvmelie; cependant ils n'ont guère seni qu'à si faire dans les irte$ publiques une vaine curiosité. Les <iiitat$ qu'ont retirés de leur emploi les différentes b cbes de la physique et de la météorologie n'ont qu valeur infiniment secondaire; la possibilité de s'él dans les airs et dYséjoamer quelque temps, certains d'une mporiance médiocre ajoutés à l'histoire de i irlobe^ qoelques moyens nouveaux d'expérimentatioi ferts aux physiciens, Fespérance lointaine, et d'aill très-viiement contestée, d'arriver un jour à la dire* des ballons* voilà tout ce qu'a produit, sous le ra] scientifique, une découverte qui semblait dans sesdi si riche de promesses.
Cependant il y a dans le seul fait d'une ascension les airs quelque chose de si grand, de si noble et < bardi« quelques traits si bien en rappo rt avec Taud; le génie de l'homme, que l'on a toujours rechercl accueilli avec intérêt tout ce qui se rapporte aux aéro Noos présenterons donc avec quelques détails l'hi: d\iiM découverte qui a toujours tenu une si grande les préoccupations du public.
CHAPITRE PREMIER
La frères lIoDtgolfier. ^ Eipérienoe d'Annonay. — Ascension du premier ballon à gas hydrogène au Champ de Mars de Paris. — Mont goiflère de Versailles.
Personne n'ignore que l'invenlion des aérostats, d'origine toute française, appartient aux frères Etienne et Joseph Hontgolfier. Rien n'avait pu faire pressentir encore une découverte de ce genre, lorsque, le 4 juin 4783, ils firent à Annonay leur première expérience publique.
Etienne et Joseph Montgoifier étaient les ûis d'un ma- QQ&icturier connu depuis longtemps pour son habileté dans l'art de la fabrication du papier. La famille Montgoifier était originaire de la petite ville d'Ambert, en Auvergne ; on voyait encore, vers le milieu du siècle dernier, sur le penchant d'une colline qui domine la ville, les niioes d'une très-ancienne résidence de la famille Montgoifier, qui parait avoir donné ou pris son nom au pays qu'elle habitait (i). Les Montgoifier avaient embrassé avec ardeur la cause de la réforme ; après les massacres de la Saint-Barthélémy, leurs biens furent confisqués, leurs papeteries détruites, et ils vinrent se réfugier, avec les débris de leur fortune, dans les montagnes du Vivarais. Les établissements nouveaux qu'ils fondèrent plus tard à Annonay ne tardèrent pas à acquérir beaucoup d'importance, et dès le commencement du dix-huitième siècle, la manufacture
(1) On trouve en effet dans la grande carte de France de Cassini, feuille 62, au nord-est d'Ambert, Mont-Goifier, et aunlessus le Cros du Èiomt' Gai fier.
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de Pierre Montgolfier était connue dans toute TEurope pour la perfection de ses produits. C'est au milieu de cette famille, vouée depuis des siècles à la pratique de i'indostrie et des arts, sous les yeux d'un père distingué par ses talents, ses lumières et sa probité, rivant en patriardie entre ses ouvriers et ses enfants, que naquirent les investeurs de la machine aérostatique. Destinés à se livrer pif état aux opérations industrielles, ils s'y préparèrent de bonne heure par l'étude des sciences, dont plus tard ils ne perdirent jamais le goût.
Etienne Montgolfier joignit à cette éducation cotnmoDe une instruction spéciale qu'il alla de bonne heure cher* cher à Paris. Il se destinait à l'architecture, et devint élève de SoufOot. On voit encore, dans les environs de Paris, des églises et des maisons particulières bâties d'après ses plans, qui témoignent de ses talents et de son goôLB avait, en outre, pour les mathématiques des disposilioDS précoces qui lui valaient l'estime des savants les plus distingués. Cependant son père le rappela pour prendre part à la direction de la manufacture héréditaire. De retour à .Vnnonay, Etienne MongolAer apporta à sa famille Tutile secours de ses connaissances (i). Il découvrit divers procédés de fabrication que les Hollandais, longtemps nos rivaux en ce genre, enveloppaient d'un impénétrable mystère, et contribua pour beaucoup à amener la révolulior qui s'est opérée à cette époque dans cette branche di Findustrie française.
Son frère, Joseph Montgolfier, qui partagea ses travau: et sa gloire, avait comme lui ressenti de bonne heure ui goût très-vif pour les sciences malhématiques ; mais i
(1) C'est ainsi qu'il changea le moteur employé dans la fabriqua modifia la disposllion des séchoirs, et inventa des furmes pour le papi gnmd-nHmde, inconnu avant lui. Il trouva aussi le secret de la falM cation du papier vélin, que la Fiance avait jusqu'alors Uré de rétrangc
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f^ait un genre d'esprit parliculier qui l'éloignati dus «^cs el (les niétbo(le§ de Iravail habiluclles aux géomé- B. Dans l'exéculion de ses cak^iU, il sVcartait toujours I voies connues; il combiniiit pour lui-même, à l'aide tàlonncmenls empiriques, certaines formules dont il se lil pour n^soudrc les problèmes les plus diDiciles. Il ;dail moins |de connaissances que son frère, niiiis il il reçu en partage un génie vërilâblement inventif, cependant uu coin d'une certaine bizarrerie. Placé h l'Age de trieize uns au collège de Tournon, il n'avait pu «e plier aiM exigences de l'enseignement classique, et il p&rlil un beau matin, dt'cidé à descendre jusqu'à la Médltattanée pour y vivre en ermite le long de la plage. La ^ioi l*irr£la dans une métairie du bas Languedoc ; il fallut f^n^re le chemin du collège. Cependant il réussit a i^eBtairunc seconde fois, et gagna la ville deSaint-Ktiennc. Arrivé 1^1 il s'enferma dans un misérable réduit, et, pour ■Ubvenîr à «es besoins, il se mit ù fabriquer du bleu de tcBueetquelquesaulres sels employés dans tes arts, qu'il ■lUit cusuile colporter lui-même dans les hameaux du Vi- Vmis. il vivait du produit de la pâclie et de la vente de ses kIr. U put aiusi acheter des livres et des outils; il se procura tiiéme assez d'argerit pour se rendre h Paris. Il s'était proposé, en elTet, de séjourner quelque temps dans la capitale pour se mettre en rapport avec les savants, et puiser ilans leur entretien des conceptions et des idées nouvelles. Il trouva installées au café Procope toute la littérature et toute la science du jour, et c'est Ift qu'il établit avec divers savoBls des relations qui luurnÈrent & son prolit. Son père l'ayant rappelé sur ces entrefaites, il revint à Annonay pour participer aux travaux de la fabrique. 11 put dès lora donner carrière li joute son ardeur d'invention ; mais ses étaient si hardies et si nou^-clles, que l'esprit d'ordre onomie de ta maison s'en eiïraja h bon droit; on
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dut bien des fois conienir son ardeur en de plus sages B* luilos.
Cette brillante faculté d'invention dont Tavait doué II nature a\ait besoin d'être rectifiée et contenue par oa. esprit plus calme et plus méthodique. D trouva dans la »• cesse de vues et dans la prudence de son frère lesqoalitéi qui lui manquaient. Aussi la plus parfaite intimité monlê >*otablît-elle bien vite entre les deux Montgolfier. Si difi* renies par leurs qualités et leurs allures, ces deux inteltipences étaient cependant nécessaires et [fresque indispo- j <^^hles lune à l'autre. Dès ce jour, les deux frères minai rn commun toutes leurs vues, toutes leurs conceptions, u^itc's leurs pensées scientifiques, et c'est ainsi que s'éti* Mit entre eux cette communauté d'existence morale, celle «^iMi ble vie intellectuelle, qui seule faîtcomprendreleurstn-
\jiux el leurs succès. Avant l'iuvention des aérostats, plosiiursdèt^-^uvertesavaient déjà rendu le nom desMonlgolfior «ilrbre dans les sciences mécaniques, et plus lard celle i^twmvrle narrOla pws l'essor de leurs utiles lravaux{l).
i »:^. comprendra, d'après cela, qu'il serait tout à fait hors .:; pT\-î\v< de chercher à établir ici auquel des deux Mont* *:. .r.i r jipparlienl la pensée primitive el rinvenlion qui va , iî>vsv«per. Us ont tous les deux constamment tenu à :..!>< ur lie repousser les investigations de ce genre, d r»; X •isv.nert^nsivis de dénouer ce faisceau généreux que \.* ;:;^ fr,iiemellesVsl plu elle-mémeà confondre et à lier.
Kt xî.ie o'Xnnonay est placée en face des hautes Alpes, ,s . ,• ,4 niAnufaolurt- des Montgolfier on voyait se dérouler * >, -.uNn it^ute la chaîne de ces monLignes. Encontemî\ X , :o >;svKu*îe continuel de la production et de l'ascenv,x' /,i «uAjjes, «]irils voyaient chaque jour se former sur V r*.s ,** ^ \î:vs, en méditant sur les causes de la suspen-
V v»:Vi ,^' »Nt»'r Irtir 4lwtMi\erte du bélier hydraulitfue, une des ,v^x^v** Ai^^kiu^uc* l<* plu* remarquaWet du siècle dernier.
ie l'équilibre de res masses énormes rjui se promè- Qs les cieuX, k'S frères Monfgoliierconçurcul l'eal^miter la nature dnns l'une de ses opùralîons les niantes. Il ne leur parul pas impossible de comdes nuages Tikclices qui, h riniilalii.'n des nuages s'iJlévGi-nicnt dans les plus liaules rO^ions des reproduire autant que possible les condiUims nie la nature, ils renrermârentde la vapeur d'eau fnveinppe à la fois résislanle et légère. Ce nuage 'élevait dans l'air, mais la IcmpéraLure extérieure loail bicniflt la vapeur à l'élat liquide, l'enveloppe se I, et l'appareil retombait sur le sol. Ils essayèrent plus de succès d'eiTi magasiner la fumée produite par Ift combustion du bois et dirigée dans une enveloppe de Utile. Le gaz reçu dans celle enveloppe se refroidissait et Bc parvenait point k soulever le prlit appareil.
Sur c«s ontrefaites, parut en France la traduction de iVxivnige de Priestk-y : /kg diffénnies etj>ècc* d'air. Dans c« Ihre, qui devait exercer une inllocnce décisive sur la création ni le développement de l.i chimie, Priestley fai- •aH connaître un grand nombre de gnz nouveaux ; il expo- ■ail en termes généraux les propriétés, les caraclères, le Poids spécifique, les différences relatives des fluides élasliquet. Etienne MoDIgolder lut cel ouvrage ii Montpellier, «6 il se (rouvaitalors. En reveoanlà Annonay, il réfléchissait profondément sur les faits signalés par le physicien anglais, et c'est en monlant la cAie de SerHère qu'il fut fnppé, dit-il dans son Dhcour» à l'Actidémie de Lyon, de la {tûssibililé de rendre l'air navigable en tirant parti de l'une des propriétés reconnues par Prieslley aux fluides élaslirpies. Il devaîl suffire, pour s'élever dans l'atmosphère, do renfermer dans une enveloppe d'un faible poids un gaz |>|U!( léger que l'iiir; l'appareil s'élûvcrail, en vertu de son " do légèreté sur l'iiir environnaiil, jusqu'à re qu'il
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rencontrât, à une certaine hauteur, des couches dont la pesanteur spécifique le maintint en équilibre.
Rentré chez lui, Etienne Montgolfier se hâta de coiD' muniquer cette pensée à son frère, qui l'accueillit avec transport. Dès ce moment, ils furent certains de réussir dans leurs tentatives pour imiter et reproduire les nuages. Ils essayèrent d'abord de renfermer dans diverses enve* loppes certains gaz plus légers que l'air. Le gaz infimmable, c'est-à-dire le gaz hydrogène, fut expérimenté l'un des premiers; mais Tenveloppe de papier dont ils se se^ virent était perméable nu gaz, elle laissait transpirer l'hjdrogène, l'air entrait à sa place, et le globe, un momeat soulevé, ne tardait pas à redescendre. D'ailleurs, l'hydrogène était un gaz à peine connu à cette époque ; sa préparation était difficile et coûteuse, on renonça à en faire usage.
Après avoir essayé quelques autres gaz ou vapeurs, les frères Monlgolfier en vinrent à penser que l'éleclricilé, qu'ils regardaient comme Tune des causes de l'ascension cl de l'équilibre des nuages, pourrait aussi jouer un rôle dans l'ascension de leur appareil ; ils cherchèrent donc à composer un gaz affectant des propriétés éleclriques. Ils s'imaginèrent obtenir un gaz de cette nature en faisant un mélange d'une vapeur à propriétés alcalines avec uneaulre vapeur qui serait dépourvue de ces propriétés. Pour former un tel mélan^^e, ils firent brûler ensemble de la paille It'gè rement mouillée et de la laine, matière animale qui donne naissancci en brûlant, à des gaz qui présentent une réao tion alcaline due à la présence d'une petite quantité il carbonate d'ammoniaque. Ils reconnurent que la combus tion de ces deux corps au-dessous d'une enveloppe de toil ou de papier provoquait l'ascension rapide de l'apparei
L'idée théorique qui amena les Montgolfier à la décoi verte des ballons ne supporte pas l'examen. C'est une c
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ces concepUons vagues et mal raisonnées, comme on en trouve tant à celte époque de renouvellement pour les sciences modernes. L'ascension de ces petits globes s'expliquait tout simplement par la dilatation de Tair échauffé, qui devient aipsi plus léger que Tair environnant, et tend dès lors à s'élever jusqu'à ce qu'il rencontre des couches d'une densité égale à la sienne. La fumée abondante produite par la combustion de la laine et de la paille mouillée DC faisait qu'augmenter le poids de l'air chaud, sans amener aucun des avantages sur lesquels les inventeurs avaient compté. De Saussure le prouva parfaitement l'année suivante, lorsque, pour terminer la discussion élevée à ce sujet entre les physiciens, il prit un petit ballon de papier ouvert à sa partie inférieure, et introduisit avec précaution dans son intérieur un fer à souder rougi au blanc. La petite machine se gonfla, et s'éleva au plafond de l'apparteraent. II fut bien démontré dès lors que la raréfaction de l'air par la chaleur était la seule cause du phénomène, et l'on cessa de donner le nom fort impropre de gaz Montgolfia* au mélange gazeux qui déterminait l'ascension.
C'est à Avignon que se fit le premier essai d'un petit appareil fondé sur les principes que les frères Montgolfler avaient arrêtés entre eux. Au mois de novembre 178â, Etienne Montgolfler construisit un parallélipipède creux, de soie, d'une capacité très-petite, puisqu'il contenait seulementdeux mètres cubes d'air, et il vit avec une joie facile à comprendre ce petit ballon s'élever au plafond de sa chambre. De retour à Annonay, il s'empressa de répéter l'expérience avec son frère. Ils opérèrent en plein air avec ce môme appareil qui s'éleva devant eux à une grande hauteur.
Encouragés par ce résultat, les frères Montgolfler construisirent un ballon plus grand qui pouvait contenir vingt mètres cubes d'air. Ce nouvel essai réussit parfaitement;
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k iffciM s'életa aicr tant de force qu'elle brisa les mée^i^h. relmîcBt H ilh tomber sur un coieau vwsin, ip«w aiw atleÎBl vue faauleiir de trois cents mètres.
Ite» ton^ certaÎK du succès. Us s'appliquèrent à cofr itrù« un appareil de grande dimension,, et résolnrenl À esenter. ssrne des places de la Tille d'Annonay, m eayfieoce solennelle pour faire connaître et conslalcr p» Mi^*«*nt W«f dicourerte. Celte expérience eut lieo h i juia l'a», ea présence d'une foule immense. L'assemblée <« eai5 partknliers du ^liarais, qui siégeait en ce mo^ »M* «fa» h ^fflie d'Annonaj, assiste tout entière i cd ^^sai MMDorabie. La macbine aérostatique avait douze mè »» de dtamètre: eUe était fiute de toile d'emballage don- *>«* de papier. A sa partie inférieure, on avait disposé m TtiAaaà de il de fer, sur lequel on brûla dix livres d< :aiiie SKHiîIlée et de bine bacbée; aussitôt elle fit efforl p<xir se soulrrer. on l'UMndonna à elle-même, et eil( 5'eiifva lox JCirfamatÈons des spectateurs. Elle parvint eo cix minutes à cinq cents mètres de hauteur; mais comm« <?lle pc niait laplœ grande partie de son gaz par suite de h P^râéabilité de la toile et du papier, on la vit bientôt reif esceodre lentement v«rs la terre.
In procès-verbal de cette belle expérience fut drcss< par les membres des états du Vivarais et expédié à i'Academie des sciences de Paris. Sur la demande de M. de Bre teuil. alccs ministre. TAcadémie nomma une commissioi pour prendre connaissance de ces laits : Lavoisier, Cadet Coodorcet. IVsmarets, l'abbé- Bossut, Brisson, Leroy e Tillet, composaient cette commission. Etienne Montgolfie fèt mandé î Paris et prévenu que l'expérience serait ré pêtêe prochainement aux frais de l'Académie.
Cependant la nouvelle de l'ascension d'Annonav avai causé àP^s une impression des plus vives. La curiosité di pabKc et des savants élait trop vivement excitée pour qu«
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l'on s'accommodftt des lenteurs habituelles des commis sioos académiques. 11 fallait à tout prix répéter l'expérience soQsles yeux des Parisiens. -Faujas de Saint-Fond, profcsleur au Jardin des plantes, ouvrit une souscription pour iobvenir aux frais de l'entreprise; dix mille francs furent recueillis en quelques jours. Les frères Robert, habiles eoDstructeurs d'instruments de physique, furent chargés fédifier la machine; le professeur Charles, jeune alors et toat brûlant de zèle, se chargea de diriger le travail.
Celte entreprise offrait beaucoup de difficultés^ on le comprendra sans peine. Le procès-verbal de l'expérience de Montgoifier, les lettres d'Annonay qui en avaient raconté les détails, ne donnaient aucune indication sur la Ditore du gaz dont s'était servi l'inventeur : on se bornait à dire que la machine avait été remplie avec un gaz moitié nomi pesant que Vair ordinaire. Charles ne perdit pas son temps à chercher quel était le gaz dont Montgoifier avait fait usage; il comprit que, puisque l'expérience avait réussi avec un gaz qui n'avait que la moitié du poids spécifique de l'air commun, elle réussirait bien mieux encore avec le' gaz inflammable, ou gaz hydrogène, qui pèse quatorze fois moins que l'air. En conséquence, il se décida à remplir le ballon avec le gaz inflammable. Mais cette opération elleméme n'était pas sans difficultés; l'hydrogène était encore un gaz & peine observé; on ne l'avait jamais préparé que dans les cours publics et en opérant sur de faibles quantités; les savants eux-mêmes ne le maniaient pas sans quelque crainte à cause des dangers qu'il présente par son inflammabilité. Or, il fallait obtenir et accumuler dans un même réservoir plus de quarante mètres cubes de ce gaz. Néanmoins on se mil à l'œuvre; on s'établit dans les ateliers des frères Robert, situés près de la place des Victoires. 11 fallait, pour la première fois, imaginer et construire les appareils nécessaires à la préparation et à la
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conservation des g<iz. Beaucoup de dispositions di furent essayées sans trop de succès ; enfin, pour ] au dégagement de l'hydrogène, on disposa Tappa manière suivante. On plaça dans un tonneau de r< la limaille de fer. Le fond supérieur de ce tonn percé de deux trous : Tun donnait passage à un cuir destiné à conduire le gaz dans l'intérieur di l'autre était simplement fermé par un bouchon. Oi successivement, par ce dernier orifice, l'acide si qui devait donner naissance au gaz hydrogène ei sant sur le fer; au moment de refrer>'cscencc on oi robinet adapté au tube de cuir, et le gaz s'introdui le ballon. On voit, d'après ces dispositions gr combien on était encore peu avancé, à cette époq l'art de manier les gaz, et l'on comprend quels ob fallut surmonter avant d'atteindre au but définitif, ficultcs furent telles qu'elles firent douter queiqi du succès de l'entreprise. Ainsi la chaleur provo l'action de Tacide sulfurique sur le fer était s *qu'une grande quantité d'eau était réduite en vap< vapeurs étaient mêlées d'acide sulfureux, car ce g naissance par suite de la réaction de l'acide sulfui le fer. Or ces vapeurs, rendues corrosives par la de l'acide sulfureux, attaquaient les parois du bal fois condensées, elles coulaientlelongdu taffetas et se réunir à sa partie inférieure; il fallait donc, c en temps, les faire écouler ou ouvrant le robinet couant le taffetas (t). De plus, Ja chaleur dévelo] la réaction se communiquait au tube de cuir et ballon lui-même, et l'on était obligé, pour refroidi
(1) On évite aujourd'hui cet inconvénient en faisant pas hydrogène dans une cuve d'eau avant de le diriger dans le bal aeltve et sedébarraue ainsi de l'acide suirureui, qui reste di! Teaa.
r saus cesse avec nne pclile pompe. Par t de ces maiiTaifies disposSUons el de ia dirfieuUâ des BUvres, on perdai[ h plus grande partie du gaz. Aussi «jours furcnl-tU nécessaires pour remplir le ballon. Il donnerons une idée des pertes de gaz éprouvées pen- A ces opérations, en disant qu'il fallut employer mille • de fer et cinq cents livres d'acide sulTurique, pour 1 ballon qui soulevait à peine un poids de dixtUhres. Cependant, le quatrième jour, à Force de soins |l'4ï peines, le ballon, aux deux liers rempli, UolLiil
■ l'atelier des frères llobert, l" Le public avait connaissance de l'opération qui s'cxécn- IWt place des Victoires ; on se pressait en foule aux portes i4>l<i maison. Il fallut requérir l'assistance du (;uet pcmr lODtenir l'impatience des cnrîeus. Entiu, le 27 août, tout Klrouvant pt'Ct pour l'expérience, on s'occupa de transptrlM la inucbine au Champ de Mars, où devait s'-elTectucr Ua ucensiuQ. Pour éviter l'encombrement des curieux, la InnsUtion se fît fi deui heures du malin. Le ballon, porté lor un brancard, s'avau(;aiL précédé de torches, escorté ptrun déinrbement du guet. L'obscurité de la nuit, la '(Hine étrange et inconnue de ce globe immense, qui s'avaoflilleutcmenlft travers les rues silencieuses, tout prêtait ^tctle scène nocturne un caractère particulier de mystéro *t d'étrangoté, et l'on vit, sur la route, des hommes du ptuple, se rendant à leurs travaux, s'agenouiller devant le corlége. saisis d'une sorte de superstitieuse terreur.
Arrivé au Champ de Mars avant le jour, le ballon fut jilacé au milieu d'une enceinte disposée pour le recevoir; )Q le retint en place à l'aide de petites cordes llxées au néridien du globe et arrêtées dans des anneaux de fer liantes en terre. Dés que le jour parut, on s'occupa de iréparcrdu gaK liydrogéue pour achever de le remplir. A (lidi, il éUil prél h s'élancer.
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A trois heures, une foule immense se porlail au Champ de>fars :1a place était garnie de troupes, les avenues gardées de tous les côtés. Les borda de la rivière, Tamphithéâtre de Passy, l'École militaire, les Invalides et tous les alea« tours du Champ de Mars étaient occupés par les curieux. Trois cent mille personnes, c'est-à-dire la moitié de la population de Paris, s'étaient donné rendez-vous en cet endroit. A cinq heures, un coup de canon annonça que l'expérience allait commencer; il servit en même temps d'avertissement pour les savants qui, placés sur la te^ rasse du Garde-Meuble, sur les tours de Notre-Dame et i l'École militaire, devaient appliquer les instruments etle calcul à l'observation du phénomène. Délivré de ses liens, le globe s'élança avec une telle vitesse, qu'il fgt porté» deux minutes à mille mètres de hauteur; 1& il trouva on nuage obscur dans lequel il se perdit. Un second coup de canon annonça sa disparition; mais on le vit bient6t percer la nue, reparaître un instant à une très-grande élévation, et s'éclipser enfin dans d'autres nuages.
Un sentiment d'admiration et d'enthousiasme indicible s'empara alors de l'esprit des spectateurs. L'idée qu'un corps parti de la terre voyageait en ce moment dans l'espace avait quelque chose de si merveilleux, elle s'écarlail si fort des lois ordinaires, que l'on ne pouvait se défendre des plus vives impressions. Beaucoup de personnes fondirent en larmes, d'autres s'embrassaient comme eh délire. Les yeux fixés sur le môme point du ciel, tous recevaient, sans songer à s'en garantir, une pluie violente qui ne cessait pas de tomber. La population de Paris, si avide d'émotions et de surprises, n'avait jamais assisté à un aussi curieux spectacle.
Le ballon ne fournit pas cependant toute la carrière qu'il aurait pu parcourir. Dans leur désir de lui donner une forme complètement sphérique, et d'en augmenter ainsi
AÉROSTATS, ycHS (les specUitPlirs, les frôrcs Robert conlrairement k l'opinion de Charles, que J enlièremenl ponClâ au dépari ; ils intro- i e de l'air au inomenl du le lancer, afin de I les parties de l'élolVe. L'expansion du gat < e du ballon lorsqu'il fui parvenu dans ime Use fit à sa partie supérieure uoe déchîira pieds ; le gaz s'échappa, et le globe nnt I IDt, après trois quarts d'heure de marche, • 91, à cinq lieues de Paris. Il s'abattit s loupe de paj'saus de Gonesse, que cette np- ' 1 d'abord d'épourante, car ils s'imaginèrent i lune tombait du ciel. Cepeodagt ils ne se rassurer, el, pour se venger de la terreur prouvée, ils se précipiti'rent avec furie sur chine, qui Tul en quelques instants réduite en r ballon k gaz hydrogène, ce bel inslru- COAlé tant de soins el de travaux, futatta-
Q cbeviil el traîné pendant une heure h ] DDps, les fossés el les roules. Cei événement 1 il pour que le gouveroemcnt crût nécessaire J Ivia au peuple touchant le passage et la chute 1 Sroatatiques. Dans les derniers mois de 1 783, | ID fui répandue dans toule la France (1).
.e cetlê pièce naïve où W trouve relaté le TaH d'u: lune. — • Ai'VliM^'iei'f au /ttuii/r mr l'tnl^irmrK
l'air, — On a fait une tti^ouverle dont le goa> |
'wnvenaLle de dnnner cnnnil&sance, atln de prévenir .j
! (loiimit necuionner parmi le peuple. En ulrulnnt li I
iteMnteur entre l'ilr appelé Inllammalile et l'air de nolra 1
n a trou'é qu'un ballon rempli de rcl air InflamaiBUIe de- I
sinl-mùne dam le ciel jusqu'au marnent où leideuialrtl
! qui ne peut eue qu'i une uèt-grande tiauteur. f
■ Ht liillai Annonay enVivariif, par leiileursl
Itor*. Un gtnbe de toile e( de papier de cent cinq pled< ■
mpll d'air innammaljle, a'ëlava de lul-mémo li untm
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Cepeodant Etienne Monlgalfier était arriTéàParis; a^l assisté à l'ascension da Champ de Mars, et il p de son rMé^ les dispositions nécessaires pour répéter, fonnément an désir de l'Acadéinie des sciences, 1' rience da Aa/Zon à feu telle qu'il l'avait exécutée i nonay. 11 s'établit dans les immenses jardins de son Rèmllon, ce fabricant du faubourg Saint-Antoine d mort devait, qoelqoes années après, marquer si tristi les premiers jours de la révolution française. L' que Mootgoliier fit construire a^-ait des dimensions sîdérables ; sa forme était assez bizarre : la partie mof^ représentait on prisme haut de huit mètres, le une pyramide de la même hauteur, la partie infériearc cùne tronqué de six mètres ; de telle sorte que la entière, de la base au sommet, comptait vingt-cinq de hauteur sur quinze environ de diamètre. Elle éA faite de toile d'emballage doublée d'un fort papier H dedans et au dehors, et pouvait enlever un poids A douze cent cinquante livres.
Le 11 septembre 1783, on fit le premier essai de cetb belle machine; on la vit se remplir en neuf minutes, se dm ser sur elle-même, se gonfler et prendre une belle forme huit hommes qui la retenaient perdirent terre et furei
hauteur qu'oo n*a pn cal* nier. La même eipérience vient d*étre rcov Teiéei Parid^ le Ti août, à cinq heures du soir, en présence d'un Donb infini de personnes. Un globe de taffetas enduit de gomme élastique,! trente-si\ pieds de tour, s'est élevé an Champ de Mars jusque dias I nues, où on l'a perdu de Tue. On se propose de répéter cette expérici avec des globes leaoconp plus gros. Chacun de ceux qui découTriro dans le ciel de pareils globes, qui présentent l'aspect de la lune obseï cie, doit donc être prévenu que, loin d'être un phénomène effrayant, n'est qu'une machine toi^ours composée de tafTetas on de toile lég< recouverte de papier, qui ne peut causer aucun mal , et dont il csi présumer qu'on fera quelque jour des applications uUles aux besoins la société.
« Lji et approuvé, ce a septembre 1780.
■ Di Sauvicxy. •
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soulevés à plusieurs pieds; elle seraii montée à une grande hauteur si on ne lui eût opposé de nouvelles forces.
L'expérience fut répétée le lendemain devant les commisaftires de TAcadémie des sciences et en présence d'un nombre considérable de personnes. Les commissaires de< l*Académ1e, Lavoisier, Cadet, Brisson, Tabbé Bossut et Desmarets^ étant arrivés, on se disposa à gonfler le ballon. Hais on vit avec inquiétude que Thorizon se couvrait de nuages épais, et que Ton était menacé d'orage. Néanmoins le mauvais temps n'était pas décidé, et il était possible que tontse pass&t sans pluie; d'ailleurs les préparatifs étaient fldts, une assemblée nombreuse brûlait du désir d'être témoin de l'expérience ; il aurait fallu beaucoup de temps pour démonter l'appareil : on se décida donc à remplir le. ballon. On fit brûler au-dessous de l'orifice cinquante livres de paille, en y ajoutant à diverses reprises une dizaine de livres de laine hachée. La machine se gonfia, perdit terre et se souleva, entraînant une charge de cinq cents livres. Si Ton eût alors coupé les cordes qui le retenaient, l'aérostat se serait élevé à une hauteur considérable; mais on ne voulut pas le laisser partir. Montgolfier venait, en effet, de recevoir du roi Tordre d'exécuter son expérience à Versailles, devant la cour. Par malheur, dans ce moment, la pluie redoubla de violence, le vent devint furieux, les eCforls que l'on fit pour ramènera terre la machine la déchirèrent en plusieurs points. Le meilleur moyen de la sauver était, comme le conseillait Argand, de la hisser partir. On ne voulut pas s'y résoudre. II arriva dès lors ce que Ton avait prévu. L'orage ayant redouLlé, le tissu du ballon fut détrempé par la pluie qui rinondait, et les coups multipliés du vent le déchirèrent en plusieurs endroits. Comme la pluie se soutint fort longtemps, il devint tout à fait impossible de manœuvrer la machine, qui demeura pendant vingt-quatre heures
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exposée au mauvais temps; les papiers se décollèrent et tombèrent en lambeaux, le canevas fut mis à découvert, et finalement elle fut mise tout à fait hors de service.
Il fallait cependant une expérience pour le 19 septembre B Versailles. Aidé de quelques amis, Montgolfier se remit à Tœuvre ; on travailla avec tant d'empressemeit et d'aN deur que cinq jours suffirent pour construire un autre aérostat : il avait fallu un mois pour achever le premier. Ce nouveau ballon, de forme entièrement sphérique, élut construit avec beaucoup plus de solidité ; il était d*iiiie bonne et forte toile de coton ; on l'avait même peint en détrempe. Il était bleu avec des ornements d'or, et préscatait l'image d'une tente richement décorée. Le 19, au matin, il fut transporté à Versailles, où tout était disposé pour le recevoir.
Dans la grande cour du château, on avait élevé une vaste estrade percée en son milieu d'une ouverture circulaire de cinq mètres de diamètre destinée à loger le ballon; on ci^ culait autour de celle estrade pour le service de la machine. La partie supérieure, ou le dôme du ballon, était déprimée cl reposait sur la grande ouverture de l'échafaud, à laquelle il servait de voûte; le reste des toiles était abattu et se repliait circulairement autour de l'estrade, de telle sorte qu'en cet étal la machine ne présentait aucune apparence, et ne ressemblait qu'à un amas de toiles entassées et disposées sans ordre. Le réchaud de fil de fer qui devait servir à placer les combustibles reposait sur le sol. On enferma dans une cage d'osier, suspendue à la partie inférieure de l'aérostat, un mouton, un coq et un canard^ qui étaient ainsi destinés à devenir les premiers navigateurs aériens.
A dix heures du matin, la route de Paris à Versailles était couverte de voitures; on arrivait en foule de tous les cAlés. A midi, la cour du chftteau, la place d'Armes et les
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avenues environnantes étaient inondées de spectateurs. Le Toi descendit sur l'estrade avec sa famille ; il fit le tour du lallon, et se fit rendre compte par Montgolfler des dispositions et des préparatifs de Texpérience. A une heure, une décharge de mousqueterie annonça que la machine allait se remplir. On brûla quatre-vingts livres de paille et cinq lifres de laine. La machine déploya ses replis, se gonfla npidement, et développa sa forme imposante. Une seconde décharge annonça qu'on était prêt à partir. A la troisième, les cordes furent coupées^ et l'aérostat s'éleva pompeusement au milieu des acclamations de la foule. II atteignit iipidement à une grande hauteur en décrivant une ligne ÎKlinée à l'horizon que le vent du sud le força de prendre, «t demeura ensuite immobile. Cependant il ne resta que peo de temps en l'air. Une déchirure de sept pieds, amenée par un coup de vent subit au moment du départ, l'empêcha de se soutenir longtemps. Il tomba, dix minutes après son ascension, aune lieue de Versailles, dans le bois deVaocresson. Deux gardes-chasse, qui se trouvaient dans le bois, virent la machine descendre avec lenteur et ployer les hautes branches des arbres sur lesquels elle se reposa. La corde qui retenait la cage d'osier s'embarrassa dans les rameaux, la cage tomba, les animaux en sortirent sans accident.
Le premier qui accourut pour dégager le ballon et pour reconoaltrc comment les animaux avaient supporté le ïï)yage fut PilÀtre des Rosiers. Il suivait avec une passion ardente ces expériences, qui devaient faire un jour son martyre et sa gloire.
-sapttre n.
^Pfiitrf éesRoiienetlcoiaifrii A là — iw — KTWiig 4» C^nes et 4e |k)bert auTiUeriei.
iifïscnxélis pcGrcùr. avec quelque confiiBOi^ nuiïUii'-iiiir if$ akLlj:tt> es Apioreils de naTigalioD ai»^ -t »iuir ilutniii! HifLûfrùlec se ndt donc à construire, (ta t^ ,ul*dJ&^ CL iLiUKCTS Svkînl-ActûÎDe, un balloo dispfli w iutaii:rî 1 T-ofTi? ôe* TcvAeeuR. Les dimeDsiomii rsî^-Ti: Ti:ixr^-jf tlèc:l^^ ««lôeai Cv-n^idérables : elle n'i^ ^•i> lIl:L22^ w ^'-:ar: zjicrvs ôe Liuleur sur seize de diiB^ '. !?*•. •*•: 7»:ira>: z-.niiz^T 't.-^ mille nitrtres cubes d'àir.O^ :::>.>'ssk ift.,cr i'i La %irie riîcrieure de lonûce dulJ" • il xie £i.'irji :-^v::-i:r>e i\v>:er r^'ouverle de loile, dtf- _!•:•* 1 r*\::;*::tr .^* A^r-:z^u;es: celle .£ralerie avait un inè' .r: t^ xTfr. «irf îaliisoide Ij piM'tégeait et permetlail'ï ; •". :-.»;• , -j"^ T-:cezjec: : c-c pouvait ainsi faire le lourde . .ne? ^x^T-.-crûe 1 léro^iat. L'ouverture de lamachio* : o^; ij:cA: rarfiiiezica: libre, et c'est au milieu de celle :i-.i7r.«:ï :r:f se irocvait, suspendu par des chaînes, te r:v::arfi if ±'. de fer dont la combustion devait eolraloer . irrmt-vù. •>zivjt:î ecimasasinè dans une partie de lagalC" rtîi^ ui.^ pr-.-if-.sioQ de paille pour donner aux aéronautesb l^c'^lic c^ sVle^er à voionté en activant le feu.
Le rullc-a c-tjîî con>truil, on commença le 15 octobre i essayer de s'eu servir comme d'un navire aérien. On le re ifaaii captif ::u moyen de longues cordes qui ne lui pei r.vitaient de monter que jusqu'à une certaine haulcui IMltre des Rosiers en fit l'essai le premier; il s*éleva àd ^«5rs Kprises de toute la longueur des cordes. Les jour
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suivants, quelques autres personnes, enhardies par son exemple, l'accompagnèrent dans ces essais préliminaires, <|DÎ donnaient beaucoup d'espoir pour le succès de Texpénence définitive. Tout le monde remarquait l'adresse de Pilaire et l'intrépide ardeur avec laquelle il se livrait à ces difficiles manœuvres. Dans l'une de ces expériences, le btlloDy chassé par le vent, vint tomber sur la cime des arbres; les assistants jetèrent un cri d'effroi, car la machine s'engageait dans les branches et menaçait de verser les voyageurs ; maisPilÀtre, sans s*émouvoir, prit avec sa loDgae fourche de fer une énorme botte de paille qu'il jeta du» le feu : le ballon se dégagea aussitôt, et reiponta aux appUndissements des spectateurs.
On se pressait en foule à la porte du jardin de Réveillon poor contempler de loin ces intéressantes manœuvres. Pendant les journées du 15, du 17 et du 19 octobre, l'afluence était si considérable dans le faubourg Saint-Anloine, sur les boulevards et jusqu'à la porte Saint-Martin, qoe, sur tous ces points, la circulation était devenue im* possible. Gomme on craignait avec raison que l'encombreroent excessif des curieux dans les rues de la ville n'ameafttvdes embarras ou dçs dangers, on se décida à Aiire l'ascension hors de Paris. Le dauphin offrit à Montgolfier les jardins de son château de la Muette, au bois de Bou- . logne.
Cependant, à mesure qu'approchait le moment décisif, Montgolfier hésitait ; il concevait des craintes sur le sort réservé au courageux aéronaute qui ambitionnait l'honneur de tenter les hasards de la navigation aérienne. Il demandait, il exigeait des essais nouveaux. Il faut reconnaître, en effet, que le projet de Pilàtre avait de quoi effrayer les cœurs les plus intrépides. Quatre mois s'étaient à peine écoulés depuis la découverte des aérostats, et le temps n'avait pu permettre encore d'étudier toutes les condi-
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tion<. d'apprécier tous les écueils d'une ascension à ballon pi-rdu. On ne s'éuit pas encore avisé de manir les aéroslaU de cette soupape salutaire qui, en ouvrant issue au gaz intérieur, donne les moyens d'effectuer la descente sans difficulté ni embarras; d'ailleurs, avec les ballons kiéu, ce moven perd, comme on le sait, toute sa valeur. On n'andt pas encore imaginé ce /ei/, le palladium des aéronaulci, qui permet de s'élever à volonté, et donne ainsi les mojeii de choisir le lieu du débarquement. En outre, la présence | d'un fover incandescent au milieu d'une masse aussi iaflammable que l'enveloppe d'un ballon, ouvrait évidemment la porte à tous les dangers. Ce tissu de toile et de papier pouvait s*embraser au milieu des airs, et précipiter les imprudents aéronautes, ou bien, le feu venant à minquer par un accident quelconque, l'appareil était entraloé vers la terre par une chute terrible. Le combustible entassé dans la paierie offrait encore à l'incendie un aliment redoutable : la flamme du réchaud pouvait se communiquer à la paille, et propager ainsi la combustion à Tenveloppe du ballon. Enfin, des flammèches tombées du foyer pouvaient au milieu des campagnes, descendre sur les granges ou les édifices et semer l'incendie sur la roule de l'aérostat.
Ainsi Montgolfier temporisait et demandait des essais nouveaux. A l'exemple de toutes les commissions académiques, la commission de l'Académie des sciences ne se prononçait pas. Le roi eut connaissance de ces dinicultés. Après mûr examen, il s'opposa à l'expérience, et donna aa lieutenant d 6 police l'ordre d'empêcher le départ. 11 permettait seulement que l'expérience fût tentée avec deu3 condamnés que Ton embarquerait dans la machine.
Piliilre des Rosiers s'indigne à cette proposition, a El quoi 1 de vils criminels auraient les premiers la gloire d s'élever dans les airs ! Non, non, cela ne sera point ! » 1 conjure, il supplie ; il s'agite de cent manières, il remu
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El viile et la cour ; il s'adresse aux personnes le plus en avcur à Versailles, il s'empare de la duchesse de Polignac, (ouvemaote des enfanls de France et toute-puissante sur teprit fie Louis XVI. Celle-ci plaide chaleureusement sa 9Mise auprès du roi. Le marquis d'Arlandes^ gentilhomme ht Languedoc, major dans un régiment d'infanterie, avait Ul avec lui une ascension en ballon captif; Pilaire le dépêche vers le roi. Le marquis d'Ârlandes proteste que l'as- KDsion ne présente aucun danger, et comme preuve de lan affirmation, il oITre d'accompagner Pilàtre dans son iDjage aérien. Sollicité de tous les côtés, vaincu par tant llnsistances, Louis XVI se rendit.
Le Si octobre 1783, à une heure de l'après-midi, en prélence du dauphin et de sa suite, rassemblés dans les beaux iirdins de la Muette, Pilàtre des Rosiers et le marquis d'Arlandes exécutèrent ensemble le premier voyage aérien. Malgré un ventviolent et un ciel orageux, lamachine s'éleva avec nudité. Arrivés à la hauteur de cent mètres, les voyageurs ôtèrent leurs chapeaux pour saluer la multitude qui s'agitait au-dessous d'eux, partagée entre l'admiration et là crainte. La machine continua de s'élever majestueusement, et bientôt il ne fut plus possible de distinguer les nouveaux Argonautes. On vit l'aérostat longer l'Ile des Cygnes et filer au-dessus de la Seine, jusqu'à la barrière de h Conférence, où il traversa la rivière. Il se maintenait toujours à une très-grande hauteur, de telle manière que les habitants de Paris, qui accouraient en foule de toutes pirts, pouvaient l'apercevoir du fond des rues les plus étroites. Les tours de Notre-Dame étaient couvertes de cU" rieux, et la machine, en passant entre le soleil et le point qui correspondait à l'une des tours, y produisit une éclipse de nouveau genre. Enfin l'aérostat, s'élevanl ou s'abaissant plus ou moins en raison de la manœuvre des voy«igeurs aériensi passa entre l'hôtel desinvalides et l'École militaire^
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cl après avoir plané sur les Missions étrangères, s*(i de Saint-Sulpîce. Alors les navigateurs, ayant for pour quitter Paris, s'élevèrent et trouvèrent un d'air qui, les dirigeant vers le sud, leur fit dépassf icvard, et les porta dans la plaine, au delà du i ceinte, entre la barrière d'Enfer et la barrière d' marquis d'Arlandes, trouvant que l'expérience é plète, et pensant qu'il était inutile d'aller plus un premier essai, cria à son compagnon : o Pied lis cessèrent le feu, la machine s'abattit lenleni reposa sur la Butte aux Cailles^ entre le Moulii le Moulin-des Merveilles.
En touchant la terre, le ballon s'affaissa presqi ment sur lui-môme. Le marquis d'Arlandes saul la galerie; mais Pilâtre des Rosiers s'embarrass toiles, et demeura quelque temps comme ensevc plis de la machine qui s'était abattue de son côl là un présage et comme un avertissement de la 1 qui l'attendait?
Li machine fut repliée, mise dans une voitur née dans les ateliers du faubourg Saint-Antoine, geurs n'avaient ressenti durant le trajet aérien a pression pénible; ils étaient tout entiers à l'orgi joie de leur triomphe. Le marquis d'Arlandes n sitôt à cheval et vint rejoindre ses. amis au chû Muette. On l'accueillit avec des pleurs de joie et Parmi les personnes qui avaient assisté aux préi voyage, on remarquait Benjamin Franklin : on que le nouveau monde avciil envoyé le grand hoi assister à cet événement mémorable. C'est à cell« que Franklin prononça un mot souvent répété devant lui : « A quoi peuvent servir les ballons? peut servir Tenfant qui vient de naître?» répliq losophc américain.
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Le but que Pilfttre des Rosiers s'était proposé dans cette lérilleuse entreprise était avant tout scientifique. Il fallait, Ms plus tarder, s'efforcer de tirer parti, pour Tavance- Bent de la physique et de la météorologie, de ce moyen nouveau d'expérimentation. Mais on reconnut bien vite que hppareil dont Pilàtre s'était servi, c'est-à-dire le ballon k feu. ou la montgolfière j comme on l'appelait déjà, ne fOQvait rendre, à ce point de vue, que de médiocres services. En effety le poids de la quantité considérable de combustible que l'on devait emporter, joint à la faible différence qui existe entre la densité de l'air échauffé et la densité de l'air ordinaire, ne permettait pas d'atteindre à de grandes hauteurs. En outre, la nécessité constante d'a- Kmenter le feu absorbait tous les moments des aéronautes, et leur ôtaît les moyens de se livrer aux expériences et à l'observation des instruments. On comprit dès lors que les ballons à gaz hydrogène pourraient seuls offrir la sécurité etla commodité indispenscibles à l'exécution des voyages aériens. Aussi, quelques jours après, deux hardis expérimeataleurs, Charles et Robert, annonçaient par la voie des journaux le programme d'une ascension dans un aérostat à gaz inflammable. Ils ouvrirent une souscription de dix mille francs pour un globe de soie devant porter deux voya- 9fun, leiquels s'enlèveraient à ballon perdu^ et tenteraient en l'air des observations it des expériences de physique. L» souscription fut remplie en quelques jours.
Le voyage aérien de Pilàtre des Rosiers et du marquis d'Arlandes avait été surtout un trait d'audace. Sur la foi de eur courage et sans aucune précaution, ils avaient accompli l'une des entreprises les plus extraordinaires que 'homme ait jamais exécutées; l'ascension de Charles et lobert présenta des conditions toutes différentes. Prépaéc avec maturité, calculée avec une rare intelligence, elle évéla tous les services que peut rendre, dans un cas pa-
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reil, le secours des connaissances scientifiques. On peut dire qu'à propos de cette ascension, Charles créa tout d'un coup et tout d*une pièce Tart de TaérostatioD. En cflel, cVst à ce sujet qu'il imagina la soupape qui donne issue au gaz hydrogène et détermine ainsi la descente lenle et graduelle de l'aérostat, — la nacelle où s'embarquent les voyageurs, — le filet qui supporte et soutient la nacelle, — le lest qui règle l'ascension et modère la chute, — l'eDduit de caoutchouc appliqué sur le tissu du ballon, qui rend l'enveloppe imperméable et prévient la déperditioa du g<iz, — enfin l'usage du baromètre, qui sert à mesurer à chaque instant, par l'élévation ou la dépression du me^ cure, les hauteurs que l'aéronaute occupe dans l'atmo- \ sphère. Pour cette première ascension, Charles créa donc tous les moyens, tous les artifices, toutes les précautions ingénieuses qui composent l'art de l'aérostation. On n'a rien changé et Ton n'a presque rien ajouté depuis cette époque aux dispositions imaginées par ce physicien.
C'est au talent dont il fit preuve dans cette cii*constance que Charles a dû de préserver sa mémoire de l'oubli. Quoique physicien très-habile et très-exercé, Charles n'a laissé presque aucun travail dans la science et n'a rien publié sur la physique. Seulement il avait acquis, comme professeur, une réputation considérable. On accourait en foule à ses leçons. Les découvertes de Franklin avaient mis à la mode les expériences sur l'électricité ; Charles avait formé un magnifique cabinet de physique, et il faisait, dans une des salles du Louvre, des cours publics où tout Paris venait Tenlendre. Son enseignement a laissé des souvenirs qui ne sont pas encore efiacés. Il a vait surtout l'art de donner à ses expériences une sorte de grandeur théâtrale qui étonnait toujours et frappait tri*s-vivement les esprits. S'il étudiait la chaleur rayonnante, il incendiait des corps ù des distances extraordinaires; dans ses démonstrations du
iMope, il niiipIiHait les objets de manière il obtenir
groasisseiDCnts énormes; dans ses leçons sur l'éleclri-
!, il fouiiroydil les animnujt; et s'il voulait montrer
iittt^nce (le l'électricité libre dans l'almoi^pbère, il faisait
lire le fluide des nuages, et lirait de t-es eonducleurs
étincelles de dix pieds de loug qui éclataient avec le
jt d'une arme k feu. La clarté de ses démonstrations,
;iince de sa parole, sa stature élevée, la beauté de ses
la sonorité de sa voix, et jusqu'à son costume
;e, composé d'une robe à la Franklin, loul ajoutait h
de ses discours. C'est ainsi que le professeur Charles
it parvenu à obtenir dans Paris une renommée immense.
M*i, lorsqu'au tO août le peuple envahit les Tuileries et
Louvre où il s'élail logé, on respecta sa demeure et l'on
_ lUB en silence devant le savant illustre dont tout Paris
Wnil écoulé et applaudi les leçons (l).
Un luuis avait sufli au zélé et à l'heureuse inlelligence fle Charles pour disposer tous les moyens ingénieux et
(Il C'ctt le physicien Cl>arlrs qui a été le ticros de l'aveDlure, useï . jnmii! d'BillFurg, 0)1 Harni Joua un rùle il bien en rapport aiec ses hallUide* et >oD ut«r,ljrc. Tout le monde «ait que Maral ëlait raédecln, tti|OcdiiiuHjeun«Mc II s'ctalt occupé de trafauxrelatirgà ta physique. U a tolLun outrage sur l'éliTlricllé et un autre surTupllque, dans leilIihI Us vupsde Neislon. Harat se présente un jour cliez le lltiartes pour lui exposer tet Idées loucliant les Uiéories de XrwUiD, et puiir lui proposer iiuelquea objections relativement au\ plij-^ nomtnu électriques qui filealFUl grand lirult à cette époque. Cbsrlei M partageait aucune des opinions de son interlocuteur, el 11 na se Ot ff ccrupule de les comtialire, Marat oppose l'emportement A la raison g cliique argument auuteau ajoute i sa fureur, Il se contient avec peine ; nilla, à un dernier tiall.ia ralèie déborde, il tire une petite épée qu'il |WrUit Uiitjours. al «o précipite sur son adversaire. Charles était sans ■nnea. mais sa vigueur et son adresse ont biemâl Iriompbé de l'aveugle foreur de Mirât, il lui nrraelie un êpée, la l)rise sur son genou, et en HM 1 tarte le> débris. Succombant t In honte et à la colère, Harat perdit onnalsMnce : on k porta cliei lui évanoui. Quelques années aprèf, aux Diin de la sinistre puissance de Harat, te «ouvenlr de celte scène trnu- "" aingullèremeni le repus du processeur Cliatliu. Reureusemenl l'amf I
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nouveaux donl il enrichissait Part naissanl de l'aéroslalion. Le iC novembre 1783, un ballon de neuf mèlres de diimêlre, muni de son tilel et de sa nacelle, était suspenta au milieu de la grande allée des Tuileries, en face Al château; Le grand bassin situé devant le pavillon delHofr loje reçut l'appareil pour la pioduclion de rhydrogéoe. OA appareil se composait de vingt-cinq tonneaux moû de tuyaux de plomb, aboulissantà une cuve remplie d'e« destinée à laver le gaz : un tube d'un plus grand diamèlrt ' dirigeait l'hydrogène dans l'intérieur du ballon. L'opéntion fut lenle et présenta quelques diflicultés; elle ne M pas même sans dangers. Dans la nuit, un lampion ayail été placé trop près de l'un des tonneaux, le gaz s'en- { flamma et il y eut une explosion terrible. Heureuscmenl [ un robinet f«rmé à temps empêcha que la combustion M se projwgeàl jusqu'à Taérostat. Tout fui réparé, et quelques joui s après le ballon était rempli.
Le r^ décembre l"83, la moitié de Paris se pressailaai environs du château des Tuileries ; à midi, les corps académiques et les souscripteurs qui avaient payé leur place quatre louis furent introduits dans une enceinte parliculière construile pour eux autour du bassin. Les simples souscripteurs à trois francs le billet se répandirent dans le reste du jardin. A l'extérieur, les fenêtres, les combles cl les toits, les quais qui longent les Tuileries, le Pont-Royal et la place Louis XV, étaient couverts d'une foule imme^^e. Le l)allon, gonflé de gaz, se balançait et ondulait mollement dans l'air : c'était un globe de soie à bandes alternativement jaunes et rouges ; le char placé au-dessous étail bleu et or.
Cependant le bruit se répand dans la foule que Charles et Robert ont rei^u un ordre du roi qui, en niison du danger de Texpérience, leur défend de monter dans la nacelle. On ne savait pas précisément ce qui avait pu in-
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pirer au roi une telle sollicitude, mais le fait était certain, harles, indigné, se rend aussitôt chez le ministre, le aron de Breteuil,^ qui donnait en ce moment son aulience; il lui représente avec force que le roi est maître de Bivie, mais non de son honneur; qu'il a pris avec le public les engagements sacrés qu'il ne peut trahir, et qu'il se brftlera la cervelle plutôt que d'y manquer ; qu'au surplus c*estune pitié fausse et cruelle que l'on a inspirée au roi. Le baron de Breteuil comprit tout le fondement de ces reproches, et n'ayant pas le temps d'instruire le roi des difficultés que son ordre avait provoquées, il prit sup lui d'en autoriser la transgression.
On continuait néanmoins à affirmer, parmi les speclatears réunis aux Tuileries, que l'ascension n'aurait pas Sea. Les partisans de Montgolfier et ceux du professeur Charles étaient divisés en deux camps ennemis qui cherchaient tous les moyens de se combattre. On prétendait que Tordre du roi avait été secrètement sollicité par Charles et Robert pour se dispenser de monter dans la nacelle. Ces discours calomnieux étaient soutenus par l'épigramme suivante, que l'on distribuait à profusion dans la foule :
Profitez-bien, messieurs, de la commune erreur : La recette est considérable.
C'est un lourde Robert le Diable, Mais non pas de Richard sans Peur.
Ces propos méchants ne tardèrent pas à être démentis. i une heure et demie, le bruit du canon annonce que l'asension va s'exécuter. La nacelle est lestée, on la charge es approvisionnements et des instruments nécessaires. *our cc^nnattre la direction du vent, on commence par mcer un petit ballon de soie verte de deux mètres de iamètre. Charles s'avance vers Etienne Montgolûeri te-
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nant ce petit ballon à Taide d'une corde, et il le |nîe de vouloir bien le lancer lui-mônie : § C'est à vous, monsieur, lui dit-il, qu'il appartient de nous ouvrir la route des i cieux. » Le public comprit le bon goût et la délicatesse de | cette pensée, il applaudit ; le petit aérostat s'envola im \ le nord-est^ faisant reluire au soleil sa brillante conleor i d'émeraude.
Le canon retentit une seconde fois ; les voyageurs pren* nent place dans la nacelle, les cordes sont coupées, et le ballon s*élève avec une majestueuse lenteur. L'admintioD et l'enthousiasme éclatent alors de toutes parts: des ipplaudisssements immenses ébranlent les airs ; les soldai rangés autour de l'enceinte présentent les armes, les officiers saluent de leur épée, et la machine continue de s'élever doucement au milieu des acclamations de trois cent mille spectateurs.
Le ballon, arrivé à la hauteur de Monceaux, resta no moment stationnaire, il vira ensuite de bord et suivit la direction du vent. Il traversa une première fois la Seine entre Saint-Ouen et Âsnières, la passa une seconde fois non loin d'Argenteuil, et plana successivement sur Sannois, Franconville, Eau-Bonne, Saint-Leu-Tavemy, Villicrs et l'Ile-Adam. Après un trajet d'environ neuf lieues, en s'abaissant et s'élevant à volonté au moyen du lest qu'ils jetaient, les voyageurs descendirent à quatre heures moins un quart dans la prairie de Nesfes, à neuf lieues de Paris. Robert descendit du char ; mais Charles voulut recommencer le voyage afin de procéder à quelques observations de physique. Pour atteindre à une plus grande hauteur, il repartit seul. En moins de dix minutes, il par vint à une élévation de près de quatre mille mètres, U il se livra à de rapides observations de physique. Um demi -heure après, le ballon redescendait doucemen à deux lieues de son second point de départ. Charlc:
a£bostats. 81
ut reçu à sa descente par M. Farrer^ gentilhomme an- ;laîs, qui le conduisit à son chftteau, où il pRssa la mit.
Quand les détails de cette belle excursion aérienne hrent connus dans Paris, ils y causèrent une sensation extraordinaire. Le lendemain une foule considérable se rassemblait devant la demeure de Charles pour le féliciter; 3 n'était pas encore de retour, et à son arrivée il reçut du peuple une véritable ovation. Lorsqu'il se rendit au Palais- Boyal pour remercier le duc de Chartres, au sortir du IMdais on le prit sur le perron et on le porta en triomphe jusqu'à sa voilure.
Les récompenses académiques ne manquèrent pas non plus aux courageux voyageurs. Dans sa séance du 9 décembre, l'Académie des sciences de Paris^ présidée p«ar M. de Saron, décerna le titre d'associé surnuméraire à Charles et à Robert, ainsi qu'à Pilaire des Rosiers et au marquis d'Arlandes. Enfin, le roi accorda au premier une pension de deux mille livres. Il voulut môme que l'Académie des sciences ajoutât le nom de Charles à celui de Montgolfier sur la médaille que l'on se proposait de consacrer à l'invention des aérostats. Charles aurait dû avoir la modestie ou le bon goût de refuser cet honneur. Il avait, sans nul doute, perfectionné les aérostats et indiqué les moyens de rendre praticables les voyages aériens ; maia le mérite tout entier de l'invention réside dans le principe que les Montgolfier avaient pour la première fois mis en pratique : la gloire de la découverte devait leur revenir sans partage.
Après cette ascension mémorable, qui porta si loin la re- Eiommée de Charles, on est étonné d'apprendre que ce physicien ne recommença jamais l'expérience, et que lecours de sa carrière aérostatique ne s'étendit pas plus loin. Comment le désirde féconder sa découverte ne l'entratna-t-il pas cent
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fois au sein des nuages? On l'ignore (l)« C'est sans doute le cas de répéter le mot du grand Gondé : « Il eut ducoarîigc ce jour-là. »
CHAPITRE m
TroUième voyage aérien exécuté à Lyon, ascension da balkm /< fkh selles.— Première ascension de Blanchard au Champ de Mars de Plrii
— Voyage aérien de Proust et Pilàtre des Rosiers à VemiUei -
— Ascension du duc de Chartres à Salnt-Cloud. — Blanchard traicm en ballon le Pasnle-Calais. — Mort de Pilàtre des Rosiers.
L'intrépidité et la science des premiers navigateurs aériens avaient ouvert dans les cicux une route nouvelle; elle fut suivie avec une incomparable ardeur. En France et dans les autres parties de i^urope, on vit bientôt s'accomplir un grand nombre de voyages aérostatiques. Cependant, pour ne pas étendre hors de toute proportion les bornes de cette notice, nous nous contenterons de rappeler les ascensions les plus remarquables de cette époque.
Lyon n'avait encore été témoin d'aucune expérience aérostatique; c*cst dans cette ville que s'exécuta le troisièffle voyage aérien.
Au mois d'octobre 4783, quelques personnes distinguées de Lyon voulurent répéter l'expérience exécutée à Versailles par Etienne Montgolfier. M. deFlesselles, intendant de la province^ ouvrit une souscription qui fut prompte-
(1) On a dit qu'en descendant de sa nacelle, Charles avait Juré de M plus 8*exposer ù ces périlleuses expéditiund, tant avait été forte l'impression qu'il ressentit au moment où Roi)ort, étant descendu, le ktillon, subitement déchargé de ce poids, l'emporta dans les airs avec la rapi* dite d'une flèche.
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iplic. Pt, sur CCS enirernilcs, Joseph Miinlgnlder arrivé il I-yoïi, on le pria de vouloir bien diriger liiitelaconsU'iiction delà machine. On se pioposiiit de luierunaéro>tal d'un 1res- grand volume, qui enlèvcrail ehevxl ou quelques autres animaux. Monlgollier &l ilruire un aérostat Immense ; il avait quarnnte-lrots de bauleur et Irenle-cinq de diamètre. C'est la plus madiinB qui se soit jamais élevée dans les airs, Seu- Mnl on avMtt visé ii l'économie, cl l'on avait obtenu appareil de construclion assez grossière, formé double enveloppe de toile d'emballage recouvrant its Feuilles d'un fort papier. Les travaux étaient fort tncés, lorsqu'on reçut la nouvelle de l'ascension de taries aux Tuileries, événement qui produisit en France kescnsation extraordinaire. Aussilût le comte de Lauren- L associé de l'Académie de Lyon, demanda que la des- HiioD de l'aéruslat fiil changée, et iju'on le consacrAl à UCprendre un voyage aérien. Trente personnes se lirt'nt bcrireàla suite de MonIgoIGer el du comte de Laurencin Surprendre part au voyage : PilAlre des llosiers arriva de (ris avec le même pi-ojet ; il était accompagné du comte iDampierre, du comte de Laporle et du prince Charles, bftln^ du prince de Ligne. On ne se proposait rien moins Kdo se rendre par la voie de l'air à Marseille, à Avignon \h Paris, selon la direction du veut.
CepcDdant PîlllLredes Rosiers reconnut avec chagrin que ilc immense machiue, conçue dans un autre hul, éLiit ul il fait impropre h porter des voyageurs. Il proposa et I exécuter, avec t'assenliment de Monlgoiflcr, ditTércntcs odiBcations pour l'approprier à sa destination nouvelle. Iles ne »c lirenl qu'avec beaucoup de dirncullés et à train mille obsl4itlcs. En outre, le mauvais temps, qui ne hM de régner pendant trois mois, endommagea heaula gigantesque machine. On ne put lu Irunsportcr aux
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Brottcaux sans des peines inûnies. Les préparalifs et les essais préliminaires occasionnèrent de très-longs retards; on fut obligé de remettre plusieurs fois l'asoensico, et lorsque vint enûn le jour Ûxé pour le départ, la neige qu tomba en grande quantité nécessita un nouvel ajournement. Les habitants de Lyon, qui n'avaient encore assisté à aucune expérience aérostatique, doutaient fort du sacoèi et n'épargnaient pas les épigrammes. Le comte de Laoreacin, un des futurs matelots de ce vaste équipage, reçot le quatrain suivant :
Fiers assiégeants du séjour du tonnerre.
Calmez votre colère. Eh ! ne voyez -vous pas que Jupiter tremblant Vous demande la paix par son pavillon blanc?
Le trait était vif. M. de Laurencin, qui n'était pas poêle, mais qui ne manquait pas pour cela de cœur ni d'esprit, répondit, en prose, qu'il se chargeait d'aller chercher luimême les clauses de l'armistice.
Cependant les aéronautes, piqués au jeu, accélérèrent leurs préparatifs, et quelques jours après tout fut disposé pour l'ascension. Elle se fil aux Rrotteaux, le 5 janvier 1184. En dix-sept minutes, le ballon fui gonflé et prêta partir. Six voyageurs montèrent dans la galerie : c'était Joseph Montgolfier, à qui l'on avait décerné le commandement de l'équipage, Pilaire des Rosiers, le prince de Ligne, le corale de Laurencin, le comte de Dampierre et le comte Laporlc d'Anglefort.
La machine avait considérablement souffert par la neige et la gelée, elle était criblée de trous ; le filet, qu'un accident avait détruit la veille, était remplacé par seize cordes qui ne pesaient pas également sur toutes les parties du globe et contrariaient son équilibre ; aussi Pilâtredes Rosiers reconnut bien vile que l'expérience tournerait mal
AEBOSTATS. 85
l'oo persistait à prendre six voyageurs; (rois personnes [aient la seule charge que l'aérostat pût supporter sans âiiger. Mais toutes ses observations furent inutiles : per- «Mine ne voulut consentir à descendre ; quelques-uns de ^es gentilshommes intraitables allèrent même jusqu'à porter la main à la garde de leur épée pour défendre leurs iioîts. C'est en vain que l'on offrit de tirer les noms au sort : B bUot donner le signal du départ. Tout n'était pas fini c^endant : les cordes qui retenaient l'aérostat étaient à peine coupées, et la machine commençait seulement à perdre terre, lorsque l'on vit un jeune négociant de la ville, nommé Fontaine, qui avait pris quelque* part à laconstructioQ de la machine, s'élancer d'une enjambée dans la galerie, et au risque de faire chavirer l'équipage, s'installer de force au milieu des voyageurs. On renforça le feu, et, Qttlgré cette nouvelle surcharge, le ballon commença de «'élever.
On comprehd aisément l'admiration que dut faire nattre dans la foule l'ascension de cet énorme aérostat, dont la voCite offrait les dimensions de la coupole de la Halle aux blés de Paris. Il avait la forme d'une sphère terminée à sa IMirtie inférieure par un cône tronqué autour duquel régnait une large galerie où se tenaient les sept voyageurs. La calotte supérieure était blanche, le reste grisâtre, et le cône composé de bandes de laine de différentes couleurs. Aux deux côtés du globe étaient attachés deux médaillons, dont l'un représentait l'Histoire et l'autre la Renommée. Enfin il portait un pavillon aux armes de l'intendant de la province, avec ces mots : le Flesselles.
Le ballon n'était pas depuis un quart d'heure dans les airs, quand il se fit dans l'enveloppe une déchirure de quinze mètres de long. Le volume énorme de la machine, le nombre des voyageurs, le poids excessif du lest, le mauvais état des toiles fatiguées par de trop longues laauœvi*
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\rcs, tout avait rendu inévitable cel accident, qui b avoir des suites funestes. Parvenu en ce moment à I cents mètres de hauteur, l'aérostat s'abattit avec uner dite effrayante. On vit aussitôt, à en croire les relation l'époque, soixante mille personnes courir vers l'endroi la machine allait tomber. Heureusement, et grâce à dresse de Pilâtre, cette descente rapide n'entraîna pis suites graves, et les voyageurs en furent quittes pou choc un peu rude. On aida les aéronautes à se dépgei toiles qui les enveloppaient : Joseph Montgolfier a^ le plus maltraité.
Celte ascension fit beaucoup de bruit et fut jugée diversement. Les journaux en donnèrent les Appréciai les plus opposées. En définitive, J'entreprise p«iruti échoué, mais ses courageux auteurs reçurent les hon ges qui leur étaient dus. M. Mat lion de I^cour, direi de r.\cadéraie de Lyon, raconte ainsi raccueil qu'ils: rent dans la soirée :
« Le même jour, dit M. Mathon de Lacour, on devait d< l'opéra d'Iphigênie en Aulidr» Le public s'y porta on foule l'cspcrance d'y voir les voyageurs aériens. Le spectacle clail nicncé lorsque M. et madame de Flessclles eiitivront dan loge, accompaKnés de. MM. de Montgolfier et Pilàlro îles R< I^s applaudissements et les cris se firent entendre duns to salle ; les autres voyascurs furent reçus avec le ménie tran Le parterre cria de recommencer le spectacle, et l'on l>a toile. Quelques minutes après la toile fut levée, et l'aclei remplissait le rôle d'Agamemnon s*avança avec des cour que madame l'intendante distribua elle-même aux ill voyageurs. M. Pilàtie des Rosiers posa celle qu'il avait reç la tête de M. de MontgolfiiT, et le prince Cliai lo> posi au>s qu'on lui avait olVerte sur la tête de madame de Mont^ L*acteur. qui était rentré dans sa tente, on sortit pour c un coupletqui fut vivement applaudi. Quelqu'un ayant ii à M. l'intendant l'un des voyageurs (M. Foutain<*}, qui se vait au parterre, M. l'intendani et M. de Fuy, comma
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esœndirent pendant i'entr'acte et lui apportèrent la coii> >nDe. Quand ractricc qui jouait le rôle de Glytemneslre clianta smorceau:
Que J'aime à Toir ces hommages flatteurs I .
ks public en fit aussitôt l'application et fit recommencer le mor- BSUy que Tactrice répéta en se tournant vers les loges'OÙ étaient les voyageurs. Après le spectacle, ils furent reconduits avec les ■Imes applaudissements; ils soupèrentchezM. le commandant, airon ne cessa pendant toute la nuit de leur donner des séré-
• Deux jours après, M. Pilâtre des Rosiers, ayant paru au bal, y reçut de nouveaux témoignages de la pUis vive admiration ; et k jeudi 22, lorsqu^il partit pour Dijon, pour se rendre de là à hris, il fut accompagné comme en triomphe par une cavalcade •ombreuse des jeunes gens les plus distingués de la ville. »
Cependant l'opinion générale était pour les mécontents. Oo chansonna les voyageurs, on chansonna Taéro^at luimême; on fut injuste envers les hardis matelots du F/esklles. C'est ainsi que le Journal de Paris^ qui raconte avec tant de complaisance les ascensions aérostatiques de cette époque, ne consacre que quelques lignes au récit de ce Toyage qu'il avait annoncé trois mois auparavant avec beaucoup de pompe. Enfin ou fit courir à Paris le quatrain suivant :
Vous venez de Lyon, parlez-nous sans mystère : Le globe est-il parti? Le fait est-il certain ?
— Je Tai vu. — > Dites-nous, allait-il bien grand train ?
— S'il allait... Oh! monsieur, il allait ventre à terre.
L'épigramme et l'esprit étaient l'arme innocente de ces smps heureux.
Le quatrième voyage aérien eut lieu en Italie. Le cheva* er Andreani fit construire par les frères Gerli, architectes, ne magnifique montgolfière, et il rendit les habitants de [ilan témoins d'une belle ascension qu'il exécuta lui-
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luêmc, et qui ne présenta d'ailleurs aucune circonstaDce digne d'être notée.
C'est à cette époque qu'eut lieu à Paris la première ascension de Blanchard, dont le nom était destiné i devenir fameux dans les fastes de l'aérostation. Avant la découverte des ballons, Blanchard, qui possédait le génie, ou tout au moins le goût des arts mécaniques, s'était appliqué à trouver un mécanisme propre à naviguer dans les airs. Il avait construit un bateau volant^ machine atmosphérique armée de rames et d'agrès, avec laquelle il se soutenait quelque temps dans l'air jusqu'à quatre-vingts pieds de hauteur. En 1782, il avait exposé sa machine dans les jardins du grand hôtel de la rue Taranne, où se troo?e aujourd'hui un établissement de bains. La découverte des aérostats qui survint sur ces entrefaites détermina Blanchard à abandonner les recherches de ce genre, et il se fit aéronaute.
Sa première ascension au Champ de Mars présenta une circonstance digne d'être notée au point de vue scientifique ; c'est le 2 mars 1784 qu'elle fut exécutée en présence de tout Paris, que le brillant succès des expériences précédentes avait rendu singulièrement avide de ce genre de spectacle. Blanchard avait jugé utile d'adapter à son ballon les rames et le mécanisme de son bateau volant; il espérait en tirer parti pour se diriger ou pour résister à l'impulsion de l'air. Il monta dans la nacelle, ayant à ses côtés un moine bénédictin, le physicien dom Pech, enthousiaste des ballons. On coupa les cordes; mais le ballon ne s éleva pas au delà de cinq mètres : il s'était troué pendant les manœuvres, et le poids qu'il devait entraîner était trop lourd pour son volume. Il tomba rudement k terre, et la nacelle éprouva un cboc des plus violents. Le bon père jugea prudent de quitter la place. Blanchard répara promptement le dommage, et il s'apprêtait à repartir seul,
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lorsqu'un jeune homme perce la foule, se jette daus la nacelle, et veut absolument partir avec lui. Toutes les remontrances, toutes les prières de Blanchard furent inutiles, (c Le roi me Ta permis ! » criait l'obstiné. Blanchard, ennuyé du contre-temps, le saisit au corps pour le précipiter de la nacelle; mais le jeune homme tire son épée, fond sur lui et le blesse au poignet. On se saisit enfin de ce dangereux amateur, et Blanchard put s'élancer. On a prétendu que ce jeune homme n'était rien moins que Bonaparte, élève à l'École militaire. Dans ses Mémoires, Napoléon a pris la peine de démentir ce fait : le jeune homme dont il s'agit était un de ses camarades, nommé Dupont de Ghambon^ élève comme lui de l'École militaire, et qui avait fait avec ses camarades le pari de monter dans le ballon.
Blanchard s'éleva au-dessus de Passy, et vint descendre dans la plaine de Billancourt, près de la manufacture de Sèvres ; il ne resta que cinq quarls d'heure dans l'air. Cette ascension si courte fut marquée néanmoins par une circonstance curieuse. Tout le monde sait aujourd'hui qu'un aérostat ne doit jamais être entièrement gonflé au moment du départ; on le remplit seulement aux trois quarts environ. 11 serait dangereux^ en quittant la terre, de l'enfler complètement ; car, à mesure que l'on s'élève, les couches atmosphériques diminuant de densité, le gaz hydrogène renfermé dans l'aérostat acquiert plus d'expansion en raison de la diminution de résistance de l'air extérieur. Los parois du ballon céderaient donc à l'efTorl du gaz, si on ne lui ouvrait pas une issue; aussi l'aéronaute observo-l-il avec beaucoup d'attention l'état de l'aérostat, et lorsque ses parois très-distendues indiquent une grande expansion du gaz intérieur, il ouvre la soupape et laisse échapper un peu d'hydrogène. Blanchard, tout à fait dépourvu de connaissances en physique, ignorait celle par-
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ticularité. Son ballon s'éle\'a gonflé cuire mesure, et rimprudeni aéronaute« ne comprenant nullement le péril qui le menaçut, s*applaudîssait de son adresse et admirait ce qui poaTait causer sa perle. Les parois du ballon font bientdt effort de toutes paris ; elles vont éclater. Blancbard, arrÎTé à une hauteur considérable, cède moins à la * conscience du danger qui le menace iqu'à l'impression d'épouvante causée sur lui par l'immensité des mornes et * silencieuses régions au milieu desquelles Taéroslat l'a brusquement transporté; il ouvre la soupape, il redescend, et celle terreur salutaire l'arrache au péril où son ignorance l'entraînait
Blanchard se vanta de s'être élevé quatre mille mètres plus haut qu'aucun des aéronautes qui l'avaient précédé, et il assura avoir dirigé son ballon contre le vent à l'aide de son gouvernail et de ses rames ; mais les physiciens, qui avaient observé l'aérostal, démenlirent son assertion, ei publièrent que les variations de sa marche devaient être uFiiquement attribuées aux courants d'air qu'il avait rencontrés. Et comme il avait écrit sur les banderoles de son ballon et sur les caries d'entrée celte devise fastueuse : Sic itur ad astra^ on lança contre lui celte épigramme :
Au Champ de Mars il s'envola.
Au champ voisin il resta là ; Beaucoup d'argent il ramassa.
Messieurs^ sio iiur ad astra.
Quant au bénédictin dom Pech, il parait que c'était contre la défense de ses supérieurs qu'il avait voulu s'embarquer avec Blanchai*d. Un exempt de police envoyé sur le lieu de la scène l'avait arrêté et ramené à son couvent, d'où il avait réussi à s'échapper une seconde fois pour revenir tenter au Champ de Mars une épreuve qui, comme on l'a vu, ne fut pas poussée bien loin. Ce zèle outré fut
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pimi lie l'exil, Dom Pech fui condamné par le conseil du cotivent à un an et un jour de prison dans la maison la plus reculée de son ordre. Cependant quelques personnes tlniéressérpnt à lui, et par l'inlcrvention du cardinal de La Boehefoucauld, le pauvre cnlhousiasle Tul gracié.
Le 4 juin 1784, la ville de Lyon vit s'accomplir une noutelle ascension aérostatique, dans laquelle, pour la prenière fois, une femme, madame Thible, brava dans un ballon fc feu les périls d'un voyage aérien. Cette belle ascen- ^On Tut exéeuléc en l'honneur du roî de Suède, qui se troavait alors de passage h Lyon.
Pitâtrc des Hosiers et le chimiste Proust exécutèrent bleolAt après 6 Versailles, en présence de Louis XVI et du roi de Suéde, un des voyages aérostatiques les plus remarquables que l'on connaisse. L'appareil élait dressé dans la ^Ade cour du château. A un signal qui fut donné par une décharge de mousqueleiie, une tente de quatre-vingt-dix pîpd» de hauteur qui cachait l'appareil s'abattit soudainement, et l'on aperçut une immense montgolfière, déjà gonflée par l'action du feu, maintenue par cent cinquante conles que retenaient quatre cenis ouvriers. Dix minutes après, une seconde décharge annon<;a le départ du ballon, qui s'éleva avec une lenteur majestueuse et alla descendre près de Chantilly, à treize lieues de son point de départ. Proust et Pilaire des Rosiers parcoururent dans ce voyage ta plus grande distance que l'on ail jamais rranchieavec une montgolfière; ils atteignirent aussi la hauteur la plus grande il laquelle on puisse s'élever avec un appareil de ce genre. Ils demeurèrent assez longtemps plongés dans les nuage.t et enveloppés dans la neige qui se formait autour d'eux. Le lèle des aéronaules et des savants ne se ralenlissail pa«; chaque jour, pour ainsi dire, était marqué par une aM-ension qui présenta souvent les cîrcûnslanees les plus ieuses et les plus dignes d'intérêt.
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Le 6 août, Tabbé Camus, professeur de philosophie, et Loucbet, professeur de belles-lettres, firent à Rodez un voyage aérieu dans une montgolfière. L'expérience, trèsbien conduite, marcha régulièrement, mais n'enseigoa rien de nouveau.
Les nombreuses ascensions faites avec l'aérostat à gaz inflammable construit par les soins de l'Académie de Dijon, et monté à diverses reprises par Guyton de Morveau, l'abbé Bertrand et M. de Virly, n'apportèrent à la science naissante de l'aérostation que fort peu de résultats utiles. Guyton de Morveau avait fait construire, pour essayer de se diriger, une machine armée de quatre rames. Au moment do départ, un coup de vent endommagea l'appareil et mil deux rames hors de service. Cependant Guyton assure avoir produit avec les deux rames qui lui restaient un effet sensible sur les mouvements du ballon. Ces expériences furent continuées très-longtemps, et l'Académie de Dijon fil à ce sujet de grandes dépenses de temps et d'argent. On finit cependant par reconnaître que l'on s'attaquait à ua problème insoluble. Les résultats de ces longs et inutiles essais sont consignés dans un volume publié en 1785, par Guyton de Morveau, sous le titre de Description de Pdrontat de V Académie de Dijon.
£n môme temps, sur tous les points de la France, se succédaient des ascensions plus ou moins périlleuses. A Marseille, deux négociants, nommés Bremont et Marel, s'élevèrent dans une montgolfière de seize mètres de diamètre. A leur première ascension, ils ne restèrent en l'air que quelques minutes. Ils s'élevèrent très-haut à leur second voyage, mais la machine s'embrasa au milieu des airs, et ils ne regagnèrent la terre qu'au prix des plus grands dangers. Etienne Mon tgol fier lança à Paris un ballon captif qui dépassa la hauteur des plus grands édifices. La marquise et la comtesse de Montalembert, la comtesse
de Podenas et mademoiselle Lagarde, élaient les aéronaiites de ce galant équipage que commandai! le marquis deMontalembert. Ce ballon, construit aux frais du roi, était parti do jardin de Réveillon dans le faubourg Saint-Antoine. A Aix, un amateur, nommé Rambaud, s'enleva dans une montgolfière de seize mètres de diamètre. Il resta dix-sept minatesen Taire! atteignit une hauteur considérable. Redescendu à terre, il sauta hors du ballon sans songer à le retenir. Allégé de ce poids, le ballon partit comme une flèche, et on le vit bientôt prendre feu et se consumer dans l'atmosphère. Vinrent ensuile, à Nantes, les ascensions du grand aérostat à gaz hydrogène, baptisé du glorieux nom de Suffren^ monté d'abord par Goustard de Massy et le ré- Térend père Mouchetde l'Oratoire, puis par M. de Luynes. A Bordeaux, d'Arbelel des Granges et Chalfour s'élevèrent dans une montgolfière jusqu'à près de mille 'mètres, et firent voir que l'on pouvait assez facilement descendre et tQonter à volonté en augmentant ou diminuant le feu. Ils descendirent sans accident à une lieue de leur point de départ.
Le 15 juillet 1784, le duc de Chartres, depuis Philippe- Égalité, exécuta à Saint-Gloud, avqc les frères Robert, une ascension qui mit à de terribles épreuves le courage des léronautes. Les frères Robert avaient construit un aérostat i gaz hydrogène de forme oblongue, de dix-huit mètres je hauteur et de douze mètres de diamètre. On avait disposé dans l'intérieur de ce grand ballon uo autre globe beaucoup plus petit, rempli d'air ordinaire. Cette disposition, imaginée par Meunier pour suppléer à l'emploi de la soupape, devait permettre de descendre ou de remonter dans l'atmosphère sans avoir besoin de perdre du gaz. Parvenu dans une région élevée, l'hydrogène, en se raréfiant par reCTel de la diminution de la pression extérieure, devait comprimer l'air contenu dans le petit ^lobe\uV6v\^>\t^
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Cl en faire sortir une quantité d'air correspondant au degré de sa dilatation (1). On avait aussi adapté à la nacelle un large gouvernail et deux rames, dans l'espoir de se diriger.
A huit heures, les deux frères Robert, M. CoUin^nUin et le duc de Chartres, s'élevèrent du parc de Saint-Cloud, en présence d'un grand nombre de curieux qui étaient a^ rivés de grand matin de Saint-Cloud et des lieux environnants. Les personnes éloignées firent connaître par de grands cris qu'elles désiraient que celles qui étaient placées aux premiers rangs se missent à genoux pour laissera tous la liberté du coup d'œil ; d'un mouvement unanime, chacun mit un genou à terre, et l'aérostat s'éleva au milieu de la multitude ainsi prosternée.
Trois minutes après le départ, l'aérostat disparaissait dans les nues ; les voyageurs perdirent de vue la terre et se trouvc^rent environnés d'épais nuages. La machine, obéissant alors aux vents impétueux et contraires qui régnaient à cette hauteur, tourbillonna et tourna plusieurs fois sur elle-même. Le vent agissant avec violence sur la surface étendue que présentait le gouvervail doublé de taffetas, le ballon éprouvait une agitation extraordinaire et recevait des coups violents et répétés. Rien ne peut rendre la scène effrayante qui suivit cespremières bourrasques. Les nuages se précipiUiient les uns sur les autres, ils s'amoncelaient au-dessous des voyageurs et semblaient vouloir leur fermer le retour vers la terre. Dans une telle situation, il était impossible de songer à tirer parti de l'appareil de direction. Les aéronautcs arrachèrent le gouvernail et jetèrent les rames. La machine continuant d'éprouver des oscillations de plus en plus violentes, ils résolurent, pour s'alléger, do
(1) On trouvera plus loin l'indication du mémoire dan« lequel Uvuùtf expose les avantages de ceUe disposition, qu'il imagina pour éTîter m^ aéronautrs la nécessité de perdre du gaz pour redescendre, on de Jet^r du lest pour s'élever.
se débirrasscr «lu polit glohe conlenu rtnns l'intérieur do l'aérosUil. On coupa les cordes qui le relenaient; le pelil (lobe tomba, mais il fut impossible de le tirer au dehors, H était (omM si malheureusement, qu'il était venu s'apptiquer juste sur l'orifice de l'aérostat, dont il Termail compléletnent l'ouverture. Dans ce moment, un coup de vent parti de la terre les lança vers les régions supérieures, les DDBges Turent dépassés, et l'on aperçut le soleil : mais la eluteur de ses rajonset la raréfaction considérable de l'air dans ces réf^ions élevées ne lardèrent pas h occasionner une fntode dilatation du gaz. Les parois du ballon étalent forl«mfnl tendues, et son ouverture inférieure, si malheureusement fermée par l'interposition du petit globe, empêchait le gaz dilaté de trouver, comme ii l'ordinaire, une libre Ifmie parroriflre inférieur. Les parois étaient gonflées au point d'éclater sons la pression du gaz.
t.es aéronnutes, debout dans la nacelle, prirent de longs Mtons et essayèrent de soulever le glohr qui obstruait l'oriflce de l'aérostat; mais l'extrême dilatation du gaz le tenait si fortement appliqué, qu'aucune force ne put vainer« cette résistance. Pendant ce temps, ils continuaient de monter, et le baromètre indiquait que l'un était parvenu à la hauteur de quatre mille huit cents mètres. Dans ce moment critique, le duc de Chartres prit un parti désespéré : il saisît un des drapeaux qui ornaient la nacelle, et svec le bois de la lance il troua en deux endroits l'étofTe du ballon; il se Dt une ouverture de deux ou trois mètres, le ballon descendit aussitôt avec une vitesse elTravanta, et la terre reparut aux yeux des voyageurs épouvantés. Heureusement, quand on arriva dans une atmosphère plus dense, la rapidité de la chute se raleutit et finit par devenir trèsmodérée. I^s aéronautes commençaient ù se rassurer, lorsqu'ils reconnurent qu'ils étaient prés de tomber au milieu d'un étan^; ils jetèrent k l'instant soixante livres
4 0 DÉCOUVERTES SCIENTIFIOUES.
de lest, et à l'aide de quelques manœuvres ils réussirent k aborder sur la terre, à quelque distance de l'étang de la Gtrenne, dans le parc de Meudon. Toute cette expédition avait duré à peine quelques minutes. Le petit globe rempli d'air était sorti à travers Touverture de l'aérostat, il tomba dans l'étang; il fallutle retirer avec des cordes.
Les ennemis du duc de Chartres ne manquèrent pas de mettre le dénoûment de celte aventure sur le compte de sa poltronnerie. Dans son Histoire de la conjuration de I/nM d'Orléans^ surnommé Philippe- Égalité^ Montjoie, faisant allusion au combat d'Ouessant, dit que le duc de Chartres avait ainsi rendu « les trois éléments témoins de la lâcheté qui lui était naturelle. » On fit pleuvoir sur lui des sarcasmes et des quolibets sans fin. On répéta le propos que madame de Vcrgennes avait tenu avant l'ascension, que « apparemment M. le duc de Chartres voulait se mettre au-dessus de ses affaires, » On le tourna en ridicule dans des vers satiriques, on le chansonna dans des vaudevilles.
Tout cela était parfaitement injuste. En crevant son ballon au moment où il menaçait de l'emporter avec ses compagnons dans une région d'une incommensurable hauteur, le duc de Chartres fit preuve de courage et de sang-froid. Blanchard prit le môme parti le 19 novembre 1785, dans une ascension qu'il fit à Gand, et dans laquelle il se trouva porté à une hauteur si grande, qu'il ne pouvait résister au froid excessif qui se faisait sentir. Il creva son ballon, coupa les cordes de sa nacelle^ et se laissa tomber en se tenant suspendu au filet.
L'Angleterre n'avait pas encore eu le spectacle d'une ascension aérostatique. Le 14 septembre 1784, un Italien, Vincent Lunardi, fit à Londres le premier voyage aérien qui ait eu lieu au delà de la Manche. Son exemple fut bientôt suivi à Oxford, par un Anglais, M. Sadler, devenu célèbre depuis comme aéronaute. M. Sheldpn, membre dis-
Wdc la Société royale de Londres, fit de son cdléune^ D en compagnie de DlaiiLliard. 11 essaya, mais transi I, de se diriger à l'aide d'un mcVanisme nioleur ea fl d'hélice. I
tard! par le succès de ses premiers voyages, l'aéro- I ftis conçut alors un projet donll 'audace, à celte I ]DC de tAtonnements pour la science aérostatique, pou- I liti bon droil être (axée de folie ; il voulut Tranchir en j lUuD la diflance qui sépare l'Angleterre de la France. J Ctttc traversée miraculeuse, où l'aéronaule pouvait trou- 1 %tr mille rois la mort, ne réussit que par te plus grand des* ] lltards, et que par ce seul fait, que le vent resta pendant I Iroii heures sans variations sensibles. À
Blanchard accordait une confiance extrême i l'appareil I de direction qu'il avait imaginé. II voulut justifier par un 1 mil éclatant la vérité de ses assertions, et il annonça, par 1 les journaux anglais, qu'au premier vent favorable, il trn-'| venterait la Manche de Douvres û Calais. Ledocteur JelTriea | s'offrit pour l'accompagner. I
Le 7 janvier 1785, le ciel était serein; le vent, très- I Kiibk,suurnaitdunoid-nord-ouesl. Blanchard, accompagné I du docteur JcIFries, sortit du château de Douvres et se di< I rigea \ers la cûle. Le ballon fut rempli de gaz, et on le I plat^à quelques pieds du bord d'un rocher escarpâ, d'oCt I l'on aperçoit le précipice décrit par Shakespeare duns/e I Soi Leur. A une lieure, le ballon fut abandonné à lui- J mËme; mais son poids se trouvant un peu lourd, on fut 1 obligé de jeter une partie du lest el de ne conserver que 1 Imite livres de sable. Le ballon s'éleva lentement et s'a- | vanga vers la mer, poussé par un veut léger. Les voyageurs 'j eureol alors sous le« yeux un spectacle que l'un d'eux a 1 décrit avec enthousiasme. D'un cAté, les belles campagne» I qui s'étendent derrière In ville de Douvres présenlaicnt I une vue magnifique; l'œil embrassai! unhori^ton si étendu, I
as a _ _
■'■■■• ' Tf-
i. i"4T-u «_• "•..:!-. -■ -i: .— -sriT..-:? li nier Tienlsetfr -..- • -û:-i.r»iL idi' r*i:> i_ii-i'':: T-y-'-t"? et !eurs denieloiO -.ii.i-^tî-. - ;iTx> iir-'t-LT r. t Ti.-* f:r:!i:dible aspert.
t. TT t : ^i'îîTcf !!••:• ^î :itfsr::'fi: i">-ie5>u5 deplosioR
.'-•>ai:*i^î- 1 iieîr:ir^ ril? i-i^vtr-:. le ballon se dèf ■:.'-.. ;n iiîi. ;•: i i2rî i-ii7^ n ccziie il desceodùl • .-jirv^tr»:. r .i;r ?«i T^i't'f:. *f ;-r:fre*: la moitié delnr ■r-s -.T :j..rf: i.t;»'^ Il ^ îT^ îf !i ilfri-^re à parcourir, el !•; . .s::::r;i:-»":! :i .s -^ :î: 'r.f i- if Fy u\:€>, L^ balloncon- -^:-r.«r '-. .. ? 'ir^i.: .::~:r:*:n:5 de jeter tout le 'r:r -ri-i-^-M c fr? ^ar'^. f: re: Àl!éfement n'avaol ...- <:.': -T ?*f ::.:.i.-^i:ii^7^-: de -^jelques autres objets :■. r I î.-c: tTiTi.i".:?'*. If itiî'.;- s* r^!eva et continua de . :^ :• ^^ .i T'iz^rz : . î -uifnt alors à la moitié du
^ ; : ..1 : : :?^*> ^ : r^ir.. " l>:-"î:o:i ca mercure dans le :.! -. _■. ••: i'i: 1 : o: I'.m ;î-i^ If "mIIog. recommeni^ail à des- .f >: ": . * , r.r7-.z\ rif-I'jue^ :u::!f. une ancre et quelques 1 :.ri< : :.i.s ::c: :.> iriirz' cri ■ievoir se munir. A deux 1. -'.s :: irr.: f. i".* f :^-f c: pjL-^er.u> aux trois quarts en- " ". 1 il clfzi.z. e: i!> ccmrj.ençaient à apercevoir la 7«:>:tfv:;Tf. i7Ùf =:-e-t ùr^irée. des C4^tes de la France.
Zz :f zi'.zif-:. If bd'.Ioa s« dêcontia par la perte du gaz, e: !fî ifr'.'niutfs rfvonnureat avec effroi qu'il descendait ivfc u-e ceruine rapi'.iîlê. Tremblant à la pensée de ne p-ruvoir atteindre la cOte. ils se hAtèrenl de se débarrasser de tout ce qui n'é:ait pas indispensable k leur salut : ils jetèrent leurs provisions de bouche; le gouvernail el les rames, surchar^re inutile, furent lancés dans l'espace; les cordages prirent le même chemin; ils dépouillèrent leurs vêtements et les jetèrent à la mer.
AEROSTATS.
VHwdépit de leur, le bnllon ilesceiidaîl toujours.
On dit que, dans ce momenl suprême, le docteur Jeffries < oiTril & son compngDOD de se jeter à la mer. * Nous som- [ mes perdus tous les deux, lui dil-il ; si vous croyez que ci; ' moyen puisse vous sauver, je suis prËt k faire le sacrifice de ma vie. >
Néanmoins une dernière ressource leur restait encore : ils pouvaient se débarrasser de leur nacelle et se cranipon- ' ner aux cordages du liallon. Us se disposaient ù essayer de ' celte dernière et terrible ressource; ils se tenaient tous ■ )e& deux suspendus aux cordages du filet, prêts h couper ' tes liens qui reteuaienl la nacelle, lorsqu'ils crureot sentir ' dans la machine un mouvement d'ascension : le ballon re- ' moDlait en effet. Il continua de s'élever, reprit sa route, et le vent étant toujours favorable, ils furent poussés rapide* ' ment vers la cMe. Leurs terreurs furent vite oubliées, car ils apercevaient distinctement Calais et la ceinture des aombreux villages qui l'environnent. A trois heures. Ils passèrent par-dessus la ville et vinrent enfin s'abattre dans la forêt deGuines. Le ballon se reposa sur un gi'and chêne; le docteur JelTries saisit une branche, et la marche fut arrêtée : on ouvrit la soupape, le gaz s'écbappa, et c'est unsi que les heureux aéronautes sortirent sains et saufs de ' l'entreprise la plus extraordinaire peut-être que la témérité de l'homme ait jamais osé tenter.
Le lendemain, cet événement fut célébré à Calais par Qne rcte magnifique. Le pavillon français fut bissé devant la maison où les voyageurs avaient couché. Le corps muoicipul et les ofliciers de la garnison vinrent leur rendre TÙite. A la suite d'un dîner qu'on leur donna à l'hôtel de vitle, le maire présenta à Blanchard, dans une boite d'or, des lettres qui lui accordaient le titre de citoyen de la ville de Calais, titre qu'il a toujours conservé depuis. Lu municiptlité lui acheta, moyennant trois mille francs cl une
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pension de six cents francs, le ballon qui avait servi à ce voyage, et qui fut déposé dans la principale église de Calais, comme le fut autrefois, en £spagne, le vaisseau de Christophe Colomb. On décida enfin qu'une colonne de marbre serait élevée à l'endroit même où les aéronautes étaient descendus. Quelques jours après, Blanchard parut devant Louis XYI, qui lui accorda une gratification de \ douze cents livres et une pension de la môme somme. La < reine, qui était au jeu, mit pour lui sur une carie, et loi . fit compter une forte somme qu'elle gagna. En un mot, rien ne manqua au triomphe de Blanchard, pas môme la jalousie des envieux, qui lui donnèrent à cette occasion le surnom de Don Quichotte de la Manche.
Le succès éclatant de cette entreprise audacieuse, l'immense retentissement qu'elle eut en Angleterre et sur le continent, doivent compter parmi les causes d'un des plus tristes événements qui aient marqué l'histoire de l'aérostation. Dès que fut connue en France la nouvelle du vopge de Blanchard, Pilàtre des Rosiers, emporté par un funeste élan d'émulation, fit annoncer qu'à son tour il franchirait la mer, de Boulogne à Londres, traversée plus périlleuse encore que celle qu'<ivait exécutée Blanchard en raison du peu de largeur des «côtes d'Angleterre, qu'il était facile de dépasser.
On essaya inutilement de faire comprendre à Pil&tre les périls auxquels cette entreprise allait l'exposer. Il assurait avoir trouvé une nouvelle disposition des aérostats, qui réunissait toutes les conditions nécessaires de sécurité, et permettait de se maintenir dans les airs un temps considérable. Sur cette assurance , le gouvernement lui accorda une somme de quarante mille francs pour construire sa machine. On apprit alors quelle était la combinaison qu'il avait imaginée : il réunissait en un système unique les deux moyens dont on avait fait usage jusque-la;
■■•ms d'an aérostal à gaz hydrogène il suspendait ttïoQtgoîfière. Il csl assez diTIJcile de bien apprécier *o^fs qui le porltirent h adopter celle disposition, * taisait sur ce point un certain mystère de ses idées. I probable que, par l'addition d'une aïonlgolQôre, il tit l'alTranchir de la nécessité de Jeter du lest pour ^r et de perdre du gaz pour descendre : le feu, activé tlenli dans la monigoinére, devait Touruir une force ntionnelle supplémentaire.
tsi qu'il en soit, ces deux systèmes qui, isolés, ont nases avantages, formaienl, élant réunis, la plus délUé combinaison. Il n'était que trop aisé de comidreà quels dangers terribles l'existence d'un foyer Id voisinage d'un gaz inflammable comme l'hydru- «xposfiit l'aéronaule. u Vous mettez un réchaud sous tril de poudre, » disait Charles k Pil&lre des Rosiers, celui-ci n'écoulait rien : il n'écoutait que son iulréé et l'incroyable exaltation scienlillque dont il avait doonâ tant de preuves, el qui étaient comme le cam àe son esprit.
utistenre de cet homme courageux peut être regardé*! ne un exemple de cette Hévre d'aventures et d'expé- •M que le progrès des sciences physiques avait dévête dans certaines natures à la fin du siècle dernier. re des Bosiers était né à Metz en 1156. On l'avait <t'adeslioé à la chirurgie, mais celte profession lui insone grande répugnance ; il passa des salles de l'hOrians le laboratoire d'un pharmacien, où il reçut les tiires uotions des sciences physiques. Kcvenu dans sa Ile, il ne put supporter la conlntinte excessive dans elle son pi re le retenait, el il s'en alla un beau jour, ompagnie d'un de ses camarades, chercher fortune îk B. Employé d'abord comme manipulateur dans une inacie, il s'alliia bienlûl l'aifection d'un luéiWcux v\*\
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le fil sortir de cette position inférieure. GrÀce à son pn-' teoteur, il put suivre les leçons des professeurs les célèbres de la capitale, et bientôt il se trouva lai-i en état de faire des cours. Il démontra publiquement ki faits découverts par Franklin dans le champ si nouvM des phénomènes électriques. II acquit par là un ceriai relief dans le monde scientifique, et il put bientôt réiimr assez de ressources pour monter un beau laboratoire it physique dans lequel les savants trouvaient tous les ap* pareils nécessaires à leurs travaux. U obtint enfin la place d'intendant du cabinet d'histoire naturelle du comte de Provence.
Pil&tre des Rosiers put alors donner carrière k sôngoAl pour les expériences et à cette passion singulière qui le caractérisait de faire sur lui-même les essais les plus dangereux. Rien ne pouvait Tarréter ou TelTrayer. Dans ses expériences sur l'éleetricité atmosphérique, il s'est exposé cent fois à être foudroyé par le fluide électrique, quil soutirait presque sans précaution des nuages orageux. II faillit souvent perdre la vie en respirant des gaz délétères. Un jour il remplit sa bouche de gaz hydrogène et il y mil le feu, ce qui lui fit sauter les deux joues. Il était dans toute l'exaltation de celte espèce de furie scientifique, lorsque survint la découverte des aérostats. On a vu avec quelle ardeur il se précipita dans cette carrière nouvelle, qui répondait si bien à tous les instincts de son esprit. U eut, comme on le sait, la gloire de s'élever le premiei dans les airs, et dans toute la série des expériences qui suivirent, c'est toujours lui que l'on voit au premier rang, fidèle à l'appel du danger. C'est au milieu des transport; d'un véritable délire qu'il se livrait k Boulogne aux préparatifs du voyage qu'il avait annoncé.
Ces préparatifs duraient d'ailleurs depuis six mois Depuis le mois de novembre 1784, PilAtre travaillait à k
^^^^Kbtion de son nôroslnl »ver l'inlenlinn de r'ch servir ^^^^ftsspr en Angleterre ; l'annonce <iu succès de Blan- ^^Hnedoubla sa confiance et le confirma dans son projel. ^BEBàrié par des obstacles sans cesse renaissants, il avait Hbnisé (les sommes énormes poui- l'édiQcalioa de sa ^^BU&e, car il avait reçu, dit-on, jusqu'à cent cinquante ^^^■[ francs du ministre Calonne, Cependant des difU- ^^^Knourelles venaient à chaque instant retarder \'ex6- ^^Hcde son plan. C'était tantAt une armée de rats qui ^^^Bt dévoré en partie sa macliine, et qu'on ne pane- ^^^K chasser qu'avec une meute de chiens et de chais, ^^^BtDs par des hommes qui battaient du tambonr toute ^^^^K; tantât un ouragan furieux qui forçait les magis- ^^^■e la ville à intervenir pour empêcher son départ. ^^^^■Ire, depuis cinq mois, les vents ne cessaient pas ^^^^r contraires, et ce fait avait fini par lui apparaître ^^^Bles plus sombres couleurs. Aussi le découragement ^^^WD<:ait-il à le gagner. Il revint à Paris et conGa ses ^^Hfesà M. de Calonne. Mais le ministre te reçut fort ^^^V-f Nous n'avons pas dépensé, lui dit-il, cent cin- ^^^Bl mille francs pour vous faire voyager sur la cAte. Il ^^^Bliliserla machine et passer le détroit. » ^^^Btre des Rosiers repartit la mort dans l'ftme. !1 reve- ^^^ptvec le cordon de Saint-Michel et la promesse d'une P^M^on de six mille livres ; mais il ue pouvait se défendrt' F lies plus tristes pressentiments. Cependant it se remit à \ IVenvrc et se décida h tenter son voyage. S'il faut en croire I U chronique de MelK, une dernière circonstance acheva do I diKHder son départ. Il était devenu amoureux d'une belle } el riche Anglaise dont les parents ne consentaient à lui I accorder sa main qu'après le succès de son entreprise.
Malgré les avaries et la vétusté de sa machine, en dépit I d6 l'iftconslance dos vents, Pilfltre se décida à partir dan& ■^Ppirmier!) jours de juin. M. de Maisonfort, gentil-
homme du pays, devait raccompagner dans cette expéditioD ; mais il fut remplacé par uu jeune physicien de Boulogne nommé Romain. Ce dernier l'avait beaucoup aidé dans la construction et les longs essais de Taérostat, et il exigea, comme récompense de ses services, de parUget les dangers de Tenlreprise.
Le 5 juin 4785, k sept heures du matin, Pil&tre dei Rosiers et Romain s'élevèrent de la côte de Boulogne. Les ballons d'essai ayant oyvert la route, un coup de canoa annonça à la ville le moment de leur départ. Les causa de la catastrophe qui leur coûta la vie sont encore enveloppées d'un certain mystère. M. de Maisonfort, qui, resté à terre, fut témoin de l'événement, en a donné l'explication suivante.
La double machine, c'est-à-dire la montgolfière surmontée de l'aérostat à gaz hydrogène, s'éleva avec une assez grande rapidité jusqu'à quatre cents mètres environ; mais arrivé à cette hauteur, on vit tout d'un coup l'aérostat à gaz hydrogène se dégonfler et retomber presque aussitôt sur la montgolfière. Celle-ci tourna trois fois sur elle-même, puis entraînée par ce poids, elle s'abattit avec une vitesse effrayante. Voici, selon M. de Maisonfort, ce qui était arrivé. Peu de minutes après leur départ, les voyageurs furent assaillis par des vents contraires, qui les rejetaient dans l'intérieur des terres. Il est probable alors que, pour descendre et chercher un courant d'air plus favorable qui les ramenât vers la mer, Pilàtre des Rosiers lira la soupape de l'aérostat à gaz hydrogène. Mais la corde attachée à cette soupape était très-longue, elle allait de la nacelle placée au-dessous de la montgolfière jusqu'au sommet de l'aérostat, et n'avait pas moins de cent pieds; aussi jouait-elle difficilement, et le frottement très-rude qu'elle occasionna déchira la soupape. L'étoffe du ballon élait fatiguée par le grand nombre d'essais préliminaiit^^
On avait fnîts ii Boulogne el par plusieurs tentatives SMrl; elle se déchira sur une étendue de plusieurs ■«, la soupape relomba dans l'intérieur du ballon, el ci se trouva vide en quelques instants. Il n'y eut
|ws, comme ou l'a dît, inflammaLiou du gaz au U de l'u Ira os pli ère ; on reconnut, après la cbutL', ft réchaud de la montgolflère a'iivail pas été allumé. Ottal, dégonflé par la perte du gaz, retomba sur la golllère, el le poids de celte masse l'entraîna aussitôt U terre.
deMaisonfurt courut vers l'endroit où l'aérostat vede s'abattre ; il trouva les deux malheureux voyageurs loppés dans les toiles, et dans la position mârnc qu'ils Ipdent au moment du départ. Piiûire était sans vie; Compagnon expira au bout de quelques minutés. Ik lleal pas inOnie dépassé It^ rivage, et étaient tombés Iduliourgde Vimille. Par une triste ironie du hasajd, tinrent expirer à l'endroit même oti Blanchard était £Im1u, non loin de la colonne monumentale élevée à ioire. Aujourd'hui les voyageurs français qui se rendent kaglelerre en traversant Calais, ne manquent pas d'alisiter, près de la forêt de Guines, le monument conâà l'expédition de Itlancbard. Ensuite on fait qi)elques
el, à une certaine dislance, le ciceione vous désigne ioïgl le point du rivage où ses émules ont expiré.
imorL de ces premiers martyrs de la science aéroslae n'arrêta pas l'élan de leurs successeurs. Dans l'an- 1785, on vil, suivant l'expression d'un savant aérouaute t écrit le Manuel de son art, M. Dupuis-DelcourI, • le w couvrir lilléraleiueul de ballons, n Toutes ces nscen- >, qui n'ont plus pour elles l'attrait de la nouveaulé, tti ne répondent b aucune intention scienlinqur, n'oft pour la plupart qu'un liiiblc intérêt. Ceçettd&wV ,\\V4.v\
mer qui s^pire l'Angleterre de l'I
tlùan^ te machine b^ltcoTde de Bl dil-i-n. avei' quelque arantape. L'Il IMimbouri: dilTéreales ascensions.
Birniin^hai» les ballons h gaz hvc Vallel conMruisirenI à Javelle, pri ,iTeo lequel le comte d'Arlois s'é c^mpusnie de personnes de tous A cette époque que l'abbé Miolan éi en compagnie du sU-ur Janinct. cet ch.insonnè par la malignité parisiei L'abbé >liolaD était un bon rel pour le pKf rês de l'aérostation i qu'éclairé. Il s'associa à un certain J un ballon k feu de cent pieds de quatre de larfc. On le destinait à < pbvsîqne, et il deraît enlever, outre net. le marquis d'Ariandes et un m din. Le dimanche 12 juillet 1784, rénandit dans les iardins du Luxe
■penser de purlir. On se vengea d'eux par des ^D as-seï médiocre poL-pourri :
Je me souviendrai du jour Du globe du Luxembourg...
y k saliété sur les lliéÂLres et dans les carrefours 'i U se chantait sur l'air : Les capucins sont dru p autre chanson sur l'air : Où alie^voia, monsieur mençaîf ainsi ;
tre ou cinq vaudevilles sur les mésaventures ilenrs de ballons. Mais la sallsrartion du public Tut comble lorsqu'un faiseur d'an.igramraes eut découle dans le nom de raMe'iVio/an, il y avait les mois
vers cette époque que se répandit à Paris la mode ,J|g[ires aéras ta tiques. Dans les jardins publics, on vit T, Il la grande joie des spectateurs, des aérostats oFitl» figure de divers personnages, le Vendangeur aéroi- IK, une IVi/mpJie, un Pégase, etc. Blanchard parcourait les coins de la France, donnant le spectacle de ses otobrables ascensions. Après avoir épuisé la curiosité MU pays, U allait porter en Amérique ce genre de specle encore, iuconnu des pupuiattons du nouveau monde : 'éleva a Philadelphie sous les yeux de Franklin.
rival Testu-Brissy marcha sur ses traces. Sa prefaile h Paris en nSo, présenta une cirice assez curieuse. 11 éiail descendu avec son ballon d'ailes et de rames, dans la plaine de Montmorency.
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Uq grand nombre de curieux, qui étaienl accoanis,
péchèrent de repartir et saisirent le ballon parles c
qui descendaient à terre* Le propriétaire du cbai
raérostat était tombé arriva avec d'autres paysans : i
lut lui faire payer le dégât, et Ton traioa sonbalb
lescordes de sa nacelle. « Ne pouvant leur résister de
je résolus alors, dit Testu-Brissy, de leur écbapp
adresse. Je leur proposai de me conduire partoal
voudraient, en me remorquant» avec une corde. L'ai
que je fis de mes ailes brisées et devenues inutili
suada que je ne .pouvais plus m'envoler ; viogl pei
se lièrent à cette corde en la passant autour de leur
le ballon s'éleva d*une vingtaine de pieds, eljefi
Irainé vers le village. Ce fut alors que je pesai m
et, après avoir reconnu que j'avais encore beaacoa
çèreté spécifique, je coupai la corde et je pris c
mes villageois, dont les exclamations d'étonnemer
vertirent beaucoup, lorsque la corde par laq
crovaient me retenir leur tomba sur le nez. » C'est
Testu-Brissy quiexécula plus tard une ascension^
11 s éleva monté sur un cheval qu'aucun lien ne
au plateau de la nacelle. Dans cette curieuse as
Testu-Brissv put se convaincre que le sang des gn
maux s'extravase par leurs artères, et coule par
nés et les oreilles, à une hauteur à laquelle l'hom
nullement incommodé (I).
(1} M. PoiteTin a souvent exécuté ce tour de force i Paru, le cheTal était attaché au filet par un appaieil de suspens! ùtalt tont le danger et tout l'intérêt de l'eipérience. l'n ch( tùi tout aussi bien fait Taflaire.
a£kostats. 59
CHAPITRE IV
Emploi des aérostats aai armées.
Jusqu'en 1794, les ascensions aérostatiques n'avaient encore senri qu'à satisfaire la curiosité publique. A cette époque, le gouveraemcnt essaya d'en tirer un moyen de défense en les appliquant dans les armées aux reconnais- ■iDces extérieures. Cette idée si nouvelle d'établir au sein ^e l'atmosphère des postes d'observation, pour découvrir les dispositions et les ressources de l'ennemi, étonna beaucoup l'Europe, qui ne manqua pas d'y voir une révélation nouvelle du génie révolutionnaire de la France. ' L'histoire est loin d'avoir conservé le souvenir de tous ks résultats remarquables obtenus dans l'industrie et les arts pendant la période de la révolution française. Les événements politiques ont absorbé l'attention, et remplissent seuls nos annales; tout ce qui concerne les progrès des sciences et de l'industrie à cette époque a été singulièrement négligé. Aussi les documents relatifs à l 'aérostation militaire sont-ils peu nombreux. On peut cependant s'aider de ces renseignements trop rares pour préciser quelques bits qu'il y aurait injustice à laisser dans l'oubli.
Guyton de Morveau avait fait un grand nombre d'ascenftons avec l'aérostat de l'Académie de Dijon, et ces expériences lui avaient fait concevoir une idée très-brillante de l'avenir réservé à l'emploi des ballons. Il faisait partie, avec Monge, Berthollet, Fourcroy et quelques autres savants, d'une commission que le comité de salut public ^vait instituée pour appliquer aux intérêts de l'État les dé-
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i ouxertesréceutosdclascieuce; il proposa à celle couiaii:r siuiul'employer les aérostats comme moyen d'obsenalion danslesarmées.La proposition fut accueillie et soumise ao 4-omité de salut public, qui l'accepta avec la seule réserve de ne pas se ser\ir d'acide sulfurique pour la préparation du gaz hydrogène, Tacide sulfurique s'obtenant, comme on le sait, par la combustion du soufre, et le soufre^ nii-essaire à la fabrication de la poudre, étant à celte époque très -rare et très-recherché en France, en raison de h guerre extérieure. U fut donc convenu que Thydrogène s^ rait préparé par la décomposition de l'eau au moyen du fer porté au rouge. On sait que, quand on dirige un courant de vapeur d'eau sur des fragments de fer incandescents, Teau se décompose ; son oxygène se combine avec le fer pour former un oxyde, et son hydrogène se dégage à l'état de gaz. Cette expérience, exécutée pour la première fois par Lavoisier, n'avait été faite encore que sur une trèspetite échelle ; il fallait donc s'assurer si l'on pourrait la pratiquer avec avantage dans de grands app^ireils, et si Ton pourrait appliquer ce procédai au service régulier des aérostats.
liuylon de Morveau avait pour ami un jeune homme nommé Coutelle, qui s'occupait de travaux scientifique^ et qui avait formé un beau cabinet où se trouvaient réunis tous les appareils nécessaires aux expériences sur les gaz, sur la lumière et sur l'électricité. Les chimistes et les physiciens de Paris venaient souvent faire leurs expériences dans son laboratoire. Coutelle était donc connu de tous les savants de la capitale comme physicien très-exercé, et Guy ton de Morveau proposa à la commission de le charger des premiers essais à faire pour la production de l'hydrogène en grand au moyen de la décomposition de l'eau.
Coutelle fut installé aux Tuileries dans la salle des Maréchaux ; on lui donna un aérostat de neuf mètres de tlia-
ï'on mil à sa ilisposilion lous If s produits el tous Tiaux nécessaires. Voiti comment il procéda à la i ilion du gaz. Il titablil un grand rourneau dans Icplaça un tuyau de fonte d'un mètre de longueur et décimètres de diamètre, qu'il remplit de cinkilogrammes de rognures de tûle ft de copeaux de fCe Iu}'au était terminée chacune de ses extrémités par tulie de fer. L'un de ces tubes servait à amener le couit de vapeur d'eau qui se décomposait au contact du mé- 1; l'autre dirigeait dans le ballon le gaz hydrogène résulnl de celte décomposition.
Quand tout fut prêt, Coutelle RI venir, pour être témoins iropération, le professeur Cbarles et Jacques Conté, phyde ses amis. En raison de divers accidents, l'opérafat très-longue; elle dura Irois jours et trois nuits, Cependant elle réussit très-bien en définitive, car on retira 170 mètres cubes de gaz. La commission fui satisfaite de « résultat, et dès le lendemain, Coutelle reçut l'ordre de putir pour la Belgique, et d'aller soumettre au général , Jounlan la proposition d'appliquer les aérostats aux opé- | niions de son armée.
Le général Jourdan venait de prendre le commandemeot des deux armées de la Moselle el de la Sambre, . EoKes de cent mille hommes, e| qui, sous le nom d'armée < d« Samhvet-Meuie, envahissaient la Belgique. Coutelle partit dans l'intention de rejoindre le général à Maubeuge, occupé en ce moment par nos troupes et bloqué par les ^ Autrichiens.
Lorsqu'il arriva ii Maubeuge, l'armée venait de quitter j seï quartiers; elle était à sis lieues de là, au village de Beaumont. Coutelle repartit, il fit six lieues à franc étrier, cl arriva à Beaumont couvert de boue. Il fut arrêté aux avanlrpostes et amené devant le représentant Duquesnoy, commissaire de la Convention à l'armée du Nord.
Gt DECOUVERTES SCIENTIFIQUES.
Duquesnoy était Tami et le rival de Joseph leboD, elU exerçait à l'armée du Nord cet étrange office des commissaires de la Ck>nvention, qui consistait à racûerlcssoldiU au feu et à forcer les généraux de vaincre souslameMtt de la guillotine. Lorsque Coutelle lui fut amené, DuqotfnoY était à table. Il ne comprit rien à Tordre ducomiié^ salut public.
— Un ballon,' dit-il, un ballon dans le camp... VousmV vez tout l'air d'un suspect, je vais commencer parwi faire fusiller.
On réussit cependant à faire entendre raison au lenw commissaire, qui renvoya Coutelle au général Joof**** Celui-ci accueillit avec empressement l'idée de faire scmr les aérostats aux reconnaissances extérieures ; mais Vc^ nemi était à une lieue de Beaumont, d'un moment à l'sft* Ire il pouvait attaquer, et le temps ne permellail d'eft- Ireprendre aucun essai. Coutelle revint à Paris pour ] transmettre l'assentiment du général.
La commission décida dès lors de continuer et d'étendi les expériences. On adjoignit à Coutellerie physicien Con pour l'aider dans ses travaux, e( on les installa dans château et les jardins de Meudon. Coutelle se procura aérostat capable d'enlever deux personnes ; on conslrui un nouveau fourneau dans lequel on plaça sept tuyaux fonte : ces tuyaux, longs de trois mètres et de trois ai mètres de diamètre, étaient remplis chacun de deux ce kilogrammes de rognures de fer que Ton foulait, à Ta du mouton, pour les faire pénétrer dans le tube. Le fut ainsi obtenu facilement et en abondance.
Tout étant disposé, on put se livrer aux expériences finitives de l'emploi des ballons daos les reconnaissau extérieures. Coutelle y procéda en présence de Guyton, Monge et de Fourcroy. Il s'éleva à diverses reprises à i hauteur de cinq cent cinquante mètres dans le ballon
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tenu captif. Deux cordes étaient attachées à la circonférence da ballon ; dix hommes placés à terre les retenaient. On constata de cette manière que Ton pouvait embrasser un espace fort étendu et reconnaître très-nettement les objets, soit à la vue simple, soit avec une lunette d'approche; on étudia en môme temps les moyens de transmettre les avis aux personnes restées à terre. Tous ces essais eurent un résultat satisfaisant. On reconnut toutefois que, par les grands vents, il serait difficile de se livrera des observations de ce genre, à cause des violentes oscillations et du balancement continuel que lèvent imprimait à la machine. Une seconde difficulté plus grave encore, c'était de maintenir le ballon en équilibre à la môme hauteur ; des rafales de vent, parties des régions supérieures, le jrabattaient souvent vers la terre. Aucun moyen efficace ne put être opposé à cette action fâcheuse, qui fut plus tard l'obstacle le plus sérieux à la pratique de Taéroslalion militaire.
Peu de jours après, Coutelle reçut du gouvernement Tordre d'organiser une compagnie d^aérostiers, composée de trente hommes, y compris un lieutenant, un sous-lieutenant et des sous-officiers. On lui remit le brevet de capitaine, commandant les aérostiers dans l'arme de Tartillerie, et il fut attaché à Télat-major général. Il reçut, en même temps, l'ordre de se rendre dans le plus bref délai à Maubeuge, où l'armée venait de rentrer. Il dirigea sur cette place les soldats qui devaient former sa compagnie, et partit aussitôt, emmenant avec lui son lieutenant.
Arrivé à Maubeuge, son premier soin fut de chercher un emplacement^ de construire son fourneau pour la préparation du gaz, de faire les provisions de combustible nécessaires, et de tout disposer en attendant l'arrivée de l'aérostat et des équipages qu'il avait expédiés de Meudon.
Cependant les différents corps de l'armée ne savaient de
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quel œil regarder les soldats de la compagnie de Cool qui n'étaient pas encore portés sur l'état militaire, et le service ne leur était pas connu. On mormurût soi passage des propos désobligeants. Coutell^ s'aperçi cette impression. Il alla trouver le général qui cou dait à Maubeuge, et lui demanda d'emmener sa comp à la première affaire hors de la place. Une sortie étail cîsément ordonnée pour le lendemain contre les i chiens, retranchés à une portéie de canon. La petite I de Goutelle fut employée à cette attaque. Deux ho furent grièvement blessés ; le sous-lieutenant reç balle morte dans la poitrine. Ils rentrèrent dansfa au rang des soldats de l'armée.
Peu de Jours après, les équipages étant arrivés, C put mettre le feu à son fourneau et procéder à la { tion du gaz. C'était un spectacle étrange que ces op chimiques ainsi exécutées à ciel ouvert au miïii camp, au sein d'une ville assiégée, dans un cercle de vingt mille soldats. Tout fut bientôt préparé, et commencer de se livrer a la reconnaissance des lions de l'ennemi. Alors, deux fois par jour, par Vi Jourdan, et quelquefois avec le général lui-môme, s'élevait avec son ballon r Entreprenant^ pour obs< travaux des assiégeants, leurs positions, leurs mou^ et leurs forces.
La manœuvre de l'aérostat s'exécutait en silène correspondance avec les hommes qui retenaient le se faisait au moyen de petits drapeaux blancs, ro jaunes, de dix-huit pouces de largeur et de forme ou triangulaire. Ces signaux servaient à indiquera ducleurs les mouvements à exécuter : monter^ 'de avancer, aller à droite, etc. Quant aux conducteurs, respondaîent avec le capitaine posté dans la nac étendant sur le sol des drapeaux semblables de dif
>l«ors. Ilsaverlissaient ainsi l'observateur d'avoir à s'é- ^K'ii descendre, elc. Eafin, pour Iransmetlreau gén(^- ^^^n chef les notes résultant de ces observations, le com- *ft^nl des aérostiers jelail sur le sol de pelits sacs de ! Mirmonlés d'une banderole, auxquels la noie ëtiiit bhée. On Irouvait cbaque jour des dilTérences sensibles h lus forces des Autrichiens ou dans tes travaux exécui^dant la nuit. Le général en chef lirait un grand "*~ e moyeu nouveau d'observation.
Loq Jour» après le commencement de ses opérations, Htat s'élevait h peine, qu'une pièce de canon, embus- ^_,^e «lans un ravin, tira sur lui : le premier boulel passa P^-dessu$ ; le second passa si près, que l'on crut le ballon troisième boulet passa au-dessous; on tira are deux coups sans plus de succès. Le signal de des- Jidre fut doimé el eséculé en quelques instants. Lelenmaio, la pièce n'était plus en position. Ctpendanl le général Jourdan se préparait h investir ^Bhu'Ieroi ; il attachait une importance extrême ii l'enlève- Ventde celte place, qui devait ouvrir laroute de Bruxelles. vuletle reçut h midi l'ordre de se porter avec son ballon iCharieroi, éloigné de douze lieues du point ofi il se Irou- Tut, pour y Faire diverses reconnaissances. Le temps ne permettait pas de vider le ballon pour le remplir de n leau sous les murs de la ville ; Coutelle se décida h faire voyager son ballon tout gonOè. On employa la nuit h disposer TÎngl cordes autour de l'èquatcur du lllel ; chacune de CCS cordes était portée par un aéroslier. On plaça dans U Dftcetle les deux grandes cordes d'ascension, une loile qui servait i serrer le ballon pendant la nuit, des piquets, s pioches et tout l'atlirail des signaux ; lecoinmandant hli-mâinc s'était placé dans la nacelle qui, suspendue par de« cordes, était perlée par d'autres aréostiers. On sortit do la pl.ice au point du jour, et l'on passa sans Cire
aperçu des vedettes ennemies. On voyagea ainsi avec h cavalerie et les équipages de Tarmée. Le ballon était maintenu en Tair à une petite hauteur par vingt aérosUers qui marchaient sur les bords de la route ; la cavalerie et lei équipages militaires tenaient le milieu de la chaussée. Oa arriva à Gharleroi, au soleil couchant. Avant la fin du jour, Goutelle eut le temps de faire une première reconnaissance avec un officier supérieur; le lendemain, il enfitoDe seconde dans la plaine de Jumet, et le jour suivant il resta pendant sept ou huit heures en observation avec le général Morelot.
Les Autrichiens ayant marché sur Gharleroi pour délivrer la place, une bataille décisive fut livrée, comme on le sait, sur les hauteurs de Fleurus. L'aérostat fut d'un grand secours pour le suceès-de celte belle journée, et le général Jourdan n'hésita pas à proclamer l'importance des services qu'il en avait retirés. G'est sur la Gn de la bataille que le ballon de Goutelle s'éleva d'après l'ordre du général en chef; il resta plusieurs heures en observation, transmettant sans relâche des notes sur le résultat des opérations de l'ennemi. Pendant la bataille, plusieurs coups de carabine furent tirés sans l'atteindre. Après cette action décisive, r<aérostat suivit les mouvements de l'armée, et prit part à quelques-uns des engagements qui marquèrent la campagne de Belgique.
Après la prise de Bruxelles, Goutelle reçut l'ordre de revenir à Paris pour y organiser une seconde compagnie d'aérostiers. Gette compagnie, levée le 3 germinal an III, fut aussitôt dirigée sur l'armée du Rhin, où les reconnaissances eurent le môme succès : elle était conduite parle capitaine L'Homond.
Gomme il faisait un jour une reconnaissance sur les bords du Ilhin, Goutelle fut saisi tout à coup d'un frisson >îolent, qui fut suivi d'une fièvre grave; il donna aussitôt à son
îeulpnani le commjimk-menl de la conipagiiie. Le lieuloaiil pa»sn le Khin; mais, dés le premier jour, ayant sotmi» la fuule de se mniiilenir à une trop faible liaulcur ■ns l'air, son ballon Tut criblé de chevrotines par un trli d'Antricbiens embusqués dans une redoute, et etiièrementdiilruit.
L'aérosLation militaire venait de subir un échec bien ;rave. Cependant Coulelle ne se décourngea pas : pendant I suspension des hostilités, il fonda, par l'oidre du gou- «rnement, de concert avec Coûté, l'établissement connu te nom d'École aérostatique de .VeuJon, dans lequel des |euDc3genssoitisde l'Ëcole militaire étaient exercés aux manoenvres aéroslaliques.
On ftt encore usage des aérostats pendant les années suiranles. Ils furent particulièrement ulilos ii Bonn (dans lt> cercle de Cologne), à la Chartreuse de Licgc, au sïÉfte de Coblentz, au Coq-Rou^'e, .'i Kiel et à Strasbourg, sous le Eominandemrnt des ^^néraux Jonrdan, Lefebvre, Pichegru FtMoreau. '>n en tira encore un certain parti Ii A ndernacb. Bernadotte, qui commandait à Andcrnach la division de l'armée Trançaise, pressé de monter dans un ballon, rerusa itâgoriquement : (iJe prérèrelechemindesânes,» ditlout crament le futur roi de Suède.
Ln carrière militaire des aérostats ne dura que quelques «nnâes. Bonaparte avait eu le projet d'employer l'aôrosta- Uon en Egypte, et il emmena avec lui, sous la conduite de Conl'^, la seconde compagnie d'aérostiers. Mais le rAle des aérostats pendant l'expédition n'eut rien de bdliqucux : les Anglais s'emparèrent du tr;msport qui contenait la plupart des appareils nécessaires à lu production du gaz, tt Uiul se borna it quelques rares ascensions exécutées dans quelques réjouissances publiques. Une montgoltlére tricolore de )5 métrés de diamètre s'éleva au milieu do la lîOte brillante qui Tut donnée au Caire h l'occision du
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9 vendémiaire. Il y avait dans le spectacle de ces phénc nés majestueux de quoi frapper l'imagination desOrieni et Bonaparte ne manqua pas de recourir à ce noi) moyen d'étonner et de séduire les populations des t du Nil ; mais il avait à un trop haut degré le génie taire pour songer à introduire définitivement l'osagi aérostats dans les armées d'Europe. La surprise des tniers moments avait été favorable à ce nouveau m d'observation ; mais rien n'empêchait les autres nadoi se munir d'instrurbents semblables, et dès lors Taér tion serait devenue pour toutes les armées un embarr; plus, sans avantage spécial pour les armées françaises avait d'ailleurs plus que de l'imprudence à consacre sommes considérables et un matériel embarrassant à des appareils qu'une volée d'artillerie bien dirigée mettre en quelques instants hors de service. A son r d'Egypte, Bonaparte fit fermer l'École aérostaUqi IVfeudon,etron vendit tous les ustensiles, tous les app qui existaient dans l'établissement.
CHAPITRE V
Le paracbnte. ^ Machines à voler imaginées avant le xix« siède Père Lana. — Le Père Galien. — J.-B. Dante. — Le Besnler.— Le marquis de Baqueville. — L'abbé Desforgea. — Blanchard, mier essai du parachute actuel, par Sébastien Lenormand. — — Jacques Gamerin.
Tous les corps, quellçs que soient leur nature c forme, tombent dans le vide avec la même vitesse. ( souvent, dans les cours de physique, une expérien démontre clairement ce fait. Dans un tube de ve
rT"- . ' . .f
■ ■.:.' . Ji!^
en donnant à la surface d'un corps tombant au mil l'air un développement suffisant, on peut ralentir à s la rapidité de sa chute; selon la plupart des physici< développement de surface de cinq mètres suffit pour très-lente la descente d'un poids de cent kilogramm
C'est sur ces deux principes qu'est fondée la const de l'appareil connu sous le nom ûe parachute. Pour plus de sécurité aux ascensions, on a eu l'idée de i dre au-dessous des aérostats un de ces instrumei tinés à devenir, dans les cas périlleux, un moyen vetage. Si, par un événement quelconque, le ballon plus les garanties suffisantes de sécurité, Taéronaul dans la petite nacelle du parachute coupe la corde tient ce dernier; débarrassé de ce poids, l'aérostat i dans les régions supérieures, le parachute se dével ramène à terre la nacelle par une chute douce et m
Quelque simple que nous paraisse la disposition rachule, ce n'est cependant qu'après de longs ess l'on est parvenu à le construire. Cet instrument est le résultat, un peu éloigné peut-être, mais au moir sultat immédiat des recherches si nombreuses qui faites, pendant le dix-septième et le dix-huitième pour créer des machines réalisant le wl aérien.
Personne n'ignore qu'à la fin du dix-septième et i mencemenl du dix-huitième siècle, les géomètres occupés de la possibilité de faire élever dans les ai rentes machines capables de porter des homme sorte de passe-temps scientifique était fort à la mod époque. Il ne sera pas sans intérêt de rappeler T de ces diverses tentatives, qui, si elles n'ont ex( cune influence sur la découverte des aérostats, < cependant amener plus tard la création du parach
En 1670, le père Lana, jésuite, a consacré le qu chapitre de son Prodromo nll'arte maèstray à dé
I devait être à iiiAls pt ù voiles. M porlajl h
la i»roiic àcax monlaiils de bois siirnionlés ch r extrémité, de deox globes de cuivre. L'nule • i\ Ton cba.ssc l'air conlcnii dnns ces boules de
si l'on y fait Je vide, pour employer le langage hui, ces globes, étant devenus plus légers que innant, s'élèveront dans l'atmosphère et entrai- 'aisseau. Nous n'avons pas besoin de montrer l'illusoire une idée semblable. D'ailleurs II ic le père Lana propose pour chasser l'air di [^uivre sont dépourvus de bon sens.
î religieux, le père fialien, d'Avignon, a écrite n petit livre sur Vart de naviguer dans les airs. A le la découverte des aérostats, quelques pcrsoU' idirdntque les Mres Monigolfier avaient puisé re oublié du père Galien le principe de leur di Les iuvenleurs diJdaignércnt de combattre L'ouvrage du père lialien n'est, en eiïet. qu'i
d'esprit, une sorte de rSverie qui serait ante si l'auteur n'avait voulu appuyer sur d< des calculs les Tantaisies de son imagination. Galien suppose que l'atmosphère est partage louches superposées, de plus en plus légéi l'on s'éloigne de la terre. « Or, dit-il, un b.ili nt sur Teau, parce qu'il est plein d'air, et qi is léger que l'eau. Supposons donc qu'il y ait érence de poids entre les couches supérieures
inrérieures qu'entre l'air et l'eau; supposoi ateau qui aurait sa quille dans l'air supérieur, daus une autre couclie plus légère, il arriver Ift même chose qu'A celui qui plonge dans l'eau.
G.ilien ajoute qu'd la rrgio» de la grêle, ily adai éparslion en deux couches, dont l'une pèse
it y'pènéUvnutt et iSi
la région de Ugr^;.!
narire, l'air plus pesant y breratti
Gomment arrive-t-on à transporter le vai région de la grâle? Le père Galien ne s'ei cette question, qui aarait son importance; i nous donne des détails très-circonstanciés si construction de son navire, a Le vaisseau, dii long et plus lai^e que la ville d'Avignon, et : semblerait k celle d'une montagne bien coi seul de ses côtés contiendrait un million de : car 1000 e&t la racine carrée d'un million. Il i égaux, puisque nons lui donnons une figure i supposons aussi qu'il fût couvert; car, s'il n ne faudrait avoir égard qn'h cinqde ses côtés combien pèserait le corps de tout le vaisseau ment de sa cargaison, en lui donnant den pesanteur par toise carrée.~ Ayant donc ûz c chaque partie étant de 1 000 000 de toiseï chacune pesant deux quintaux, il s'ensuit on
OîKtioiTihte pesanteur. Comment poiura-l-il s'y soûle "f eUratuporlcr avec cela udc nombreuse armée, loi taaltiniil (le ^erre et ses provisions de bouche. Jusqu'à) •3* le plus éIoigné?G'cst ce que nous allons examiner. 1 ^. KoDs ne suivrons pas le père Galien au milieu de la fan-^ ^■iiie il« ses calculs Imaginaires. Tout cela n'esl g^^fee de rêve philosophique. Ce qui prouve que le pèw ^**lten, en donnant son Traité sur l'art de naviguer dans ta ■'•^n'ajamaisppflendu écrire, comme on l'adil, un ouvragi ^^Vicux, c'est qa'il s'exprime de la manière suivante, dani a avertissement en tête de son livre : » Quant h la consd]'!
met ult<!ricure de pouvoir naviguer dans l'air, à la hatu Ur de la région de lagrfile.jV ne pense pas que cela e. tmais fx-rsotute aux frais et aux dangers d'une telle nauiyaS *'Ê«ii;il n'est question ici que d'une simple théorie s |k«KBibil>li^, et je ne la propose, cetle Ihâorie, que par miw ^Sère de récréation physique et géométrique. »
Ce û'esl pas seulement par des calculs plus ou moins sé-^ •^eux C[uc l'on a essayé de résoudre le problème du vol *Ôi<îD. Depuis le seizième siècle on compte uu grand •Sooilire de mécaniciens qui ont essayé de consiruire des ^pp«rcil9 de.ilinés à imiter le vol des oiseaux, et heaucouUn d'ealre eux ii'oot pas hésité à confier leur vie aujeudecea ■ïMchines.
Jean-Baptiste Dante, habile mathématicien, qui 1 ï**ninse vers la fin du quinzième siècle, construisit d^ ^es nrlillcielles qui, appliquées au corps de rhomm^J 'ui pernicllaicnl, a-l-on dit, de s'élever dans les airs ^■lon l'abbé Mouger, qui lut il l'Académie de Lyonj le 1 1 mai 1773, un Mémoire sur le vol aérien, J. B, Dantfl ttuniit Tait plusieurs fois l'essai de son appareil sur le lof ' «le Tnsiiiiène. Mais ces expériences eurent nm lri»(e fin. Le jour de la célébmlion -Iti mariage de Hartbéleiny d'Alviaue. Danle voulut donner et sv'^cvatVtïi.Vi'
ville de Pérouse: il s'éleva très-haut, dit l'abbé et vola par-dessus la place ; mais le fer avec lequ geait une de ses ailes s'étant brisé, il tomba si de Notre-Dame et se cassa la cuisse.
Selon le môme écrivain, un accident sembla arrivé précédemment à un savant bénédictin ' Olivier de Malmesbury. Ce bénédictin passait babiie dans l'art de prédire l'avenir ; cependant point deviner le sort qui l'attendait. Il fabriqua d'après la description qu'Ovide nous a laissée de Dédale, les attacha à ses bras et à ses pieds, et s haut d'une tour. Mais ses ailes le soutinrent à ] pace de cent vingt pas ; il tomba au pied de I cassa les jambes, et traîna depuis ce moment ui guissante. Il se consolait néanmoins de sa di; affirmant que son entreprise aurait cerlàincm< s'il avait eu la précaution de se munir d'une quei Pendant l'année 1768^ un mécanicien nomm nier, originaire de la province du Maine, fit à verses expériences d'une machine à voler. Vu dont il se servait était composé de quatre aile de taffetas, brisées en leur milieu, et pouvant se mouvoir à l'aide d'une charnière^ comme u fenêtre. Ces ailes étaient fixées sur ses épaules faisait mouvoir alternativement au moyen des des mains. Le Besnier ne prétendait pas s'élève ni planer longtemps en l'air, mais il assur partant d'un lieu médiocrement élevé, il pourrai porter aisément d'un endroit à un autre, de : franchir, par exemple, un bois ou une riviOre. I des savants du 13 septembre 1678 assure que Le usage de ses ailes avec un certain succès, et qu'i qui en acheta une paire à l'inventeur s'en servi sèment à la foire de Gvûbva^.
Jt n'en tal pas de mtïme d'un certain IlernoD, r|iii, !i Fnncrort, se cassa le cou en essayaot de voter. 1 Dans son petit ouvrage sur /m ballons, M. Julien Turgmi inpporle un Tait intéressant qui se serait pa!>sé h Lisbonne rta 4736. 11 Dans une expiîrience publique l'aile à Lisbonne ta 1736, en présence du roi Jean V, un certain Gustnan. ■faysicien portugais, s'iîlevn, ditM.Turgan, dans an panirr IfoiHr recouvert de papier, l/n brasier était allvmf ion» In WÊachine; mais, arrivt^e t In hauteur des loils, elle se hcurla -contre la corniche du palais royal, se brisa et tomba. Toullelbix la chutf eut lieu assez doucement pour que Tnisman demeurSt sntn et sauf. Les spectateurs, enthou^iasmi'-s, lui décernèrent le titre à'ovador (l'homme voIant|. Encouragé [nrce demi-succès, il s'apprêtait à réitérer l'épreuve, lors^ qnc rinqu'rsition le fit arrêter comme sorcier. Le malheureux aéi-oiiaute Fut jeté dans un in-poce, à'oit il serait sorti pour monliir sur le bitclier sans l'interveulion du roi. a
A une époque plus rapprochée de la ndlre, le marquisde Baqueville eut àParis un Kort à peu prés semblable. Il avait construit d'énormes ailes pareilles à celles qu'on donni' mx anges; il annont^ qu'il traverserait la Seine en volant, et viendrait s'abattre dans le jardin des Tuileries. L'iiâlt-I da marquis de Baqueville était situé sur le quai desThéullnit, au coin de la rue des Sninis-Përes. Il s'élança de sa fenêtre et s'abandonna à l'air. Il parait que dans les premiers instants sonvol rut assez heureux; mais lorsqu'il fol parvenu au milieu de la Seine, ses mouvemenls devinretil ÎDcerlains, et il Unit par lonibcr sur un bateau de blanchirteuses; le volume de ses ailes amortit tin peu la chulc : il «nful quille puur une cuisse ca^isée.
La tradition rapporte que sous Louis XIV, un danseur lie corde uoniiiié Alard annonça qu'il Ferait devant le roi, à Salnl-lermain, une C-tpérience de vol aérien. Il devait de la terrasse, et se rendre, pur la voie de l'air.
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jusque dans le bois du Vésinet. Il paraU qu'il se servait d'une sorte de pales ou plans inclinés à l'aide desquels il comptait s'abaisser doucement vers la terre. Il partit, mais l'appareil répondant mal aux vues de sa construction, le maladroit Dédale tomba au pied de la terrasse et se blessa dangereusement.
£n 1772, l'abbé Desforges, chanoine à Étampes, fit publier, par la voie des journaux, l'annonce de l'expérience publique d'une voiture volante de son invention. Au jour indi(}ué, un grand nombre de curieux répondirent à cet appel. On trouva le chanoine installé avec sa voiture sur la vieille tour de Guitel. Sa machine était une sorte de nacelle munie de grandes ailes à charnières. Elle était longue de sept pieds et large de trois et demi. Selon l'inventeur, tout avait été prévu; la gondole, qui pouvait au besoin servir de bateau, devait faire trente lieues à rheurc; ni les vents, ni la pluie^ ni l'orage, ne devaient arrêter son essor. Le chanoine entra dans sa voiture, et lemomentdu départ étant venu, il déploya ses.ailes, qui furent mises en mouvenient avec une grande vitesse. « Mais, dit un témoin oculaire, plus il les agitait, plus sa machine semblait presser la terre et vouloir s'identifier avec elle. »
La dernière machine du genre de celles qui nous occupent, est le bateau vo/anr dont Blanchard, en 1782, faisait l'exhibition dans la rue Taranne. Malgré toutes ses annonces et ses promesses, il ne put rien obtenir de sérieux.
Le mauvais résultat des nombreux essais entrepris pendant le dernier siècle, pour construire des mtichines aériennes, fit abandonner toutes ces vaines recherches. Si le succès eût couronné d'aussi puériles tentatives, on aurait obtenu une machine pouvant peut-être satisfain* quelques instants la curiosité publique, mais incapable, en fin de compte, de répondre à aucun objet d'application sérieuse. D'ailleurs le géomètre Lalande démontra Tini-
fi lie mi^sir ifatiii les rcfhori-lirs de re genre, IctlrB adressée, en 1783. an Jourtinl des samnl$, prriuva malhi^iiialiquemeQl que pour élever cl K>utenii- un lionime dans lus nirs, sans aulte ]iiiiqI d'appui |uc lui-uiCnie, il faudrait le munir de deux ailes de cent quatre-vingts pieds de long el d'aulant de large, c'est-ùdire de la dimension des voiles d'un vaisseau, masse évidemment impossible ii sotilenîr el ii inunŒuvrer avec les ulen forces d'im homme.
Le* recliercliea relatives à la construction des machines k voler ébiieiil donc à peu près oubliées, lorsque la décoiiv»rle des aérostats vint ramener l'atlenlioQ bur elles, cl rendre quelque valeur au petit nombre de résultais pratiquas ([u'elltfs avaient mis en lumière. On se proposa de Blunir le voyageur aéronaule d'un appai-eil prnpir ù favo- Mcr sa descente dans les cas périlleux ou etnbarrassnnls, «t ce problème fui iisscz facilement riîsolu, grftcc anx «kittuées fournies par les expériences anli^neures concerudL le vol aérien.
Le physicien qui a le pi-emier mis en pratique le principe sur lequel esl fondé le parachute actuel, est Sébastien Lenorrnand, qui devint plus lard professeur de technologie au Conservatoire des arts et métiei-s de Paris. C'est à Monlpellier qu'il fil, en 178.1, sa première Bxpériencc. Lenor- Bund avait lu dans quelques relations de voyage, que, dans rartains pays, des esclaves, pour amuser leur roi, se Ubseol tomber, muuis d'un piirasol, d'une asscï grande hmleur, sans se faire de mal, ]>arce qu'ils sont retenus par UeiMiche d'air comprimée par le parasol. Il lui vint k l'espril de répéter lui-même cette expérience, el le 38 nnvemlire 17S3, il se laissa aller de la haiileur d'un |u-eniier étase, leuaDl de chaque main iin parasol de trente pouces ; lescxlrémilés des baleines de ces parusiils Htiiient rallarhée» nu manche par des Ucelle&, alln que la ndonne d'air
ne les fil pas rebrousser en arrière. La chute lui parut insensible. En faisant cette expérieoce, Lenormand futaperça par un curieux qui en rendit compte à l'abbé BertholoD, alors professeur de physique à Montpellier. Ce dernier ayant demandé à Lenormand quelques explications à ce sujet, Lenormand lui offrit de répéter devant lui Texpérience, en faisant tomber de cette manière différents animaux du haut de la tour de l'observatoire de Montpellier. Ils firent ensemble ce nouvel essai. Lenormand disposa un parasol de trente pouces, comme il l'avait tait la première fois, et il attacha au bout du manche divers animaux dont la grosseur et le poids étaient proportionnés au diamètre du parasol. Les animaux touchèrent la terre sans éproover la moindre secousse. D'après cette expérience, dit Lenormand, je calculai la grandeur du parasol capable de garantir d'une chute, et je trouvai qu'un diamètre de quatorze pieds suffisait, en supposant que l'homme et le parachute n'excèdent pas le poids de deux cents livres; et qu*avec ce parachute, un homme peut se laisser tomber de la hauteur des nuages sans risquer de se faire de mal... Ce fut pendant la tenue des états du ci-devant Languedoc, c'est-à-dire vers la fin de décembre 4783, que je fis cette expérience. Le citoyen Montgolfier était alors à Montpellier; il fut témoin de quelques-unes de ces expériences; il approuva beaucoup le nom de parachute que je donnai à ces machines, et proposa d'y faire quelques changements (1). » Peu de temps après, Blanchard, dans ses ascensions publiques, répétait sous 'les yeux des Parisiens et comme objet de divertissement, Texpérience exécutée par Lenormand du haut de la tour de l'observatoire de Montpellier. H attachait à un vaste parasol divers animaux qu'il lançait du haut de son ballon et qui arrivaient à terre sans le rooin*
(I) Anna /et (le physique ef de chimie, U XXXYI, page 97.
tv mal. Mais, bien que ces expt^riences eussent toujours
liMsi, Blanchard n'eut Jamais la pensée de les exécuter
li-mérup, ni de recliercher si le paroctiute développé et
ranHi pourrait devenir pour l'aéronaute un moyen de
meUge.
Cette pensée audacieuse s'olfVit pour la première fois à
SSprit de deux prisonniers.
Jacques Garnerin, qui devint plus tard IVmuleetlerii1 heureux de Blanchard, avait été témoin, à Paris, des ipériences que ce dernier exécutait avec différents ani- Itux qu'il faisait descendre en parachute du haut de son nllrin. Envoyé en 1793 à l'armée du .Nord, comme comiwsaîre de la convention, Garnerîn fut fuit prisonnier MO» un combat d'avant-postes k Marchiennes, Pendant le tkir de la lont;ue captivité qu'il subit en Hongrie dans N prisons de Bude. l'expérience de Blancbnrd lui revint m mémoire, et il résolut de la mettre à profit pour rccourer »» liberté. Mais il ne put réussir h cacher les préparait de »a fuite; on s'empara des pièces qu'il eomraeuçail I disposer, et il dut renoncer h mettre son projet à K^iiliou.
Un autre prisonnier poussa plus loin la tentative; ce lut Iruoel, le nmllre dv poste de Sainte-Menehoiild, qui avait iTfité Louis XVI pendant sa fuite à Varennes.
Dnmel avait été nommé par le département de la Marne D«nibre de la Convention. En 1793, il fut envoyé comme «fomissaire à l'armée du Nord , et il se trouvait à Iiabeiige lors du blocus de cette ville par les Autrichiens. Mgnant de tomber au pouvoir des assiégeants, il se déida à revenir à Paris et partit pendant la nuit avec une Bcorte de dragons. Mais son cheval s'élanl abattu, il fut gi» par les Autrichiens, qui l'emmenèrent prisonnier il tmxelles, puis h Luxembourg. Lorsque les alliés atiaudoiipièrcnt les Paja-llais, en l7'Jt, ils transportèrent Iironel à
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la forteresse de Spielberg, en Moravie, et c'est là qu'inspiré par le souvenir des expériences de Blanchard, il essaya de s'échapper à Taide d'une sorte de parachute. Il fabriqua avec les rideaux de son lit une sorte de vaste parasol, ei réussit à cacher son travail aux soldats qui le gardaient La nuit étant venue, il se laissa aller du haut de la citadelle; mais il se cassa le pied en tombant, et fut ramené dans sa prison, d'où il ne sortit qu'un an après- pour dire échangé, avec quelques autres représentants du peuple, contre la fille de Louis XVl,
Rendu à la liberté en 1797, Jacques Garnerin en profila pour mettre à exécution le projet qu'il avait conçu dans les prisons de Bude. Il voulut reconnaître si le parachute, avec les dimensions et la forme qu'il avait calculées, ue pourrait pas être utile comme moyen de sauvetage dans les voyages aérostaliques. Il exécuta celle courageuse expérience le 22 octobre 1797.
A cinq heures du soir, Jacques Garnerin s'éleva du parc de Monceaux. La petite nacelle dans laquelle il s'était placé était surmontée d'un parachute replié, suspendu lui-môme à l'aérostat. L'afûuence des curieux était considérable, un morne silence régnait dans la foule, l'inlérét et l'inquiétude étaient peints sur tous les visages. Lorsquli eut dépassé la hauteur de mille mètres, on le vit couper la corde qui rattachait le parachute à son ballon. Ce dernier s'éleva et se perdit dans les nues^ tandis que la nacelle et le parachute étaient précipités vers la terre avec une prodigieuse vitesse. L'instrument s'étant développé, la vitesse de la chute fui très-amoindrie. Mais la nacelle faisait des oscillations énormes qui résultaient de ce que Tair accumulé au-dessous du parachute et ne rencontrant pas d'issue, s'échappait tantôt par un bord, tantôt par un autre, et provoquait des oscillations et des secousses cFfrayantes. Vn cri d'épouvante s'échappa du sein de U
ifosicurs rcRiDics s'fvaiiouirenl. Heiircuseinenl on eut à déplorer aucun accident fAcbeux. Arrivée Ix terre.
oacellu hcurla fortemcul le sol, mais ce choc n'eut poinl ïfwire fiiiit-sle. (iarnerin moala aussilAtà clieval els'em-
usa de revenir au parc de Monceaux pour rassurer ses
ÛG Gt recevoir les Télici talions que niérilail son courage, '•ttronooic Lalande, son ami, s'empressa d'aller annonce succès k rioslilut, qui se trouvait assemblé, et In
ivelle ftit reçue avec un intérêt «xlrf me. Il sera peut- Ite inléressjinl de lire ici la narralion de cette belle e.\]t<''-
îDce, donnée par Garneria lui-niême dans le Juurnul île
On ne saiirait croire, dit Garncrln, tous les i>b»lnclcï iiu'il
fallut vaincre (mur arriver A l'eipiirience du parsi;l>ule qitr!
■i bile le I" du ce mois, au parc de Monceaux. J'ai éli! oliligé
~ toiutruire mon ;iaracliulc en deux jours cl deux nuits. Pour
rie paractiule Tiil prêt le joui* {nttiijuc, je Tus non-seulemrnl
llntnt lie renuiicer aux projets de prêcaulion que cammandail Inudcnce dans un essai de celle importance, mai^ je tm encore fBfi de supprimer ticuucoup des agrès iiécfssuires à nia
iMé 1,0 I" hruniaire, jour indiqué pour l'eipérieiice,
Î^IVU*iii encort! d'autres cmdre-temp». A deui heures, ji- n'avais Wencoru re^uunc goul te d'acide >uiruni]uo pour olitcnir legnz iflunmable propre à remplir mon aéroslat. l/upi'ration com' ^COga plus lard ; un vent violent conlrariait les manœuvres ; h utlre heures et demie, je doutais encore que mon luillon pât iftnlever avant latmil. I.e ballon d'essai qui devait lu'indiiiuer I Arecltun que J'hUbis suivre manqua ; en suspendant le paruhttlttliu tiallon, le lu^au qui lui SLTvaîI de manche se rompit, Ikcvrcle qiU le tenait se cassa. Mal|;ré tous ces accidents, je iftit, cniporlanl aveu moi cent livres de lest, dont je jetai suilMnent le quart dans l'enceinte même, pour Tranchir les arbres ir hminels je craignais d'être porté par le vent, Je dépassai ^pidami'nt lu hauteur de Lruis cents toise», d'oti j'avais promis
me pnîcipiliT avec mon parachute.
■ Jti fus [xirtiS sur la plaine de Monceaux, qui me parut tri-sivornble pour consommer l'cxpÉrience aux jenx des ïpi:x:tii- Aller pins loin, c'riil éid en diminuer le mérite pour eu*;.
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ci c'était prolonger trop longtemps leur inquiétude sur roent. Tout combiné, je prends mon couteau et je ti corde fatale au-dessus de ma tète. Le ballon fit explosio champ, et le parachute se déploya en prenant un me d'oscillation qui lui fut communiqué par l'effort que coupant la corde, ce qui effraya beaucoup le public.
« Bientôt j'entendis l*air retentir de cris perçants. J*] ralentir ma descente en me débarrassant d'un lest de qui restait dans ma nacelle; mais j'en fus empêché pari que les sacs qui le contenaient ne tombassent sur la curieux que je voyais au-dessous de moi. L*enveloppe < arriva à terre longtemps avant moi.
« Je descendis enGn sans accident dans la plaine ceaux où je fus embrassé^ caressé, porté, froissé ei étouffé par une multitude immense qui se pressait t moi.
u Tel fut le résultat de l'expérience du parachute conçus l'idée dans mon cachot de la forteresse de Budc grie^ où les Autrichiens m'ont retenu comme otage et p dÉlat.
« Je laisse aux témoins de cette scène le soin de déc pression que fit sur les spectateurs le moment de ma si du ballon et de ma descente en parachute; il faut cr l'intérêt fut bien vif, car on m'a rapporté que les lari laient de tous les yeux, et que des dames, aussi inté par leurs cliarmes que par leur sensibilité, étaient évanouies. »
Dès sa seconde ascension, Garnerin apporta a chute un perfectionnement indispensable qui lu toutes les conditions nécessaires de sécurité. Il | au sommet une ouverture circulaire surmontée d'i de i mètre de hauteur. L'air accumulé dans la e du parachute s'échappe par cet orifice, et de c< nière, sans nuire aucunement à l'effet de Tappi évite ces oscillations qui avaient fait courir à Gari si grand danger.
Le parachute dont on se sert aujourd'hui est li appareil que Garnerin a construit et employé c
ïsl une sorte de vaste pnrasoi de cinq mëUes de rayon, mé de Irenle-six fuseaux de lafTetas, cousus (ensemble et mis, au sommet, à une rondelle de bois. Quatre cordes rUnl de cette rondelle, soutîenueat la nacelle ou pIulAt corbeille d'osier dans laquelle se place l'aéronaute ; tnle-six peliles cordes, fixées aux bords du parasol, vienm s'attacher à la corbeille ; elles sont destinées à l'em- :hcr de se rebrousser par l'effort de l'air. La distance
la corbeille au sommet de l'appareil esl d'enviroa dix Stres. Lors de l'ascension, l'appareil esl fermé, miiis llemcnt aux trois quarts environ; un cercle de bois lér d'un ml^t^e et demi de rayoo, concentrique au paraule, le raainlient un peu ouvert, de manière à favoriser,
moment de la descenle, l'ouverlurc et le développe- >Rt de la machine par l'effet de la résistance de l'air. Au nniet se trouve pratiquée une ouverture qui permet & ir comprimé de s'échapper rapidement sans nuire à sa iistance qui modère la vitesse de la descente. Le parachute qui avait été inventé par Garnerîn, pour Wr à l'aéronaute un moyen de sauvetage, n'a cependant nais répondu à celte inlcnlion. Il n'exisle pas un seul cas ns lequel on se soit servi du parachute pour terminer iB aseension périlleuse. Il esl, en effel, assez difficile de mprendre comment on pourrait, au milieu des airs, «cendre de la nacelle du ballon, dans la petite corbeille ïftîer pincée sous le parachute, cl qui se trouve suspente & la nacelle par une simple corde. Cet appareil n'a mcjamaisservi qu'à donner au public le spectacle émount et extraordinaire d'un homme se précipitant dans :>])ace à une prodigieuse baulcur. C'esl ainsi (pie Jacques; krncrin, Ëlisa Garneriii, sa nièce, madame Blanchard,
de nos jours l*oilevin eL 'jodard, leurs coura^^eux ému- B, ont montré si souvent à Paris le spcclacle toujours tiiveau cl toujours admiré de leur descente nu milieu
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des airs. Aucun événement f%cheux n*a signalé ces belles et courageuses expériences. Si dans une seule occasion elles ont eu une issue funeste, .on ne doit l'attribuer qu'à l'imprévoyance et à l'ignorance de l'opérateor : nous voulons parler de la mort de M. Cocking.
Mr Cocking était un amateur anglais qui s'était mis en tôte de créer un nouveau parachute. M. Green, qu'il avait accompagné dans quelques ascensions, eut le tort d'ajouter foi à sa prétendue découverte, et le tort plus grand encore de se prêter à l'expérience. Il était cependant bien facile de comprendre par avance que le projet de M. Cocking était tout simplement une folie. Voici, eu eCTet, la disposition qu'il avait imaginée. Le parachute employé par les aéronautes est un véritable parasol, dont la concavité regarde la terre ; en tombant il pèse sur l'air atmosphérique et s'appuie dès loi*s sur un support résistant. M. Cocking prenait le contre-pied de celte disposition ; il renversait le parasol dont )a concavité regardait le ciel ; c'était une disposition merveilleusement choisie pour précipiter la chute au lieu de la retarder. L'événement ne le prouva que trop. Dans une ascension faite au Wauxhall de Londres, le 27 septembre J83G, M. Green s'était embarqué, tenant M. Cocking et son déplorable appareil suspendus par une corde à la nacelle de son ballon. Parvenu à une hauteur de douze cents mètres, M. Green coupa la corde, et il dut considérer avec terreur la chute épouvantable du malheureux qu'il venait de lancer dans l'éternité. En une minute et demie, l'aéronaute fui précipité à terre, d'où on le releva sans vie.
MUull
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AEROSTATS.
CHAPITRE VI
illon dci lérotUU auK cr.iences. — Voyage scientirique de Ho- Saccliarotr, — Voyage de HH. Itlat et Gay-LiuBau ) — ttc ■M. Banal et Uiilo.
Un temps considérable s'était écoulé depuis l'inveqtion les kénistats, et les scienceti n'en avaient encore retiré ucao proQt. Aussi l'enthousiasme qui avait d'abord acneiUi cette découverte avait-il fnit place à une indilTéfeoee et à an découragement extrêmes; on fondait si peu l'espoir sur l'application des aérostats aux sciences phyiqnes, que vingt .ins se passèrent sans amcuer une seule ftntslire dans celte vois. Ce n'est, en effet, qu'en \Wt'J r|ue l'aecoaiplit ta première nscenslon exécutée dans la vue
'étudier certains points de l'histoire de notre ^lube : le ihyucicn Hoberlson en Tut le héros.
Tbut Paris a vu, sous l'Empire et sous la Itestaurution,
physicien Itobcrtson montrant dans la rue de la Paix, à Lucien couvent des Capucines, son cabinet de Tanlusmaic. Les débuts de sa carrière avaient âté plus brillants. lamaud d'ori);ine, Robertsou passa k Liège, lieu de sa
Jssancc, la première partie d« sa jeunesse. Il se dispo-
it h entrer dans les ordres, et s'occupait à Louvain des turles relatives à sa profession future, lorsque les événe-
leot» de la révolution française le détournèrent de ce irujet. Il vint à Paris et se consacra It l'étude des sciences bj-siques. Il s'est vanté d'avoir iail connaître le premier n France les travaux de Volta sur l'électricité. Tout ce l'on peut dire, c'est que, lorsque Volta vint à Paris ixposer SCS découvertes, Rubcrison raccompnKiiait auprès
80 DÉCOUVEBTKS SGIBIITin(KTKS.
(les savants de la capitale^ et avait avec lui des relations quotidiennes. Reu de temps après» Robertson obtint au concours la place de professeur de physique au collège du département de l'Ourthe, qui faisait alors partie de la France. Mais son esprit aventureux et inquiet s'accommodait mal de la rigueur des règles de la maison : il abandonna sa place et revint à Paris. Après avoir essayé inutilement de diverses carrières, excité par les succès de nianchard, il embrassa la profession d'aéronaule. Ses connaissances assez étendues en physique lui devinrent d'un grand secours dans cette carrière nouvelle ; elles lai donnèrent les moyens d'exécuter la première ascension que Ton ait faite dans un intérêt véritablement scientifique.
Le beau voyage que Robertson exécuta à Hambourg, le 18 juillet 4803, avec son compatriote Lhoest, fit beaucoup de bruit en Europe. Les aéronautes demeurèrent cinq heures et demie dans Tair, et descendirent à vingt-cinq lieues de leur point de départ. Ils s'élevèrent jusqu'à la la hauteur de 7,400 mètres, et se livrèrent à différentes opérations de physique. Entre autres faits, ils crurent reconnaître qu'à une hauteur considérable dans l'atmosphère, les phénomènes du magnétisme terrestre perdent sensiblement de leur intensité, et qu'à cette élévation Taiguille aimantée oscille avec plus de lenteur qu'à la surface de la terre, phénomène qui indiquerait, s'il est vrai, un anaiblisseraenl dans les propriétés magnétiques de noire globe à mesure que l'on s'élève dans les régions supérieures.
Robertson nous a laissé un exposé assez étendu de son ascension ; nous rapporterons quelques parties de son récit.
« Je partis^ dit-il, h neuf heures du matin, accompagné de
M. Lhoest, mon condisciple et compatriote français, rtahli dan<
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|Ccllc villu ; nous avions UO livres de lest. Le baromctri.' niar- Ji|U3i( SS iMtuws, le Ihermomëlre de R^aiimur 16». Maigrie un Âiblefenldunoi-d-oucsl,raérogtatnK)nIasiperpen(liculaircmcnl ^t si haut, ([uc dans toules les me» diacun crojail l'avoir à son a&oith. Pour accélérer noire élé v ati on, jl^ de tachai un parachute de soie d'une forme parabolique, et ayant dans sa périphcric des eues dont le bul élail d'éviter les oscillalions. L'animal qu'il soulentùt, enfermé dam une corbeille, descendit avec une lenteur de deux pieds par seconde, et d'une manière presque uniforme. Dès l'instant oh le baromËtre commeiiça à descendre, nous ménafeimes noire lest avec beaucoup de prudence, afm d'éprouver
Kune manière moins Ben^ible les difTérenles températures par cqaelles nous allions passer.
■ A dix heuresquinte minutes, le baromètre élail II 19 pouces rt le thermomètre à 3 degrés au-dessus de zéro. Sentant urivcr graduellement toutes les incommodités d'un air raréGé, nous OUnmenïilnies à disposer quelques expériences sur l'électricité
atmosphérique L'électricité des nuages que j'ai obtenue
troi* fois a toujours été vitrée.
• Nous ^l^mtis souvent détournés dans ces difTérents essais par la surveillance qu'il fallait accorder à l'aérostat, dont le talTelas sedistendaitavecviolcnce, quoique l'appendice rât ouvert ;leg3i en Mrlail en sifflant et devenait visible en passant dann une atmosphère plus froide; nous fûmes même obligés, crainled'enl^oaion, de donner deux issues au gaz hydrogène en ouvrant la soupape. Comme il restait encore beaucoup de lest, je proposai i mon compagnon de mouler encore : aussi zélé et plus robuste que moi, il m'en témoigna le plus grand désir,quoiqu'ilseti-ouvit Toft incommodé. Nous jetâmes du lest pendant quelque temps; Uenldt le baromètre indiquaun mouvement progressif; enfin, le froid augmenta, et nous ne tardâmes pas A le voir descendre ' avec une extrême lenteur. Pendant lesdiiïérents essais dont nous nous occupions, nous éprouvions une atixi<!té, un malaise général ; le bourdonnement d'oreilles dont nous soucions depuis longtemps augmenlait d'autant plus que le baromètre dépassait le* 13 ponces. La douleur que nous éprouvions avait quelque 1 chose de semblable k celle que l'on ressent lorsque l'on plonge I ta tète dans l'eau. Nos poitrines paraissaient dilatées et manquaienl de ressort; mou pouU élail précipité. Celui de H. Lhocsl l'était moins; il avait, ainsi que moi, les lèvres grosses, Us jeux saignants; tontes les veines étalent anondies et se dessi-
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naient en relief sur mes mains. Le sang se portait tellement à la lôte; qu'il me fit remarquer que son chapeau lui paraissait trop étroit. Le froid augmenta d*une manière sensible; le Uiermomètrc descendit assez brusquement jusqu'à 2 degrés et vint se fixer à 5 degrés et demi au-dessous de la glace, tandis que le baromètre était à 12 pouces 4/100. A peine me trouvai-je dans cette atmosphère, que le malaise augmenta; j'étais dans une a[)athie morale et physique : nous pouvions à peine nom défendre d'un assoupissement que nous redoutions comme la mort. Me défiant de mes forces^ et craignant que mon compagnon de vuyagc ne succombât au sommeil, j'avais attaché une corde à ma cuisse, ainsi qu'à la sienne; l'extrémité de cette corde pa&sail dans nos mains. C'est dans cet état, peu'propre à des expériences délicates, qu'il fallut commencer les observations que je me pioposais. »
Ici llobcrtson donne le détail des expériences qu'il fit sur l'électricité et le magnétisme. A la hauteur qu'il occupait dans Tatmosphère, les phénomènes de rélectricité statique lui paraissaient sensiblement affaiblis; le verre, le soufre et la cire d'Espagne ne s'électrisaient que très-faiblement par le frotteaient. La pile de Volta fonctionnait avec moins d'énergie qu'à la surface de la terre. En même temps il crut reconnaître que les oscillations de raiguillc aimantée diminuaient d'intensité, ce qui l'amena à admettre raffaiblisscment du magnétisme terrestre à mesure que l'on s'élève dans les hautes régions de l'air. Nous ne rapporterons pas ces expériences, car nous les trouverons bientôt réfutées et expliquées par M. Biot.
a A onze heures et demie^ continue Robertson, le ballon n*était plus visible pour la ville de Hambourg, du moins personne ne nous a assuré nous avoir observés à cette heure-là. Le ciel était si pur sous nos pieds, que tous les objets se peignaient à nos yeux dans un diamètre de plus de viugl-cinq lieues avec la plus grande précision, mais dans la proportion de la plus petite miniatun^ A onze heures vingt-cin({ minutes, la ville de Hambourg ne paraissait plus que comme un point rouge à nos yeux; l'Elbe se dessi-
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lait en blanc, comme un ruban tri^s-élroil.ie voulus faire u^acf
lunette de Dollon ; mais ce rpii me mipril. c'esl qu'en la
cnant, je la trouvais! Troide que je Tus obligi^de l'envctopper
mouchoir pour la maintenir. Lorsque nous étions h
lire plus grande élévation, il s'éleva du côté du l'est queUiues
liages sous nos pieds, muis à une distance telle, que mon ami
rnl que c'était un incendie de quelque ville. La lumière, étant
iSÎEremment réiléchie par les nuages que sur la terre, leur
lit prendre de« Tormea arrondies, et leur donne une couleur
' iDChâtre et éblouissante comme la neige; beaucoup d'ubjcls
I que des habilalions, des lacs ou des bois, nous paraissaient
eon cavités.
« 7ie pouvant supporlei aussi longtemps que nous l'aurions
' iré la position pénible où nous nous trouvions, nous descen-
imcs après avoir perdu beaucoup de gaz et de lest. Itolro des-
oITril le spectacle de la terreur que peut inspirer un
lérostat aussi grand que le ndtre, dans un pays oii l'on n'a jamais
Kde semblables macbines : elle s'ellectuail justement au-dessus in pauvre village appelé Badenbourg, placé au milieu des ruyères du Hanovre ; notre apparition y jeta l'alarme, et l'on ^empressa de ramener les bestiaux des campagnes.
«Pendant que notre aérostat descendait avec assez de Titesse, Km* agitions nos chapeaui/nos banderoles, et nous appelions fi MUS les habitants; mais notre voix augmentait leur terreur, Cv^ lillagcwis nous pren&ii'nt pour un oiseau qu'ils croyaient invullérable, et que le préjugéleurraituonnallresouslenom d'oiteuu U ftraa aigle itaeier. Ui couraient en désordre, jetant des cris iBreux; ils abandonnaiunlleurs troupeaux, dont les beuglements tuiiiBCiitaiiint encore l'alarme. Lorsque l'aéroslat toucha la Icrn'. faacun n'était enfermé chex soi. Ayant appelé inutilement à plulenrt reprises, et craignant que la Trayeur ne les portât à quclriolences, nous jugeâmes qu'il était prudent de remonter, j« m'j déterminai avec d'autant plus de plaisir que je désirais ilti! un Imlslùme essai sur l'électricité, que deux Tois j'avais ivée positive.
Cette seconde ascension épuisa tout k Tait notre lest ; nous en mlions le besoin, car le ballon ayant longtemps nagé dans ineatniosphèreraréQée,élaitllasqucetavatt perdu beaucoup de la; noiu fîmes cependant encore dix lieues. Je prévis que notre racenle terait extrémoment accélérée ; comme il ne me restait lut de k'X, je rassemblai tout ce qu'il y avait dans la nauelle,
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tels que les instruments de physique, le btromëtre même, le pnin, les cordes, les lK)iileilles, les effets el jusqa'À l'argent que nous avions sur nous ; je déposai tous ces objets dans trois sacs, qui avaient cr»ntenu le sable, je les attachai à une corde que je fis descendre à cent pieds au-dessous de la gondole. Ce mojen nous préserva de la secousse. Le poids parvint à terre avant Taërostat, qui se trouva allégé de plus de cinquante livres. 11 descendit plus lentement^ sur la bruyère, entre Wichtenbeck et Hanovre^ après avoir parcouru vingt-cinq lieues en cinq heures et demie.»
• En quittanl rAllemagne, Hobertson se rendit en Russie, et le bruit de ses expériences sur le magnétisme terreslre décida T Académie des sciences de Saint-Pétersbourg à les faire répéter par l'auteur lui-môme. Avec le concours de cotte Académie, Robertson, assisté d'un savant moscovite, M. Sacchnroff, exécuta à Saint-Pétersbourg une nouvelle ascension. T^s expériences auxquelles ils se livrèrent ensemble ronfirmôrcnt son assertion relativement à raflaihlisscment de l'action magnétique de la terre.
Les résultats annoncés par Hobertson et SaccharofT soulevèrent beaucoup d'objections parmi les savants de Paris. Dans une séance de rinslitut, Laplace proposa défaire vérifier le fait annoncé par ces expérimentateurs, relativement à raflaiblissemenl de la force magnétique de nota* globe, en se servant des moyens ofFerls par l'aérostation. Borthollet et plusieurs autres académiciens appuyèrent la demande de Liplace. Cette proposition ne pouvait être faite clans des circonstances plus favorables, puisque Chaplal était alors ministre de l'intérieur. Aussi la décision fut-elle prise à Tinslanl môme, et l'on désigna, pour exécuter Tasccnsion, MM. Biot et Gay-Lussac, qui étaient les plus jeunes el les plus ardents professeurs de l'époque. Conté se chargea de construire et d'appareiller l'aérostat. Les dispositions qu'il prit pour rendre le voyage aussi sûr quo commode ne laissaient rien à désirer. Aussi, le jour fixé pour l'ascension, les deux académiciens n'eurent qu'à se
mdre au jaitlin du Luxembourg, munis de leui-s insirueat«. Cependant, au moineiit du départ, il survint un ident qui nécessita l'ajournenieiU du voyage. L'aérostat âlaît trouvé plus lût prôt que les aéronaules, et ceux-ci ni cru pouvoir sans dangi'c le faire attendre. Mais les Iquels auxquels élaient Hxés les cordes qui le relenaient, laieoL plantés sur un terrain récemment remué, et par ;ons*quenl peu solide; unt pluie abondante Inmbée penlanl la nuit l'avait détrempé, de sorte que les piquets ne >iirent résister longtemps h la Torce ascensionnelle de l'kérostal. En arrivunl au Luxembourg, MM. Itiot et Gay- Lnssac Turent lont surpris de voir \e ballon en l'air, et un grand nombre de personnes occupées à ramener le fugitif. Heureusement on put suisir les lisières, et on le ramena sur le sol. Il fallut néanmoins remettre l'ascension à un autre jour et choisir un lucal plus convenable. On se décida |w>ur le jardin du Conservatoire des arts et métiers, et c'est du Ife que MM. Itiot et Gay-Lussac partirent, le 20 août 1801, pour accomplir la plus belle ascension scientifique qu'on ail encore exécutée.
Le but principal de cette ascension était de rechercher â la propriété magnétique éprouve quelque diminution appréciable quand on s'éloigne de la terre. L'examen atleoUr auquel les dûux savants soumirent, pendant presque toute la durée du voyage, les mouvements de l'Higuille aimantée, les amena i^ conclure que la propriété magnéliqoe oe perd rien de son intensité quand on s'élève dans les régions supérieures. A quatre mille métrés de hauteur, les oscillations de l'aigniUe aimantée coïncidaient en nombre et en amplitude avec les oscillations reconnues à la surface de la terre. Ils expliquèrent l'erreur dans laquelle, ■elOD eux, Hobertson était tombé, par iaditticullé que préaente l'observation de l'aignillc magnétique au milieu dea osnillalions continuelles de l'aérostat. lU constiiti'-rcitt
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aussi, contrairement aux assertions de Koberison, que la pile de Volta et les appareils d'électricité statique fonctionnent aussi bien à une grande hauteur dans l'atmosphère qu'à la surface du sol. L'électricité qu'ils recueillirent était négative, et sa quantité s'accroissait a?cc la hauteur. L'observation de l'hygromètre leur fit reconnallrr que la sécheresse croissait également avec l'élévation. Enfin MM. Hiot et Gay-Lussac firent différentes observa* lions thermomélriques, mais elles ne furent imui suffisantes pour amener à quelque conclusion rigoureuse relativement à la loi de décroissance de la température (hms les régions élevées.
Le voyage aérostatique exécuté par MM. Biot et Gay- Liissac avait laissé beaucoup de points à éclaircir ; il fallait confirmer les premières obscr>'alions et les vérifier en s'élevant à une plus grande hauteur. Pour atteindre ce dernier but avec Taéroslat qui avait servi aux premières expériences, un seul observateur devait s'élever. Il fut décidé que Gay-Lussac exécuterait celle nouvelle ascension. Dans ce second voyage, Gay-Lussac confirma et étendit les résultais qu*il avait obtenus avec M. Biot relativement à la pemian(^nce de l'aclion magnétique du globe. Il prit un assez grand nombre d'observations Ihermométriques, et essaya de déterminer à leur aide la loi de décroissance de temperalure dans les hautes régions de l'air. L'observation de riiygromètre n'amena à aucune conclusion satisfaisante. A la hauteur de six mille cinq cents mètres, Gay-Lussiic recueillit de Tair qui, soumis à l'analyse, se trouva parfaitement identique, pour sa composition, avec l'air qui existe à la surface de la terre.
En terminant la relation de son beau voyage, Gay-Lussac exprimait le vœu que l'Académie lui donnât les moyen? (le continuer cette série d'expériencos intéressantes. Malheureusement ce vœu n'a pas été rempli. Depuis le voyage
MM. Bîol tl Oay-Ltissnc, les seules ascensions eiTectuéeN Ds rinlérClesflusirdes sciences se riîduisenl h une courte tcursîon aérienne exécutée en Améiique par M. de Hum< ildl et aux lenlalives plus riicenles de MM. Itarral et >. L'ascension de M. de Humboldt en Aniéricjnc n'a lail, au point de vue des sciences, que forl peu de boitais. Quant aux deux ascensions de MM. Uairal L-t no, elles n'ont guère porté plus de fi-uils, et tout s'est duit, pour les hardis et savants explorateurs, à l'honneut' Biile d'un naufrage. Cependant les détails de leurs teulives raénlenl d'être rappelés.
MM. Barrai H lUxio, l'un chimisie Imbile, ancieu lépéieur k recule polytechnique, l'autre médecin et homme nCtique l>ieD connu par le râle qu'il a joué à l'Assemblée oaslllnanle, conçurent le projet de s'élever en ballon à te grande hiiuteur, pour étudier, nvec les instruments irCeclionués que nous passé dons, plusieurs phénomènes étéorologiques encore imparfaitement observés. Les apircils et les instruments nécessaires à cette expédition nient été construits par M. Hegnault avec un soin, une lèlicatesse et une patience inlinis; M. Dupuis-Delcourt i fourni le ballon qui devait les emporter dans les régions de l'air.
L'ascension eut lieu devant la cour de l'Observatoire, le ) juiD IKiO, à dix heures et demie du malin. Le ballon ut rempli d'hydrogène pur, préparé au moyen de la éaction de l'acide cblorliydriquo sur lo fer Tous les insmments, baromètres, Ibermomèfres, hygromètres, l>aluDfi destinés à recueillii* de l'air, etc., étaient rangés, sus- ^dua à an cercle, au-dessus de la nacelle où se placèrent I voyageurs.
Opt'ndarit, au moment de partir, on reconnut que plu- 3ur» dispositions de l'appareil aérusljiliquc étaient loin uuoveuubles, et faisaient craiudrc pour rcxçÉditvuu
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un dénoûincnt f&cheux. Le ballon était vieux et d'une étoffe usée, le filet trop étroit ; les cordes qui supportaient la nacelle étaient trop courtes : aussi, au lieu de rester suspendue, comme à l'ordinaire, à quelques mètres au-dessous de l'aérostat, la nacelle se trouvait-elle presque en contact avec lui. Enfin une pluie torrentielle vint à tomber; soos l'action des rafales, l'étoffe du balloa se déchira en plusieurs points, et l'on fût obligé de la raccommodera grand'peine et en toute hâte. Les conditions étaient donc de toutes manières défavorables, et la prudence commandait de différer le départ. Mais les voyageurs ne voulurent rien entendre; l'ordre fut donné de lAcher les cordes, et le ballon, dont la force ascensionnelle n'avait pas même été mesurée, s'élança avec la rapidité d'une flèche. On le suivit d'un œil inquiet jusqu'au moment ob on le vit disparaître dans un nuage.
Ensevelis dans un brouillard obscur et épais, MM. Ikrrnl cl Bixio restèrent près d'un quart d'heure avant de revoir le jour. Sortant enfin de ce nuage, ils s'élancèrent vers le ciel et n'eurent au-dessus de leurs têtes qu'une voûte bleue ètincelante de lumière. Ils commencèrent alors leurs observations. La colonne du baromètre ne présentait qur quarante-cinq centimètres, ce qui indiquait une élé\'atiun de 4,242 mètres au-dessus du niveau de la mer. Le Ihcrmomèlre, qui .'i terre marquait 20 degrés, était tombé à 7 degrés.
Pendant qu'ils se livraient à ces premières observations le baromètre continuait de baisser et la vitesse d'ascension no faisait que s'accroître. En effet, le ballon avait quitté la terre gorgé d'humidité; en arrivant dans la région supérieure aux nuages, dans un espace sec, raréfié, directemcnl exposé aux rayons sdlaires, il se délestait sponlancmout par l'évaporalion de Thumidilé, et sa force ascensionnelle allait toujours croissant. Cependant les voyageurs, tout en-
tiers ml soin de leurs expériences, songeaient & petaejt donner un regard à la machine qui les emportait, et ne s percevaient aucunement de raliitre dangereuse qu'elle lençiiil à prendre. La chaleur du soleil, agissant sur le gaz, le dilatait considérahlement, el comme lesBéro- Baules inexpérimentés ue sungenietit pas Jt ouvrir la soupape pour lui donner issue, les parois du hnllon, violent- I distendues. Taisaient eflort comme pour éclater : MM. Barrai et Bixio ne pensaient qu'à relever les indicationn de leurs instruments.
Ha uv.'iient déjà fail l'essai du polarimélrc d'Arago; ils BDlèrcnl lahiiuteurda baromètre qui indiquait uneélévaflon de 5.893 métrés. KnHn ils se disposaient h observer le Ihermomèlre, et comme l'instrument s'élail chargâ d'une légère conche de glace, l'un d'eux s'occupait à l'e soyer pour reconnaître la hauteur de la colonne, lorsqu'il ■'ati»» par hasard de lever la lélo.,. il demeura slupéTail dn spectacle qui s'offrait à lui. Le ballon, gonflé outre meaure, était descendu jusque sur la nacelle et lacQuvruil comme d'nn immense manteau. Que s'était-il donc passé? Cn fait bien simple el bien facile !i prévoir. La soupapti n'ayant pas été ouverte, pour donner issue à l'excès du gaa dil.ilô par la chaleur solaire, le ballon s'était peu à peu e né el distendu de toutes parts. Comme le lilel élait liop petit, comme les» cordes qui supportaient la nacelle élaicuf trop courtes, le ballon, en se distendant, commenta par peser sur le. cercle qui porte la nacelle ; puis, son volume augmentant toujours, il avait Uni par pénétrer dans ce c ele : il faisait hernie à travers sa circonférence el couvr les cxpi'innienlaleurs comme d'un vaste chapeau. Kn quelques minulos, tout mouvement leur devint impossible. Ils essayèrent de donner issue k l'exctidant du gnz en faisuni pjgper la soupape ; mais il élait trop lard, la soupiipc était HH|Hhiiiaée : sa coidc, pressée entre le cercle du !>uspi<n-
sion et la tumeur proéminente de l'aérostat, ne transmettait plus l'action de la main. M. Barrai prit alors le parti auquel le duc de Chartres avait eu recours en pareille occasion et qui lui avait valu tant de méchantes épigraromes: il plongea son couteau dans les flancs de Taérostat. Le gaz, s'échappant aussitôt, vint inonder la nacelle et l'envelopper d'une atmosphère irrespirable; les aéronautes en forent l'un et l'autre à demi asphyxiés et se trouvèrent pri? de vomissements abondants. En môme temps le balloa commença à descendre à toute vitesse. En revcnaat à eux, ils aperçurent dans l'enveloppe du ballon une déchirure de plus d'un mètre et demi provenant du coup de couteau, et par laquelle le gaz, s'échappant à grands Ilots, provoquait leur chute précipitée. La rapidité de cette descente leur sauva la vie, car elle les débarrassa du gaz irrespirable qui se dégageait au-dessus de leur tôle.
Dans cette situation, MNf. Barrai et Bixio ne durent plus songerqu'àpréserverleurexistence. Il fallait pour cela amortir, en arrivant à terre, l'accélération delà chute. M. Ba^ rai montra, dans cette manœuvre, toute l'habileté et loal le sang-froid d'un aéronaute consommé. Il rassemble son lest et tous les objets autres que les instruments qui chargent la nacelle, il mesure du regard la distance qui les sépare de la terre et qui diminue avec une rapidité effrayante, dès qu'il se croit assez rapproché du sol, il jette la cargaison par-dessus le bord : neuf sacs de sable, les couvertures de laine, les bottes fourrées, tout, excepté les précieux instruments qu'il tient à honneur de rapporter intacts. La manœuvre réussit aussi bien que possible; le ballon tomba sans trop de violence au milieu d'une vigne du territoire de Lagny, dans le département de Seine-et-Marne. M. Bixio sortit sain et sauf; M. Barrai en fut quitte pour une égr<itignure et une contusion au visage. Cette périlleuse expédi-
n*avaiuliiréqiie ijuaranlc-seplniinulcs, et ladescenlo
jt etSecluôe en sept minutes.
7n vo;a^ee.'(éculécIar)sdes^OlKlitIo^sp.1^(■illes ne pou-
rapporter A la science un bien riche conlingcnl, CeidAtit le» deux pliysicicus reconnurent que lulumière des D>st pas polarisée, ainsi que l'avait présumé Arago. BORstalèrent que la décroissance de température s'était
ilxée Ji peu prés semblable à celle que Gay-Uissac U notée dans son ascension. Enfin on a déduit de leurs sures baro m étriqués, comparées à celles faites à l'Ob- TStoire, que, dans la région où le ballon se déchira, les ra^urs étaient déjà parvenus à In hanlcur de cinq Ile deux cents métrés. Un calcul semblable a établi que :e supérieure du nuitge qu'ils avaient traversé élnit
qnalnï mille deux cents mètres,
> mauvais résultat de celte prentiÈre tentative ne déiimgea pus les deux intrépides explorateurs. Un mois ijii ils exécutaient une nouvelle ascension. Seulement, L sera peut-^lre surpris d'apprendre qu'en dépit des services que leur avait rendus la vicieuse machine
H. Dupnis-Delcnurt, ils osèrent se confier encore h la ^itme nacelle, suspendue au mCme ballon. Il était facile S prévoir que les accidents qui les avaient assaillis la prc- 'iir© fois »e reproduiraient encore, el l'événement juslik ces craintes.
M. Léon Foucault a donné, dans le Journal des Débats, tic relation complète de ce voyage. Il ne sera pas sans in- &ré( delà rapporler.
nia JQndt demiur, dît H. Léon Foucnull, \e programme iH^iil twté : le» nouvcanx iaslrumenls, conslruits nous li-s jcui dp . Rfgnaull, lïtajcnllerminés, l'I l'on Hvail ftitau mauUil lialbn ■ n'parHlions •-< les niodiricatinns ilioléts par une prcmiËri' périeoce. Comme MU. Bliin ut (krral expieraient prulung^r ■es l(Hi((tiîmp» Innr a-jour dans l'atmospliÈro. ils se propd-
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saicnl de reprendre les éléments de la loi du refroidiMement da milieu ambiant, d'examiner l'influence du rayonnement solalrr, de déterminer l'état hygrométrique de l'air, et d'en récoller i une grande hauteur pour en faire l'analyse au retour; ils espéraient même déterminer sur place la proportion de Tacide ca^ honique. La physique météorologique comptait encore sar enx pour la recherche des modifications que la lumière éprouve de la part des nuages formés de vapeurs vésiculaires ou chargés de particules glacées.
M Dans la nacelle richement appareillée, on voyait, disposes avec ordre, deux baromètres à siphon, gradués sur verre; trois thermomètres dont les réservoirs présentaient des étals de mrfaces didérenU. L'un rayonnait par sa surface naturelle deveire; le second était recouvert de noir de fumée, et le troisième étui protégé par uue enveloppe d'argent poli, tous trois destioéi à être impressionnés directement par le rayonnement solaire. Un quatrième thermomètre, cntoui-é de plusieurs enveloppes cooceiilrii|ues et espacées, était destiné à donner la température i l'ombre. Deux autres thermomètres, dont l'un avait sa boule entourée d'un linge mouillé, fonctionnaient ensemble à la manière du psychromètre, dont les indications devaient être couti'ôléos par celles de l'iiygromèlre condenseur de M. Ucgnauit.li y avait place encore pour des ballons vides, dos tul>esà poUni caustique et à fragments de pierre ponce imbibes d'acide .*ulfui i(|ue, destinés à s'emparer de Tacidc carbonique de l'air injecté par des corps de pompe d'une capacité connue. Le llicnnomètre à minimâ de M. Walferdiii, qui fonctionne tout seul, et un nouveau baromètre de M. Hegnault, agissant d'après le mênk* principe, étaient enfermés dans des boites métalliques à jour, et protégés par un cacliet qu'on ne voulait briser qu'au rctom. La plupart de ces instruments portaient des échelles arbilraiii*>. atin de laisser les observateurs à Tubri de toute préoccupation ijui aurait pu réagir involontairement sur les l'ésultats. On n'av:* ! pas oublié le lorgnon magique qu'on appelle)o/)o/art'sro/if d'APi;*'-
» On s'imagine sans peine de quelle impatience étaient p<«" sédés les voyageurs à la vue de tous ces précieux engins c^^mmodéinent suspendus au pourtour d'un cercle. Aussi quand il^ virent, le vendredi matin 26 juillet, le soleil levant éclairer i-n ciel sans nuages, les ordres furent bientôt donnes d'cn)l<! l'aérostat. Cette opération est toujours assez lente ; il faut àgager le gaz hydrogène par la réaction d'un acide sur le fer, 'l'
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^^^B rerroidir. Comniencéi; h si\ heureii du malin, cllir n'a HppKe 1»'^ une beun-, cl déjà la chance ivail tourné ; le se lait Toilé. le venl s'élevait, les nues recélakDl des lur- » tl*: pluH! qui u'unt pas lariliJ & tomlier d'une manière conejus(|u'àlrtii$ bcures. On liéstlc, un se dll qu'après tout upc Wpbèrc agitée est au moins aussi cuj-ieuse Si ei|ili>rer que ir (l'un ciel tranquille, et sur le coup de quatre heures on Qceà lagrâc^ dellieusur lus ailes d'un vent d'ouest qui fut tR! as^ez dément.
Ceux qui seront curieui de connaître de point en point tmre de celle traversée qui*ii'a duré qu'une heure et demie, ml i même de uinsullcr le journal des deux vuvageurs. n obseiralions soni déjà traduites et calculées par M. Itenll et par H. Mathieu, l'our nous, l'intérêt commence au ttenl où l'aéroslât diaparail dans les nua^'es à une hauU>ur 1,000 mêhvs. A 3,750 mitres déjà. le thermomètre est h térn, • on veut monter Irèii-haut el l'on a hàle de sortir des litUsrds : alors on Uche du lest avec confiance, comptaiil te ballon, pourvu celle Tois à sa partie inféneure d'un apdice ouvert, est assuré contre la rupture. Malgré cette pré- Uoo, & la hauleur de S,!)00 mtircs, rdlofTc te déchire a la lie Inréiieurc et livre au gat une issue permanente. Vous fM sans doule qu'& la vue de cet accident, UM. Barrai et io '«ut songer h la reliaile î Pas du tout- Ils comprennent : leur séjour dans tes airs ne sera pas de longue durée, et ir eo prolller le mieux ^ussiblc.-lls abandonnent peu h peu cl joelques kilogrammes pi'ês tout leur lesl. Celte manisuvic porte JQSiin'i^ 7,004 tnèlres cl Ijcur dévoile des phénomènes rawol inaliendus, que, sans avoir rempli leur programme, pSMoronl pour avoir Tsit une bunne journée. . Bt d'abord tjuî se serait imaginé que vendredi dernier notlU-d«isus de Paris une couche nuageuse d'au moins !>,0O0mé- Id'épaissuur ** Qui eAt cru à celte interposilion entre le soleil Wus d'une brume haute de plusd'unc lieue un quart ? C'est rrtunl ce qui résulte en toute évidence du séjour prolongé de ■ Batral cl Bixio dans un nuage où iisonlpéoélrâà2,000mË- I de hauleur, et qu'ils n'ont pas pu dominer à la hauteur T,000 mËlros. A peine, au moment de leurplus grande élévatf onl-ils commencé à voir le soleil en un disque pAlc et mnt imwon l'aperçoit quelquefoisen hiver, dépourvudeses rujrons ncapable de (lorter ornbn!.
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« Ils étaient alors près de la limite supérienre du naage, el dans une région oîi la chaleur faisait défaut, au point que le thermomètre a dû marquer 39 degrés au-dessous de xéro. On s'attendciit si peu à cet abaissement de température, que les ioslni* mcnts étaient impropres à l'accuser, leur graduation n'étant pi> prolongée assez bas ,* presque toutes les colonnes étaient rentnef dans les cuvettes, et par deux degrés de moins encore le mercure se congelait en brisant tous les tubes. Il importe de remarquer que ce froid s'est fait sentir très-brusquement, et que c'est à partir seulement des 600 derniers mètres, que la loi de température s'est troublée brusquement pour plonger les observateurs dans les frimas que très-probablement le nuage transportait avec lui. Il est certain du moins qu'un froid rigonreux n*est pas essentiel à cette latitude, car Gay-Lussac, en s*élevanl à 7/) 10 mètres, n'a rencontré que 9 degrés et demi au-desaous de zéro. La discordance s'élève à 30 degrés, et montre qu'en eilet il y avait intérêt à plonger dans cette brume cpabse de 5,000 mètres, dans ce vaste théâtre où se passent des phénomènes totalement inconnus.
« Par ce froid assez difficile à expliquer, le nuage prend une constitution que l'on soupçonnait déjà en bas, mais que jamais on n'avait si bien vue; il se charge d'une multitude de petites aiguilles de glace aux arôtes vives et aux facettes polies, dans Ies(]uelles la lumière solaire produit, en se jouant, ces météorv:; dont M. Bravais, dans un ouvrage spécial, a donné l'explication rationnelle et complète, en leur supposant la forme d*un prisme à six pans terminé par deux bases planes et perpendiculaires à l'axe. Plusieurs de ces météores exigent, pour se produire, que les aiguilles se placent verticalement, ce qui n'est pas in\raiseinhlabie, puisque c'est la position dans laquelle Pair oppiise à leur chute la moindre résistance. Non-seulement ces aiguiller se sont montrées dans une telle abondance, qu'elles tombaient comme un sable lin, et se déposaient sur le calepin aux observations; mais au moment où le soleil commençait à poindre. ellcÀ on ont donné une image qui semblait située autant au-dessu» d'un plan passant par la nacelle que le soleil véritable s'élevait audessous de ce môme plan. Ce spectacle est exclusivement réservé aux navigateurs que le hasard placera dans les conditioit> où se trouvaient alors MM. bixio et Barrai, c'est-à-dire dans un nuages d'aiguilles verticales, réfléchissant par leur face supérieure et horizontale les rnvons du soleil dans une direction
On demandera peul-^ire commeDl dana une couclie AlmusptK^t-i'jue où In Icrapéiature baissait si lapidemcnt avuc la bautrur, que ccrtaini'mcnl la dcnMIé duvail augracnler dans le nCme «uns; on demandera comment, dans un pareil milU-u, l'équililiri! lîtait possible, el comment il y pouvait ri^gnt-i- ce alnw DéL-'.-iiairc à la cbule unirurme el à l'orleotalion com- ÔMine do particules de glace. Ce sont là des dirCcult^s asseiembarrosiaDles. mais qui ue sauraient contrevenir aux Tails observée. Ce faux soleil inférieur n'est, du rette.que le pendant d'un méléorc dt'jit signalé, et qui consiste en une colonne verticale qui apparaît souvent au ciel dans les hautes latitudes, au moment du coucher du soleil et peu de temps après, lorsque ses dernier» rayons, se relevant ven un nuage glacii, sont rélli^chiB «■ une tialm'e blanchtiro sur la face inférieure des mêmeit 4ris*""c"' affectant parcillcmenl la posiliou verticale. Ces mes- «ijian ont dû regietter de n'avoir pas emporté un microscope Ml aimplenienl une forte loupe, pour examiner ces petit» cristaux et pour vérifier si leur forme est bien celle qu'où leur
M Les cHils physiu logiques n'ont rien présenté d'extraordinilrc ((u'iiiie sensation Irëi-vive de froid. On pense bien que pw 39 degrés au-dessous de léru lea voyageurs n'étaient pas foit à t'alWi assis dans une nacelle où ils ne s'étaient pas prémunis contre un nbaisscmeni n consid<!i-able de la température ; Icui-^ dufgU engourdis out Gui par les fort mal servir, à (el point qu'un tfnthermoinètreiiï rayonnement se brisa entre leurs mains. Au nCmeniomenitlsperdlrenl, en voulant l'ouvrir, un des ballons vidof qu'iU avaient emportés dans l'intention d'y recueillir de l'ùr. Du roKle, il n'y eut ni hémonhagie, ni douleur d'oreilles, ni géue lie la respiration ; en «uile iju'on ne sait pas encore quoi e«tTc genre d'obstacle qui viendra limiter les plus hautes asccn- «loiu. Sera-ce l'intensité du froid, ou le manque de pression ? Scn-ce l'adrustat qui cessera de monter, ou l'homme qui refuserade lesuivre? On l'ignore encore. Sans la déchirure qui vint paralyser inopinément la force ascensiounelle de l'aérostat, la deniière ascension serait sans doute de beuucoup la plus hauta qui eiK été faite: mais, bon gié, malgré, il fallut descendi pa» avec ciHIe vitesse qui rappelle une véritable chute, mais cnUn l'abonlage ne fut pas vobnlaire. Kn louchant terre au liaiiwau de Peux, arrondisnemenldeCoulommiers (Seine-et-Marne), yM. Biilo ut Barrai avaient complélemenl épuiïé leur lest, el
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même Us avaient jeté comme tel toat ce qui, hors les instruments, leur avait paru capable de soulager la nacelle. Partis à quatre heures, ils arrivèrent à cinq heures trente minutes, après avoir parcouru une distance de 69 kilomètres. La manœuvre délicate du débarquement s'est effectuée sans entrave et sans avarie. 11 ne restait plus qu'à gagner le chemin de fer et à sabir au passage le train venant de Strasbourg. Un accident aussi coDtnriant que vulgaire vint encore signaler cette partie du voyage, qu'il Tallut Taire en charrette : le chemin était mauvais» le cbeul s'abattit, et le choc entraîna la perte de deux instruments, d'un baromètre et du seul ballon qui rest&t rempli d'air pour être soumis à l'analyse. »
Nous n'ajouterons qu'une réflexion à ce récit. La température de 39 degrés au-dessous de la glace, observée par MM. Barrai et Bixio à sept mille mètres seulement d'élévation, est un fait complètement en dehors de toutes les lois de la chaleur. La graduation adoptée pour les instruments, rinflueiice des circonstances atmosphériques ambiantes, les conditions défavorables dans lesquelles les observateurs se trouvaient placés, toutes ces causes isolées ou réunies n'ont-elles pu devenir l'origine de quelque e^ reur d'observation? Si le relevé thermométrique est exact, la loi de la décroissance de la température de l'air présentait une anomalie des plus inattendues. Tant qu'une autre observation, prise dans des circonstances semblables, n'aura pas confirmé le résultat extraordinaire signalé par les deux savants expérimentateurs, il sera permis de conserver desdoulessur sa réalité.
CHAPITRE Vn
dini [es rélei publiqiiet. — \.e ballon du couronni'menl. n^ciiilogln de l'iéroelallon. — Mort dp madaitié Klanchard. — Etmbfvcui. — llarrii. — Sidler. — Olivjrl. — Moimml. — lUllorf. lïutlla l>c«cliamps. — Le lieuienant Gale.
Dans son application aux sciences, l'aérostalion n'a enredooné, on le voil, que des résultais d'une assex faible •ar; elle est néanmoins appelée à entrer procbaiueint et avec un succès plus complet dans celte voie utile. 06 avant d'indiquer les questions qu'clli.' aura alors à ré-
oAtù, nous devons suivra son histoire d;ins une dernière je ofi son programme et ses prélcnlions se sont de iTeau modillés. IVsormais elle se prâoncupe d'étonner
InlAl que d'instruire, et lorsqu'elle vise par moments h I succès moins vulgaires, c'est sur le cAlé chimérique la découverte de Montgolllcr, sur le problème de la diition dctt ballons, qu'elle concentre ses efforts. l.e régne
et aéronaulcs de proression succède ii celui des coura-
eai expluniteurs, émules de Pilâtre et de Mootgollier. métier remplace la science ; il a, comme elle, ses célé-
IJtés, et c'est ici qu'il Taut citer les noms de madame
iaitebardfdeJacquestiiirncrinid'Iîlisa Garnenn, sa nièce, Robertson, de Margat, de Charles Urecn et George
reeOi son lits. Cette carrière, semée de périls, avait tout moins l'avantage d'être lucrative : Roberlson est mort
tllioanairc, Jacques Garncrin laissa une fortune considé-
ble, et Blanchard avait recueilli des sommes immenses ses pérégrinations k travers les deux monde;.
IjU.diÔ'érentes ascensions eséculécs par ces aéronaulcs
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Lv iiiiôc::..'.::.. a Ia poinie du juur, quelques habiiaiîf> '■'■ ll'.riiv .tp'.-: urriit un peiit puiiit lumineux luillaul d^:* i «Ici .iii-«:f5?u> lit- ia toupoU' de SaiiU-Pierie el du V.tii-.ii. ])'.iL»'.'rii t[c^-peu \i5ibie. il grandit rapidoineni»: l.ii-;:ïa (tpft'cfvuir L-ntiu un ^'lube radieux planant niajev l'ir*u^.;tiietil au-des'sU'ï delà ville rlernelle. Il re^la quebpii
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IcmpB slatioanaire, puis il s'éloigna ilans la dirccLion du
HJiI.
C't^Uiit le ballon lancé la veille du parvis Notre-Dame : iiar le pltia extruordinnirc des hasards, le vent qui soiiniiiit mile nuit dans la direction de rilalio, l'avait porté à Homi; Uns l'intervalle de quelques heures.
Le ballon continua sa ronlt dans la campagjie romaine. Cependant il s'abaissa bicntAl, toucha le sol, remonta, re- Omba pour se relever une dernière fois, et vin! s'abattre înfin dans les eaux du lac Ilracciano. On a'emprossa de rclirer des eaux la machine ii demi submergée, et l'on put y ïre celle inscription : Paris, 2S frimaire an XI//, cûuron- Kdkr/ de l'empereur JVopuléon par Sa Sainteté Pie V/l. Mnsi le messager céleste avait visité dans le même jour les Icux capitules du luonde; il venait annoncer â Home te wuronuement de l'empereur, au moinsnt où le pape était kî^ris, au moment où Napoléon s'apprêtait i^ poser sur sa ffle Ift couronne d'Italie.
Une autre circonstance vint ajouter encore au mervcilcax de l'évi^nement. i.c ballon, en touchant la terre dans a campagne de Home, s'était accroché aux restes d'un nonumenl antique. Pendant quelques minutes, il parut levoir terminer Ib sa roule ; mais le vent l'ayant soulevé, il le dégft(;ea et remonta, laissant sculemenl accrochée >l l'un In angles du monument une partie de la couronne impéiate.
f> monument élait le tombeau de Néron.
1")n devine sans peine que ce dernier fait donna lieu, en 'ntaCG et en Italie, à toute espèce de réilexions l'I de comncDtatres. On ne se fli pas scrupule d'établir des ruppro- :tu»nents et de Taire des allusions sans fin à propos de celle 'ouronne impériale qui était venue s^ briser sur le lom- «au d'un tyran. Tons ces bruits vinrent aux oreille§ de ïa^léon, qui ne cacha pas sou méconlenlemcnl et sa
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mauvaise humeur. 11 demanda qu'il ne fût plus question devant lui de Garnerin ni de son ballon; et, à dater de ce jour, Garnerin cessa d'être employé.
Quant au ballon qui avait causé tant de rumeurs, il fut suspendu à Rome à la voûte du Vatican, où il demean jusqu'en 1814. On composa une longue inscription latine qui rnppelaittous les détails ôe son miraculeux voyage; seulement l'inscription ne disait riende l'épisode du tombeau.
Dans cette période d'exhibitions industrielles, l'aérostation a eu ses désastres aussi bien que ses triomphes, etDous ne pouvons nous dispenser de rappeler les faits principaux qui résument la nécrologie de cet art périlleux. L'événe* ment qui, sous ce rapport, a le plus vivement impressionné le public, est, sans contredit, la mort de madame Blanchard.
Madame Blanchard était la veuve de l'aéronaute de ce nom. Après avoir amassé une fortune considérable dans le cours de ses innombrables ascensions, Blanchard était mort dans la misère. Cet homme, qui avait recueilli des millions, disait à sa femme peu de temps avant sa mort : « Tu n'auras après moi, ma chère amie, d'autre ressource que de te noyer ou de te pendre. » Mais sa veuve fut mieux avisée; elle rétablit sa fortune en embrassant la carrière de son mari. Elle fit un très-grand nombre de voyages aériens, et finit par acquérir une telle habitude de ces périlleux exercices, qu'il lui arrivait souvent de s'endormir pendant la nuit dans son étroite nacelle, et d'attendre ainsi le lever du jour pour opérer sa descente. Dans l'ascension qu'elle fit à Turin en 1812, elle eut à subir un froid si excessif, que les glaçons s'atUcbaienl à ses mains et à son visage. Ces accidents ne faisaient que redoubler son ardeur. En 1817, elle exécutait à Nantes sa cinquante-troisième ascension, lorsque, ayant voulu descendre dans la plnine à quatre lieues de la ville, elle tomba au milieu d'un
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mâraia. I^omine son bnilun s'était acctoché aux branche^ d'un arbre, dlc j aurait péri si l'on ne tùl venu la dëgagerS Ccl accident ét-iil le présage de l'évéuement dépiorabtfl mal lui coûta la rie. I
Le 6 juillet 181'J, madame Blanchard s'éleva au milîeul iSme fêle donnée au Tivoli de la rue Sainl-Lazare; elïtm «mporlaU avec elle un paracliuLe muni d'une couronne doS flammes de Bengale, afin de donner au public le specla-4 de d'un feu d'arlilice descendant ilu milieu des airs. E11&] iHiftit ù la main une tance à feu pour allumer ses pièces.] Un faux mouvement mil l'orilice du ballon en contact avcol la lance k feu : le gnx hydrogène s'eullamma. Aussildl unes immense coloiuie de feu s'élevn nu-dessus de la machine,] et frappa dVITroi les nombreux spectateurs réunis à Tivolil cl dans le quartier Montmartre. On vit alors dislinclemenra madame Itlanchard essayer d'éteindre l'incendie en coni-3 primant rorîncè inférieur du ballon; puis, recunnaissaun nauliiilé de ses elTorls, elle s'assit dans la nacelle et a(lea<a dît. Le gaz brilla pendotit plusieurs minutes sans se com^ muniqucr à l'enveloppe du ballon. La rapidité de la dc&-M centc élail trés-modérée, el il n'est pas douteux que, si lam veut l'eût dirigée vers la campagne, madame [ilancharfl wndt arrivée à terre sans accident, Malheureusement ill n'en fut pas ainsi : le ballon vint s'abattre sur Paris; 'liM tomba sur le toil d'une maison de la rue de Provence. Lâfl navelle glissa sur la pente du toit, du côté de la rue. ■ — aA nioil n cria madame Blanchard. ■
Ce furent ses dernières paroles. Bn glissant sur le toit,l la nacelle rencontra un crampon de fer; elle s'arrêta brus4 quemeut, et pnr suite de celle secousse, l'infortunée aéro^ Haute fut précipitée hors de la nacelle, el tomba, la lélc Isl (ireiorêre, sur le pavé. Ou la releva le criuc fracassi;-; Ifll - taUoD, entièrement vide, pendait, avec son fliet, du hautl ■tooft jusque dans la rue. 1
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Un autre martyr de raérostalion est le comte François Zambcccari, de Bologne, dont les ascensions furent marquées par les plus émouvantes péripéties.
Le comte Zambeccari s'était consacré de bonne heure à l'étude des sciences. A vingt-cinq ans, il prit du sentice dans la marine royale d'Espagne. Mais il eut le malheur, en 4787, pendant le cours d'une expédition contre les Turcs, d'ôlre pris avec son bâtiment. U fut envoyé au bagne de Constantinople, et il languit pendant trois ans dans cet asile du malheur. Au bout de ce temps, il fut mis en liberté sur les réclamations de l'ambassade d'Espagne. Pendant les loisirs de sa captivité, Zambeccari. avait étudié la théorie de Taérostation ; de retour à Bologne, il composa sur cette question un petit ouvrage qu'il soumit à Texamen des savants de son pays. Ses travaux furent jugés dignes d'être appréciés par le gouvernement, qui mil différentes sommes à sa disposition pour lui permettre de continuer ses recherches. Zambeccari se ser\'ait d'une lampe à esprit-de-vin dont il dirigeait à volonté la flamme : il espérait, à Taide de ce moyen, guider à son gré la machine, une fois qu'elle se trouverait en équilibre dans l'atmosphère (1). Nous n'avons pas besoin de faire remarquer
(I) 1^ système employé par Zambeccari est décrit dans un rapport adressé à la Société des sciences de Bologne, le 22 août 1804. Zambeôrari se servait d'une lampe à esprit-de-vin de forme circulaire, percée sur ion pourtour de vingt-quatre trous garnis d'une mèche et surmontés d'une sorte d'éteignoirs ou d'écrans qui permettaient d'arrêter à volunté la combusUon sur un des points de la lampe. Il est probable, quoique le rapport n'en di.se rien, que le calorique ne se transmettait pas directement à l'air situé dans le voisinage du gaz, mais que Ton chaulTait une enveloppe desUnéc à communiquer ensuite le calorique à l'air, et de là nu gnz hydrogène. Dans ce rapport, signé de trois professeurs de physique de Rologne, Saladinl, Canterzani et Avanzini, on s'attache à combattre les craintes qu'oci'asionnait l'existence d'un foyer auprès du gai hydrogène. On prétend que Zambeccari s'est dirigé à volonté au moyen de son appareil, et qu'U a pu décrire un cercle en planant au-dessus de
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Imprudence eicessin que pr^tmUîl ce »j»l^ii>e. Pli
ne lampe à npril-de-na allumée dans le taiâaagt i
■X combustible, c'éljîl iirovoqoer totoDlziremenl
Dgers dont Pîlilre des tUKÛen antl élé la
l,*éT(;nrm«^nl ne jtiï^tiHa que Irup ce» eniotes.
première ascension que Z^mbecrari ei^olx k
aa aérostat vint heurter contre DD arbre;
nit-de-vio se brisa par te cboc, l'e^pHt-de-Tin m réfuddil
' ses vélementa el s'eaflaraina. Zambeccari fiit cotnerl
lisu, et c'est dans celle siluatton etTriTaDle que les tpec-
atleurm le virent disparaître au deli d« mufev D réosêl
k^omoins h arrCler les progrés de cet incendie, el redei-
Madil, mais couvert de croclles Urasuns.
En dépit de cet accident, Zambeccari pemsta daa« le projet de poursuivre ses ei[ténences.
Toutes ses dispositions étant prises, l'ascetui^n déHnîtîre. dans laquelle il devait birc l'euai de son appareil, fui Sséc aux premiers jours de septembre IWU. Il ami reçu du gouvcrncoicnl une avance de huit mille écui de Milan. Des obstacles et des dimcallés de tout genre vinrent con- Irarier les prt^paratifs de son voyage. Malgré le flcfacus état DLi se trouvait son ballon, à moitié détruit par le mauvais temps, il se décida ii partir.
■> Le Tseplembrc, dit Zjmbcccari, le temps parut se le- «r an peu ; l'ignorance et le Tanatisme me forcèrent d'cftectaer mon ascension, quoique tous les principes que j'ai établis moi-même dussent me Taire augurer un résultat peu Civorablc. Les préparatifs exigeaient au moins dounc heures, cl comme il me fut impossible de les commencer avant une heure après midi, la nuit survint lorsque j'éluis k peine à moitié, et je roe via sur le point d'être encore privé de» fruits que j'attendais de mon expérienue. Je n'avais que
ta villa d« Itologne. Dei «lirait* de ce nppoTt >odI npporiéianloine IV, ^Ê^iM.ittSout'rriirml'ttn rn'jage m £(Lom>, ds Kotietiuc.
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cinq jeunes gens pour m'aider; huit autres que j'avais instruits, et qui m'avaient promis leur assistance, s'étaient laissé séduire et m'avaient manqué de parole. Gela, joint an mauvais temps, fut cause que la force ascendante du ballon n'augmentait pas en proportion de la consommation des matières employées à le remplir. Alors mon âme s'obscurcit, je regardai mes huit mille écus comme perdos. Exténué de fatigue, n'ayant rien pris de toute la journée, le fiel sur les lèvres, le désespoir dans l'Amer je m'enlevai h minuit, sans autre espoir que la persuasion où j'étais que mon globe, qui avait beaucoup souffert dans ses différenU transports, ne pourniit me porter bien loin (i). »
Zambeccari avait pris pour compagnons de voyage deux de ses compatriotes, AndreolietGrassetti. Use proposaitde demeurer quelques heures en équilibre dans l'atmosphère et de redescendrc.au lever du jour. Mais après avoir plané quelque temps, tout d'un coup ils se trouvèrent emportés avec une rapidité inconcevable vers les régions supérieures. Le froid excessif qui régnait à cette hauteur et Tépuisement où se trouvait Zambeccari, qui n'avait pris aucune nourriture depuis vingt-quatre heures, lui occasionnèrent une défaillance ; il tomba dans la nacelle dans une sorte de sommeil semblable h la mort. Il en arriva autant à son compagnon Grassetli. Andreoli, seul, qui, au moment de partir, avait eu la précaution de faire un bon repas et de scgorgerde rhum, resta éveillé, bien qu'il souffrit considérablement du froid. Il reconnut, en examinant le baromètre, que raérostat commençait à descendre avec une assez grande rapidité; il essaya alors de réveiller ses deux compagnons, et réussit, après de longs efforts, à les remettre sur pied.
11 était deux heures du matin; les aéronautes avaient jeté comme inutile la lampe à esprit-de- vin. destinée à le^
(I) Kotzebue, Souvenirs tVun voyage en Livonie, t. IV, p. jî04.
AÉROSTATa. III-
ittriger. Plongés dans une olisciirili? presque lolale, Hs ae pouraieni examinrr le baromètre qu'à la Taible lueur d'une bolerne; mais la bougie ne pouvant brùlur ilans un aîr i nirél!é, sa himiërc s'afTiiiblit peu à peu, et •.'Ile Ilnil s'éli>imlr<r. Ils se IrouvùrenI alors duns un<^ obscurité èbmplAlr. L'oôruslat Gonlinuaît de descendre lenlemcnl k Invers une couche épaisse de nuages blancbflires. Ces anages il6passi^«, Andreoli rrut enlendre dans te lointain lewurd mugissement des flols. Ils prêtèrent l'oreille loua In Irois, et reconnurent que cV-UiH le bniit de In mer. En «fflH, ils lonihnicnl dans la mer Adriatique.
mil indispensable d'avoir de la lumière ponr cxami- ' atr te baromèlre, et reconnaître quelle dislance les s^partit pncorc de l'tilémenl terrible qui les menaçait. Andreoli Téufsît avec infiniment de peine, à l'aide du briquet, à rallumer la lanterne. 11 était trois licures, le bruit des vagues ngnicniait de minute en minute, et les aéronautes rei'onnorcnt arec eiïroi qu'ils (liaient h quL'lqiies mètres k poine an-dUNUs delatiurfaeedes Dois. Zninbercari saisit un gros de lest ; mats au moment de le jeter, la nacelle s'enfdnca dans la mer. el ils se trouvèrent tous dans l'eau. AusnlAl ils rejetèrent loin d'eux tout ce qui pouvait .illéger Il ntacbioe: toute la provision de lest, leurs instruments, partie de leurs vêtements. Déchargé d'un poids considérable, l'aérostat se releva tout à coup : il remonta avec une telle rapidité, il s'éleva à une si prodigieuse hauteur, Zamberrap, pris de voniisseincnls subits, perdit con- DBiManre; Orasselli cul une hémorrhagie du nez, sa poi- Irioe âfitt oppressée el sa respiration presque impossible. Comme JU étaient trempés jusqu'aux os au moment où la amchinc les avait emportés, le fruid les saisit, et leur corps M Iroiiva en un instant couvert d'une couciie de glace. La tnuc leur apparaissait comme enveloppée d'un voile de Pendant une demi-licure, la macliinc flotta dans ces
b«me.Pei
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régions immenses et se trouva portée à une incommensurable hauteur. Au bout de ce temps, elle se mit à redescendre^ et ils retombèrent dans la mer.
Ils se trouvaient à peu près au milieu de rAdriatîque, la nuit était obscure et les vagues fortement agitées. La nacelle était à demi enfoncée dans Teau et ils avaient la moitié du corps plongée dans la mer. Quelquefois les vagues qui se succédaient les couvraient entièrement; heureusement le ballon, encore à demi gonflé, les empêchait de s'enfoncer davantage. Mais l'aérostat, flottant sur les eaux, formait une sorte de voile oix s'engoufl*rait le vent, et penilant plusieurs heures ils se trouvèrent ainsi traînés et ballottés à la surface des flots. Malgré l'obscurité de la nuit, ils crurent un moment apercevoir è une faible distance un bâtiment qui se dirigeait de leur côté; mais bientôt le bâtiment s'éloigna à force de voiles et laissa les malheureux naufragés dans une angoisse épouvantable, mille Tois plus cruelle que la mort.
Le jour parut enûn, ils se trouvaient vis-à-vis de Pezzaro, à quatre railles environ de la côte. Ils se flattaient d'y abo^ der, lorsqu'un vent de terre, qui se leva tout d'un coup, les repoussa vers la pleine mer. Il était grand jour et ils oe voyaient autour d'eux que le ciel et l'eau et une mort inévitable. Quelques bâtiments se montraient par intervalles: mais du plus loin qu'ils apercevaient cette machine flottante et qui brillait sur l'eau, les matelots, saisis d'effroi, s'empressaient de s'éloigner. Il ne restait aux malheureux naufragés d'autre espoir que d'aborder sur les côtes deb Dalmatie qu'ils entrevoyaient à une grande distance. Mais cet espoir était bien faible, et ils auraient rnfaiilibiemeni péri, si ,un navigateur plus instruit sans doute que les précédents, reconnaissant la machine pour un ballon, n'eût envoyé en toute hâte sa chaloupe. Les matelots jetèrent un câble, fes aéronautes l'attachèrent à la nacelle, cl ils furent
!lle manière bissés, à d^mî morls, !iur le bAlimenl. M-
4e ce poids. ïe balloo fit effort pour remonlfr
airs; on essaya àe le retenir, miis U chaloupe élùl
leot secouf^G, le danger ileTeoail immincot, el les
ils se hAtt^rcot lie couper la corde. AussilAI le globe
cl se perdit dans les nuc«.
\â ils arriviiretit à bord du vaissean, il £lail buit du malin. Grnsselli donnait è peine quelques signes ses deux mains éUienI niulilées. Zambeecari, par le froid, la Taim el IadI d'angoisses horribles, isïi presque sans connaissance, et. comme ûrasselti, il les mains mulilt^os. Le brave marin qui commannavire proiligua à ces malheureux tous les soins que tait leur étal. Il les conduisit au port de Ferrada, .fls furent transportés ensuite dans la \ille de Pola. 'Mi.-ssHres que Zambecciiri avait reçues à la niaio Il pris tant de gravité, qu'un chirurgien dut lui pr»< l'ampulalion de Irois doigts, qucs mois :ipn'^s, Kolzebuc eut occasion de voir îccan, qui, guéri de ses blessures, était revenu à Bo- Dans SCS Souvnirtd'un voyigf en Livonie, Kotzebue ite une visite qu'il fit k l'iotrépidc aéronaule, et il ne d'admirer son héroïsme cl son courage ; • C'est on honiDie, dit-il, dont la physionomie annonce bien ce qu'il afftil depuis longtemps: ses regards sont des pensées, n
Après avoir couru des dangers si terribles, Zambecearî utrail dA être dégoâié à jamais de semblables entreprises. KnVn fut rien, car, h peine remis, il recommença ses aseenïîoDs, Comme sa Tortunc n^Iiii permcllait pasd'entreprendre les dépenses nécessaires ù la construction de ses ballons, et que ses compatriotes lui refusaient tout secours, il s'âtlrvssa au roi de Prusse, qui lui prccura les moyens di pmtrsuivTe ses projets. Le at septembre 1813, Zambeccai m ù Ituiogue une dernière expérience. Mais elle eut relll
fois une issue fatale. Son ballon s'accrocha i un arbre, la lampe à esprit-de-vin y mit le feu, et l'infortuné aéronaule tomba, à demi consiimé, avec les débris de s^ machine.
La mort de madame Blanchard et celle de Zambeccari ne sont pas les seuls faits qui aient attristé à notre époque l'histoire de Taéroslation. M. Dupuis-Delcourt a rapporté dans son Manuel quelques autres événements de ce genre. Nous lui emprunterons le récit de ces faits.
a Harris, ancien oflicicr de la marine anglaise, conserva toujours^ dit M. Diipuis-Delcourt, cette ardeur de courage qui entraine rhomme à combattre les éléments. Il avait fait avec M. Graham, aéronautc anglais^ plusieurs ascensions qui lui donnèrent ridée de construire lui-môme un ballon, auquel il appli* qua diverses prt^tendues améliorations, qui paraissent avoir été mal conçues. En mai 1824, M. Harris tenta à Londres une expérience qui eut beaucoup de succès en apparence, mais qui se termina malheureusement. Au plus haut de l'air, il parait que Taéronaute, voulant descendre, ouvrit sa soupape ; elle était disproportionnée, et avait en outre un vice de construction qui l'empêcha de se fermer complètement. La déperdition du gaxsc fit trop promptement, et le ballon s'abaissa si rapidement, que H. Harris perdit la vie du choc qui en résulta. 11 n'était pas seul: une jeune dame qui l'accompagnait ne fut que légèrement blessée.
« Sadier, célèbre aéronautc anglais, qui avait déjà fait un grand nombre de voyages aériens, et qui, dans une de ses expéditions, avait franchi le canal de l'Irlande entre Dublin et Holyhead (où il est large de trente-six à quarante lieues), périt près de Bolton en Angleterre, d'une manière déplorable, le 29 septembre 1824. Privé de lest, par suite de son long séjour dans l'atmosphère, et forcé de descendre très-tard sur des bàliment* élevés, la violence du vent le Gt heurter contre une cheminée, d'où il fut précipité à terre, hors de la nacelle. La prudence et le savoir de Taéronaute ne peuvent être révoqués en doute. M. SadliT avait fait ses preuves dans plus de soixante expériences. Des circonstances fâcheuses bien difficiles à prévoiront seules causé sa perte.
« Olivari périt à Orléans le 23 novembre 1802; il s'était enlevé dans une montgolûèrc de papier soutenu de quelques
htndes de loîle xmkrmtmt, ^ uceilai i^j^ur^ j«:sp«sifase «&ilesâoas da rédiaod ci ksi» i« maùHtm «.tiiBèaatiBii» i»(iaÂK à eotreteoir le kn, étnmi^ k sae zmuie ^lasvatuia. Ea pRii« iei flammes. L'aéronaole, fcivé ie <:i! seul Motîiin, tomba à ose lieue de disUDce enrâoo de éna point Je départ.
• Mosment fità Lflle^ le T awrû t4*M, » ienûêre^expemaee. Son ImIIoo était de soie; pm^ par k zu hisinfêBÎe. Ceft wrooante avait coatnme de * ék^er éehaaC k:» piak nr <a pUteoa très-léger qui loi serrait de oacelk. Dix minâtes après son Afr> part^ il koça dans Taîr nn paraclmte avec on qaadmpède. On suppose qa'alors ks oscïUatioiis da halloo êin&i éRt^té forent U cause de la chote de raéronaotr . Qiieki«es personnes prétendirent à cette époque qoe M. Mosment avait annoncé dTavance réréoement, et que ce n'était de m part qn'nne imprudence calculée. Quoi qu'il en soit, k baU*>n owlinua sent sa roule, et l'aéronaute fut retrouvé â moitié enseveli sous k ^abke, dans les Arasés qui bordent la vilk.
« Bittorf 6l en Allemagne un grand nombre d'ascensions beureuses Néanmoins il n'eut jamais d'autres machines que des montgolGères. A Manheim, le 17 juillet ISIâ, jour de sa mort, son ballon était de papier et de 16 mètres do diamètre >iir20 de hauteur. Il s'enflamma dans l'air, et Bittorf fut précipité sur les dernières maisons de la vilk. Sa chute fut mortelle. »
On peut ajouter sur cette liste funèbre le nom de Taérooaute Kmile Deschamps, qui, après avoir fait à Paris un nombre considérable d'ascensions, a péri à Nîmes le â7 novembre 1853, par suite de la rupture subite de son ballon, occasionnée par la violence du vent.
Nous ne voudrions pas cependant que le récit de ces événements regrettables fil porter un jugement exagéré sur les dangers de Taérostalion. L'inexpérience, rimprudoncc des aéronautes furent les seules causes de ces malheurs, qui ont été amenés surtout par l'usage des monlgoHlùros, dont l'emploi, dans les voyages aériens, ofl'rc tant de difllcullés et de périls. Mais si l'on réfléchit au nombre immense d'ascensions qui se sont en*ectuées depuis soixante ans, on n'aura pas de peine à admettre que la navigation de
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l*air n'offre guère plus de dangers que la navigation marilime. Selon M. Dupuis-Delcourt, on peut citer les noms de plus de quinze cents aéronautes, et parmi eux il en est plasieurs qui se sont élevés plus de cent fois dans l'atmosphère. A la fin de 4849, M. Green en était à sa 365* ascension, et l'on peut évaluer à dix mille le nombre tolal d'ascensions qui ont été effectuées jusqu'à ne jour. Sur ce nombre, on n'en compte pas plus de quinze dans lesquelles les aéronautes aient trouvé la mort. Ces chiffres peuvent rassurer sur les périls qui accompagnent les ascensions aérostatiques. Seulement il faut savoir que, dans cet inutile métier, le moindre oubli de certaines précautions peut entraîner les plus déploi'ables suites. S'il fallait citer un exemple qui démontrât une fois de plus combien la circonspection et la prudence sont des qualités indispensables dans ces frivoles exercices, il nous suffirait de rappeler la mort de Taéronaute Georges Gale, «qui produisit à Bordeaux une sensation si pénible.
' Georges Gale, ancien lieutenant ce la marine royale d'Angleterre, s'était depuis peu associé avec un de ses compatriotes, M. Clifford, qui possédait un ballon magnifique, et ils se livraient ensemble à la pratique de l'aérostation. Tout Paris a admiré son adresse et son courage dans SCS ascensions équestres imitées de celles de M. Poitevin. C'est en faisant une ascension de ce genre qu'il périt à Bordeaux, le 9 septembre 1850.
Georges Gale avait l'habitude, au moment de partir pour ses voyages aériens, de s'exciter par un emploi exagéré de liqueurs alcooliques. La consommation avait été ce jour-là plus considérable que de coutume; son exaltation était telle que M. Clifford en fut effrayé, et manifesta à son compatriote le désir de monter à sa place. Mais Gale repoussa sa proposition et s'élança dans les airs. La traversée, qui dura près d'une heure, fut cependant heu-
reuse, et à sept heures du soir l'aéronnule descendait sans accident dtktis la commune de Cestas. Quelques paysans accoururent, saisirent Taéroistat et dessanglèrent le cheval. Cependant le vent soufflait avec violence, et' le ballon, délesté d'un poids considérable, faisait violemment effort pour se relever. Gale, resté dans la n«icelle, indiquait aux paysans les manœuvres à exécuter pour le retenir. Par malheur il parlait anglais, et cette circonstance, jointe à son exallation et h son impatience naturelles, empochait \e% paysans de bien exécuter ses indications. Une manœuvre mal comprise flt lâcher les cordes, et tout aussitôt le ballon, devenu libre, s'élança en ligne presque verticale, emportant l'aéronaute, qui, dans ce moment, debout dans la nacelle^ fut renversé du choc. On vit alors Gale la tête inclinée hors de la nacelle et paraissant suffoqué. Nul ne peut dire ce qui se passa ensuite. Seule* ment, à onze heures du soir, le ballon,, encore à demi gonflé, fut retrouvé au milieu d'une lande au delà de la Croix-d'Hinx. L'appareil n'était nullement endommagé, et tous les agrès étaient à leur place; mais l'aéronaute n'y était plus, et toutes les recherches pour le retrouver furent inutiles.
Le lendemain, à la pointe du jour, un pÂtre qui menait ses vaches à une demi-Iicue de cet endroit, s'aperçut qu'un de ses^animaux s'enfonçait dans un fourré de bruyères et y flairait avec bruit. Il s'approcha, et vit un homme étendu sur la terre. Le croyant endormi, il s'avança pour l'appeler, mais il fut saisi d'horreur au spectacle qui s'offrit à lui. Le cadavre de l'infortuné aéronaute était couché sur la face, les bras brisés et ployés sous la poitrine, le ventre était enfoncé, et les jambes fracturées en plusieurs endroits; la tétc n'avait plus rien d'humain, elle avait été à moitié dévorée par les hôtes fauves.
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• CHAPITRE Vni.
Direction des aéro8(àU.
Plus de soixante ans se sont écoulés depuis l'époque brillante où l'invention des aérostats vint étonner l'Europe, et cependant on est comme attristé quand on considère le peu de résultats qu'elle a produit. Dans celte période si admirablement remplie par le développement universel des sciences, lorsque tant de découvertes, obscures à leur origine, ont reçu des développements si rapides et sont devenues le point de départ de tant d'applications ïécondes, l'art (le. la navîgalion aérienne, si riche de promesses à son début, est resté depuis un demi-siècle entièrement slationnaire. Cet enfant dont pcVrlait Franklin a vieilli sans avoir fait un pas. Nous avons consigné plus haut les services que les aérostats ont rendus à la physique et à la météorologie; le champ, comme on l'a vu, en est singulièrement borné. Si l'on ajoute que les aérostats ont servi à lever, à l'aide de stations combinées, le plan de quelques villes, et notamment celui de Paris par Lomel; que Conté avait imaginé un système de signaux télégraphiques exécutés par des ballons captifs et qui paraissait présenter quelques avantages, on aura à peu près épuisé la série des applications qu'ont reçues les globes aérostatiques. C'est qu'en effet toutes les applications qui peuvent être faites des aérostats sont dominées par une difficulté qui les tient sous la plus étroite dépendance. Peut-on diriger à volonté les ballons lancés dans les airs, et créer ainsi une navigation atmosphérique capable de lutter avec
tion Icrrrslre el la natigalion marilime? Telle
1 b (lueslioo qui cotiunande ùvidcrDraent toulc In sérii; B applicnlions des aérostaU, tel est aussi le point qnc us di-vons examiner.
La pos^ibililé de diriger à (olonlé les h.illnns l:incé)t Ds l'espHcc est une question qiii a occupt^ et divisé un lod nombre de suvanis. Meunier. Monge, Lalamio, lylon de Morve»u, Berlholon et beaucoup d'iiulres pl'VlîcDft n'h(!silaient pas à l'admellre. Les heim IraMtux ithénia tiques que Meunier nous a laissés sur tes ccn^i- Dft d'équilibre des aérostats et les moyens de les diiiger, >Dtrent à quel point ces idées l'avaient sâduit. On peut dire autant de Moogc, qui a traité les prolilémfts qui se ^tachent k l'aérostalion. Cependant on pourrait citer e lré»-longiie liste de géomètres qui ont combiitlu le^ tptons de Monge et de Meunier. Personne n'ignore, d'un Ire cillé, qu'une Toule d'ingénieurs et d'aéronautes ont mjé diverses combinaisons méranîques propres ii di- ;er les aérostats. Toutes ces tentative^ n'ont eu aucun ccès, et la pratique n'a pas Lirdé à renverser les espésces que certaines mes (liéoriques avaient inspirées, sons-)e toul de suite, ces échecs étaient Taciles à préir, et l'on 8G fût épargné bien des mécomptes si l'on eût idié d'avance avec les soins nécessaires toutes les con- ;ioas du problème.
Les géomètres qui ont Tait de nos jours une élude npofondie de celle question sont arrivés à cette conclusion rmelle : Dam l'état actuel de nrw connaifsaneta et de nos iSeureeÊ micaniqHt», awc Ut ttuts moteurt qui son' autrd'hui à notre diapoiilîon, il e»t impoBiible de rétoudrele 9Nème de ta direction det aérottalt. Essayons de justillor lie proposition.
Pour diriger à volonté les baUous flottant dans les airs, I pourrait suivre deux voies différenles : leur imprimer
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UD mouvcmenl horizontal, au moyen d'un molcur convenable, en lultanl directement contre la résistance de Tair; ou bien chercher dans l'atnQosphère le courant favorable à la direction que i*on veut suivre, et se maintenir dans la zone de ce courant.
Le premier de ces moyens est impraticable, car la violence du vent opposera toujours un obstacle insurmontable à la marche des ballons en ligne droite ou horizontale. On peut espérer plus de succès du second moyen, bien qu'il ne constitue en définitive qu'une chance précaire. Il existe dans l'atmosphère, à différentes hauteurs, des courants de direction très-variable et souvent même opposée ; quelquefois au-dessus d'une région parfaitement calme, il règne un vent très-sensible, et réciproquement Tatmosphère est parfois tranquille au-dessus d'une région, très-agitée. L'aéronaute peut donc espérer de trouver, en manœuvrant avec son ballon, un courant favorable à sa marche, et il peut ainsi arriver au point qu'il veut atteindre, eh se maintenant à la hauteur où le vent a précisément la direction qu'il se propose de suivre.
Cependant, réduit même à ces termes plus simples, le problème de la direction des aérostats peut être encore regardé comme à peu près insoluble. En effet, l'agitation de l'atmosphère est une règle qui souffre peu d'exceptions. Lorsque le temps nous semble le plus calme à la surface de la terre, les régions élevées de l'air sont souvent parcourues par des courants très-forts. La résistance considérable que l'air, môme le plus tranquille, oppose à la progression d'un aérostat ne pourrait être surmontée par aucun appareil mécanique, et ces changements de direction que l'aéronaute devrait imprimer au ballon pour chercher un courant d'air plus favorable à sa marche ne sauraient être obtenus avec aucun des moteurs qui sont actuellement en notre pouvoir. C'est ce qu'il est 'facile d'établir.
L^ seul puint d'appui oiïerl .111 m^Ciinicien, c'estl'airattospbérique; c'est siirruirqu'il doit agir, et l'airsi lartïié des régions supérieures. En raison de la ténuité de ce luide et de son exlrfiuc raK-raclion, il faudrait le Trapper rrc UDe vitesse excessive, pour produire un elTet sensible m r^cliun. Pour obtenir cette vitesse, il raudi-alt évideraleot mettre eu œuvre une grande somme de forces mé- ■oiqueH. Or, les rouages, les engrenages et les agents aolenrs qu'il Taudrail embarquer pour produire ce résutal, sont d'uu poids trop t'onsidénible pour être utilement idapléft ^ un ballon, dont la légèrujé est b première et la ^lûs indispensable des conditions. Si, pour obvier à cc( incoaTéoient capital, on ^cut augmenter, dans les propor- Uoos oilcessaires, le volume du ballon, on tombe dans un Mtlre défnui tout aussi grave. L'aérostat présente alors en sorbCc un développement immense. Or, en augmentant les dimensions du liallon, on oITrc néccssairciuent à l'acliQtt de l'air une prise plus considérable : c'est comme la TOile d'un naviresur laquelle le vent agit avec d'aulanl plus d'énergieque sa surface est plus grande. Ainsi, en augmentant ta force, on augmenterait en m^me temps la résistance, et comme ces deux éléments crollraîeut dans le même npport, les conditions prcmicrcs resteraient les mAmes. Il i-sl donc manifesle qu'aucun des mécanismes que nous connaissons ne pourrait s'appliquer efficacement à la direction des aérostats. Ce peu de mots sufTit h faire comprendre que tous ces innombrables systèmes de rames, de roues, d'bélices, de gouvernails, etc., qui ont été proposés on essayés, ne pouvaient en aucune manière permettre d'arriver au but que Ton se proposait d'atteindre. Les machines à vapeur, qui produisent un résultat niécnniquo tù puissant, ne pourraient qu'à travers bien des difUcullés •'installer dans un aériistat. Le puids de la machine à vapeur c( celui du combustible, mais surtout les dangers
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qu'occasionne l'existence d'un foyer idans le voisinage d'un gaz inflammable comme l'hydrogène, ^ont autant de conditions qui semblent s'opposer à l'emploi de la Tapeor comme force motrice dans les appareils destinés à traverser les airs. L'intéressante expérience exécutée, ea 4853, par M. GifTard, et sur laquelle nous aurons bientôt i revenir, justifie, comme nous le verrons, une partie de ces craintes. Quant aux autres moteurs d'une puissance plus faible, un vent d'une force médiocre paralyserait toute leur action.
Le problème qui nous occupe présente une seconde difficulté: c'est de connaître à chaque instant, et dans toutes les circonstances, la véritable direction de la marche du ballon. L'aiguille aimantée^ qui sert de guide dans la navigation maritime, ne pourrait s'appliquera la navigation aérienne. En effet, le pilote d'un navire ne se borne pas à consulter, sur la boussole, la direction de TaimaDt, il a besoin de comparer cette direction"avec la ligne qui représente la marche du vaisseau ; il consulte le sillage laissé sur les flots par le passage du navire, et c'est l'angle que font entre elles les deux lignes du sillage et de Taiguille aimantée, qui sert à reconnaître et à fixer sa marche. Mais l'aéronaute, flottant dans les airs, ne laisse derrière lui aucune trace analogue au sillage des vaisseaux. Placé au-dessus d*un nuage, le navigateur aérien ne peut plus reconnaître la roule de la machine aveugle qui l'emporte ; perdu dans l'immensité de l'espace, il n'a aucun moyen de s'orienter. Cette difficujté, à laquelle on songe peu d'ordinaire, est cependant un des obstacles les plus sérieux qu'aurait à surmonter la navigation aérienne ; elle obligerait probablement les aéronautes, môme en les supposant munis des appareils moteurs les plus parfaits, à se maintenir toujours en vue de la terre.
On peut donc conclure de ce qui précède que, dans
éUil aclui'l tie nos ressources niéc;iniques, la direrlkiri rsAémMiiUdoil élrc rfgjirdée comme un problème d'une lalion imp/issiLilc.
H n'cnsi-rnit pus de môme si les arts méraniques, pur
a perrectionminL>nls riiic l'avenir nous lient snns doitle
liéserve, parvennienl à créer ud moleur qui n'exigt'ût,
Wr ^re mis en action, que des pièces d'une gmode \é-
tittté. A ce point de vue, el ce grand progrès accompli,
peut annoncer hardiment que la direction desnt'roslnls
•a iJo» rien d'irréalisable, II scrnil donc imprudent deeon-
iner aujourd'hui pararriïl formel celle magniOque es-
fntnce. Il fst sans doute rôservii aux générations pro-
kaines àc voirs'accomplir la découverte de la navigmion
lOKMpti^riquc ; un jour viendra apportant avec lui celte
rtfatioD tant (l(!sirée. Mai», dans lous les eus. ce n'est
loi dans les stériles eDorls des aéronnutes empiriques
B l'on trouvera jamais les moyens de l'accomplir. C'est
mécADique seule, c'est cette i^eience tant décriée k
BCle occasion, qui, par ses progrès, nons permettra un
irde réaliser ce fuit immense qui doit doter riiiimauité
facultés nouvelles, et ouvrira son ambition et & ses
ërin un« carrière dont nous laissons.') l'imaginalion de
M lecteurs le soin de mesurer l'èlendue.
n semblerait superflu, après la discussion I> laquelle
)U9 venons de nous livrer, de passer en revue les idées
(mises il difTérentes époques pour parvenir à la direction
sérostals. Il ne sera pas ccpen'tanl lout à fait inutile de
meolionner rapidement tes essais. Le secours qu'ils ont
Ipporiti II l'avancement de la question est des plus mî-
Blmes sans aucun doute; il est lion, néanmoins, de les si*
^ler. ne Mi-ce que pour montrer que les conceptions
plas raisitunables et les mieux fondées en apparence,
à la sanction de la pralique, ont (rahi loulcs
l«i espérances.
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Presque au début de TaérostatioD, Honge traita le premier la question qui nous occupe. Il proposa un système de vingt-cinq petits ballons sphériques, attachés Tua à Taulreconxme les grains d*un collier, formant un assemblage flexible dans tous les sens, et susceptible de se développer en ligne droite, de se courber en arc dans toute sa longueur ou seulement dans une partie de sa longueur, et de prendre, avec ces formes rectilignes ou ces courbures^ la situation horizontaile ou différents degrés d'inclinaison. Chaque ballon devait être muni de sa nacelle et dirigé par un ou deux aéronautes. En montant ou en descendant, suivant Tordre transmis, au mojen de signaux, par le commandant de l'équipage, ces globes auraient imité dans Tair le mouvement du serpent dans l'eau. Nous n'avons pas besoin de dire que cet étrange projet n'a pas été mis à exécution.
Meunier a traité plus sérieusement le problème delà direction des aérostats. Le travail mathématique qu'il a exécuté sur cette question en i784 est encore aujourd'hui ce que l'élude des diffîcultés de la navigation aérienne a produit de plus complet et de plus raisonnable. Meunier voulait employer un seul ballon de forme sphérique el d'une dimension médiocre. Ce ballon se trouvait muoi d'une seconde enveloppe destinée à contenir de l'air comprimé. A cet effet, un tube faisait communiquer cette enveloppe avec une pompe foulante placée dans la nacelle; en faisant agir cette pompe, on introduisait entre les deux enveloppes une certaine quantité d'air atmosphérique dont l'accumulation augmentait le poids du système et donnait ainsi le moyen de redescendre à volonté. Pour remonter, il suffisait de donner issue à l'air comprimé; le ballon s'allégeait, et regagnait les couches supérieures. Ni lest ni soupape n'étaient donc nécessaires, ou plutôt les navigateurs avaient toujours le lest sous la main, puis-
l'air iitiiiospliériquc en tenail lieu. Quanl aux moyens ]ouvemenl, Meunier ne complaît que sur les couranls Amosphéii<]ues;en se pinçant dans leur direction on devait btenir une vilcâsc considérable. Mais pour chercher ces irants et jiour s'y rendre, il faut un moteur et un moyen e direction. Mtunier avait calculé que le moteur le plus ilageiix, cVHaient les bras de l'équipage. Quant au lisme, il employait les ailes d'un moulin à vent qu'il nillipliaît autour de l'axe, afin de pouvoir les raccourcir uu diminuer leur superficie totale; il donnait k ces ailes M inclinaison telle, qu'en frappant l'air, elles transmetlienl k l'axe une impulsion dans le sens de sa longueur, ppaluon qui devait entraîner la progression de l'aëiostal. 'éqaipAfçe était employé à faire tourner l'axe de ce mou- D à Tenl. L'autour de <:c projet avait calculé qu'en emlouant loules les Tocces des passagers, on ne pourrait amuniquer au ballon que la vitessi? d'une lieue par ire. Celte vitesse surilsaîl cependant au but qu'il se iposait, c'est-à-dire pour trouver le courant d'air proice auquel il devait ensuite abandonner sa machine ((). Tels sont les principes sur lesquels le savant géomèlrc royaîl devoir fonder la pratique de la navigation aérienne. on projet de lester les butions avec de l'air comprimé léritcrsit d'Otre soumis ù l'cxpéiicuco; mais on voit que I Davigatiun aérienne, exécutée dans ces conditions, ne époodrait que bien imparraitemenl aux espérances éleêe» qu'on en a conçues.
lU Vn mémniru dans lr»iLirla Mtuninr eipcue te* idées lur In nivikllon itrienne aonl Turt pf u runnu.^. l.e trnml d«ni lequel 11 prnpoie R iMtrr 1m |]*1Ioos avec il« l'air comprima, a été publia nu mois de lOlel 1781, dan* le Journal de lAytitjue dit l'ablié Roiirr L'n suite tra- U dv Heunler. encure moint connu que le préctdenl, eil un Préen da avêtt failt ù i Aeiuiémit dft triruret de Pnrii /laiir la pei-ftetion dci acKine* a/mtloUque: Ce méinniic n'piisle qii*cn manutcril : Il eit ipoÉ« 4 la biMIothCque de l'Kcole d application de Keti. Nous rn aton* \Wi qocliuei fxtralla dam !•« preint^rn édition* de cet ouiragr.
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C'est à Toubli des principes posés par.Meimier qallEiiit altribuer la marche vicieuse qu'ont suivie après lui les recherches concernant la direction des ballons. En s'écartant de ces sages et prudentes préoiisses» en voulant lutter directement contre les courants atmosphériques, en essayant de construire, avec nos moteurs habituels, divers appareils mécaniques destinés à lutter contre la résistance de l'aîr, on n'a abouti, comme il était facile de le prévoir, qu'aux échecs les plus déplorables.
C'est ce qui arriva, par exemple, à un certain Calais, qui fit au jardin Marbeuf, en 1801, une expérience aussi ridicule que malheureuse sur la direction des ballons.
En 1812, un honnête horloger devienne, nommé Jacob Degen, échoua tout aussi trislement à Paris. Il réglait la marche du temps, il crut pouvoir asservir l'espace. Il se mit donc à imaginer divers ressorts qui, appliqués aux ailes d'un ballon, devaient triompher de la résistance de l'air. Le système qu'il employait était une sorte de combinaison du cerf-volant et de l'aérostat. Un plan incliné, se portant à droite ou à gauche au moyen d'un gouvernail, devait oiTi ir à l'air une résistance et à l'aéronaute un centre d'action. L'expérience tentée au Champ de Mars trompa complélement l'espoir de l'horloger viennois; le pauvre aéronaute fut battu par la populace, qui mit en pièces sa machine.
En i 81 G, Pauly, de Genève, l'inventeur du fusil à piston, voulut établir à Londres des transports aériens. Il construisit un ballon colossal en forme de baleine, mais il n'obtint aucun succès.
Cet appareil de Pauly n'était d'ailleurs que l'imitation du système que le baron Scott avait imaginé, dès le début des tentatives de ce genre. En 1788, le baron Scott de Martinville avciit proposé au monde savant le programme d'un immense aérostat représentant une sorte de poisson aérien
luni rie tu m'sïiv n.idiloirc arlicnli5i- cl uiubili^, >iui devail tpprk-r p;ir s.t iiiuri-hc dans l'aîr In (irogrossion du poisjoa tas l'eaii. Mais cl- pl»n, qui, dés lu comtnpnceinpnl de inn(*c 1789, a^iiit ri^um un assez grand nombre de sousripletin, élait resté à l'élat de projet par suile de la gra- \é des événemenis politiques que la révolution iilMoi-c. C'est encore psrmi Ips [irojels qu'il ThuI ruiiger la mabine proposée en 1843 par M. F.dmond Genêt, frère de nadame Campnn, établi aux Klats-Unis. qui a publié à few-York un mémoire sur lei forces ascendanlei dm fluidei, i a pris un brevet du gouvemenicut américiin pour un <iro$tat dirigeable. La machine décrite par M, Genêt était rone forme oiôlde el allongée dans le sens borizontal ; Ile présentai! une longueur de cent tinquiinle pieds (anjhU) sur quarante-six de largeur el ciiiquanlc-qunlrc de UOleur. Le inoven mécaniqne donlTauleiir voulait Taire était un manège mù par des rhcvnux ; il embarquait
s l'appareil les matières Déces^aires à la production du
hydrogène.
on» pouvons citer encore le projet d'une machine Bérieonc dirigeable qui a été coni,'ue par MM. Dupuis-Dclet Hcguicr. C'est un aérostat de forme ellipiolde, (OUlenant un plancher sur lequel fcncllonne un arbre eujrniDnt sur une manivelle. Cet arbre, qui s'étend depuis le milieu de lu nacelle jusqu'à son extrémité, est muai l'nne hélice destinée, dit M. Dupuis-Delcourt , à lairc mtKcr rappnreil horiKoriluk'meul. Pour obtenir l'ascenlionoo la descenle. entre l'aérostat et lu nacelle, on dispose Dti châssis recouvert d'une toile résistante et bien tendue. Si l'aéronaule veut s'élctcr, il baisse l'arrière de ce cbAssis, «tu colonne d'air, glissant en dessous, fait monter la machine. S'il veut dcKendre. il abaisse le chftssis par devant, 'ttir qyi glisse en dessus oblige l'appareil à dcscendie. Celte dhpoiliou est ftirt loin de présenter la solution du pru-
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blême. Dans un air parfaitement calme et k la surface de la terre on pourra peut-être faire obéir4'aéroslat, mais dans une atmosphère un peu agitée il Q*en sera pas ainsi. Qu'il vienne uiie bourrasque d*en haut, et en raison de la grande surface que présente le châssis, la nacelle sera précipitée à terre ; qu'elle vienne d'en bas, et l'aérostat subira une ascension forcée qui pourra devenir dangereuse.
Les divers projets qui viennent d'être énumérés n'ont pas été mis à exéculion ; mais, par la triste déconvenue qu'éprouva, le 17 août 1834, M. de Lennox avec son fameux navire aérien VAigle^ on peut juger du sort qui attendait ces rêveries, si l'on eût voulu les transporter dans la pra* tique. La superbe machine de M. de Lehnox avait, selon le programme, 50 mètres de longueur sur 20 de hauteur. Elle portait une nacelle de 20 mètres de long pouvant enlever dix-sept personnes, et était munie d'un gouvernail; de rames tournantes, etc. « Le ballun est construit, disait le programme, au moyen d'une toile préparée de manière à contenir le gaz pendant près de quinze jours. » Hélas! on eut toutes les peines du monde à faire parvenir jusqu'au Champ de Mars la malheureuse machine, qui pouvait à peine se soutenir. Elle ne put s'élever, et la multitude la mit en pièces.
Un autre essai exécuté à Paris par M. Eubriot, au mois d'octobre 1839, ne réussit pas mieux. Ce mécanicien avait construit un aérostat de forme allongée, ofifranlàpeu près la figure d'un œuf. Il présentait cet œuf par le gros bout. Cette disposition que l'on regardait comme un progi'ès, n'avait au contraire rien que de vicieux. Une fois la colonne d'air entamée par le gro^boul, le reste, disait-oo, devait suivre sans encombre. C'était rappeler la fable du dragon à plusieurs têtes et du dragon à plusieurs queues: il fallait pouvoir faire avancer le gros bout. Or, ce résultat ne pouvait être obtenu par les faibles moyens mécaniques
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Koli avuil recours, et qui se bornaient à deux sa quatre venlaus chacun.
Le problème de Ia (lircelion des aérostats a élé r^cemlenl remis h l'oidre du jour. A la suite de la Tavcur nouille cl assez inattendue que le caprice de la mode vint kndrr, il 5 a quelques annûes. aux ascensions et aux expélences atfrostalîques , un inventeur , que n'avait point toouragé l'insuccès de ses nombreux devanciers, tra^a, tl mois de juin I8K0, le plan d'une sorte àe vaisseau oprien. le prétendu système de locomolion aérienne f-tait fort U-dessous des combinaisons du mOmc genre à^jh propotes; cependani, comme il a Tail beaucoup de bruit à Paris I dans le resie de la France, nous rappellerons ses dispa- Nions principales.
M. Petin proposail de réunir en un système unique quatre AroslaU it gai! bydrOgène relies par leur base à une char- BQtc de bois, qui formait comme le pont de ce nouveau pïueau. Sur ce pont s'élevaient, soutenus par des poteaux, leiix vastes chAssis garnis de toiles disposées horizonlale- IteDt. Quand la machine s'élevait ou s'abaissait, ces toiles, r^Mnlnnt une large surface qui donnait prise à l'air, se houraienl soulevées ou déprimées unifarmémeni par la éaîstancc de ce flnide; mais, si l'on en repliait une partie, k résistance devenait inégale, et l'air passait librement à raversles cllAssis ouverts; comme il continuait cependant l'exercer son action sur les châssis encore munis de leurs oiles, il résultait de là une- rupture d'équilibre qui devait lire ÏDcliner le vaisseau et le faire monter ou descendre
Tolonlé en sens oblique le long d'un plan incliné.
Le projet de M. Petin était, comme on le voit, unesorle le réminiscence de l'appareil de Jacob Oe^cn. Mais on oit tout de suite le vice irrémédiable qu'il présentait. Les Bonvemcnls, provoqués par la résislimcc de l'nir, ne pouf^eai s'exécuter que pendant l'ascension ou la descente;
iSf DÉCOUYEETES SClENTinQUES.
ils étaient impossibles quand le ballon était en repos. Pour provoquer ces efTels, il était indispensable d'élever ou de faire descendre Taérostat, en jetant du lest ou en perdant du gaz; on n'atteignait donc le but désiré qu'en usant peu à peu la cause du mouvement. Là n'étai t pas encore toutefois le défaut radical de ce système : ce défaut, auquel aousue savons point de remède, c'était l'absence de tout moteur. L'effet de bascule provenant du jeu des châssis aurait peut- (!4re pu imprimer, dans un temps calme, un moutemeut à lappareil; mais pour surmonter la résistance du Teut et des courants atmosphériques, il faut évidemment faire inter>enir une puissance mécanique. Cet agent fondamental, c'est h peine si M. Petin y avait songé, ou du moinslcs moyens qu'il proposait étaient tout à fait puérils. Il se tirait assez singulièrement d-embarras, en disant que son moteur serait la mnin des hommes où tout autre moyen mécanique; mais c'est précisément ce moyen mécanique qu'il s'agissait de trouver, car en cela justement consiste la difQcultéqui s'est opposée jusqu'à ce jour à la réalisation de la navigation aérienne.
L'inventeur de l'imparfait appareil que nous venons dt: dikîrirc a parcouru la France en J851 pour recueillir les moyens de l'exécuter en grand. Dans les séances publiques qu'il donnait en nos différentes villes, M. Petin, ex-bonnclior de la rue Saint-Denis, vouait à l'anathéme les savants et la science qui condamnaient son entreprise. Sa propagande infatigable eut pour résultat la réunion d'une somme considérable qu'il jeta tout entière dans la construction d'une machine différant en certains points de son premier modèle, mais qui n'en était pas pour cela plus raisonnable. Au mois de septembre 1851, le gigantesque appareil était terminé. Mallicurousemenl le préfet de police de Paris partagea l'avis des savants, et l'autorisation demandée par M. Petin, pour exécuter son ascension, lui fut refusée, par
; compi a! deTaienl rnccompagner. M. Pt^lin pas&aal* terre; nraia ITiospiUlilé brilannique ne semi nirétéravariible, carlesnouvell<;sam\éesd'.
is montrent ciolre compatrinte recommençant aux is lii mfmv campagne qui a si tristement échoué 19, NouH faisona des vœux pour que la patrie de . oii tant de belles découvertes ont pris naissancOs, M. Peliii des idées plus rf!IIéchics sur une ques^j cïige , pour Cire résolue, aulre chose que di de l'enthousiasme et des di iilative autrement sérieuse, autrement digne qui lente d'encouragement cl d'intér<!t, a eu lieu
5 septembre 1859. Un jeune et hnbile ingénieur, i OifTard, n soumis h l'expérience un aérostat mis tmenl par une machine îi vapeur. Des dispositions entendues pour l'installnlion de la ehaudiére ont u'il était jusqu'à uncertaîu point passible d'éviteti inqui résultent de h présence d'un ro)'cr dans
ItO réservoir de gaz hydrogène; mais la puii' [Oe de l'appareil est restée insuffisante poi i la résistance de l'air. C'est ce qui résulte ÏEê expérience donné par rinvenleiir lui-même'
6 parti seul, dit M. GIITarii, de ritlppodromi?, le 21 si . ^ cini) heure» un quait. t^ ventÂOufllait atecunca&tei oUnce. ie n'ai pu» sungé un seul inilanl h lutter dT
conli'c le vent ; la force de la machine ne me t'd! s; cela élaîl prévu d'avance et démontré par le calcnd péréavcck- plus grand succès diverecsn:
nt circulai te et de déviarion laléralc. on du gauvi'rnall se faji.ail^parriijlenicnt sentir, ctC Is-je lii'é légfrrcmciit avec une d>ri deux cordes An m»; |ucju vojnis immédiatement Ihorizon tournoiera^ oi, JeniismunléiunchaulL-urdc I.ÏOOmÈires.el j'iT aintentr horrionUlemunt à l'aide d'un nouvel appa
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i|ue j*ai imaginé, et qui indique immédiatemeni le moindre baqvcin.'nl vertical de l'aéro!»lat.
« Ikïpondant la nuit approchait; je ne poQTab rester plv longlomps dans l'atmosphère. CFaignaot que l'appareil nvtrivât Jk terre avec une certaine vitesse, je commençai à étouSer le fou avec du sable ; j'ouvris toua les robinets de la chaniièie; la vapeur s'écoula de toutes parts avec un fracas horriUe. J'eu un moment la crainte qu*il ne se produisit quelque phéooaièDe ^leitric|ue, et pendant quelques instants je fus enveloppé dan nuage de vapeur qui ne me permettait plus de rien distinguer.
• J otais en ce moment à la plus grande élévation qoe jiie altoinic; le baromètre marquait 1 ,800 nfetres. Je m'occopaiiaimtsliatement de regagner la terre, ce que j'eflecluai très keareuMMUc-nt dans la commune d'Elancourt, près Trappes, dont lc> liAbitanis m 'accueillirent avec le plus grand empressement et m'Aidèrent à dégonfler l'aérostat. »
r.e> oxpérioncos, qui devaient ôtre reprises au printemps «lo l\)nuoo I85&« n*ont pas été continuées, par suite de li mort do Tnn dos jeunes collaborateurs de M. Henri Giffard* iVoi uno circonstance à regretter ; car la tentative qni A\A\l oto faite par M. Giffard, aidé du concours de MM. Di- \:d cl Sin^ma, ingiMiiours cinls, élèves de l*École centrale, co;.>litiuit certainement la tentative la plus sérieuse, U puiH >cic:Uitiquc que Ton ait exécutée, dans celle direclioD, dcpui> I4 docouverle des aérostats.
CHAPITRE IX
i , iKîujM^w . - Applications futures des aérostats aux recherches
scientifiques.
i^:i \tcnt vie wMr que te raisonnement et l'expéricDce ^'.A^^vl^icut à dciiunitrer rioutilité de tentatives ayant poor tut U dirtxitou des aérostats avec les seules ressources
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ni la mdcflniquc dispose de nos jours. Un moleurnoulU qui r<;unîssc à une puissance considérable une grande ;èrclé, telle esl la condilîon indispensable'puur résou- BCe grnnd problème.
Ainsi, c'csl en dehors de l'aérostalion elle-même que ce Ogres (luit se préparer el s'accomplir. Il serait donc inue lie persévérer dans les roules vicieuses où depuis puante ans Tnéroslalion s'est engagée ; il est temps de
ramener dans une voie moins stérile. Dans l'étal présent • choses, tout l'avenir, toute l'importance dos aérostats pident dans leur application aux recherches scienli- |nes ; ce n'est que par son emploi comme moyen d'étude >nr les grandes lois physiques et météorologiques de >|re globe, que l'arl des MontgolGer peut désormais tenir ne place sérieuse parmi les inventions modernes.
Il serait impossible de fixer le programme exact àt les questions qui pourraient être abordées avec >nt pendsnl le cours des ascensions aéroslaliques applipAe% aux intérêts des sciences. Voîcï néanmoins la liste bf^géc des faits physiques qui pourraient retirer de ce BoyeD d'exploration des éclaircissements uliles.
Ca véritable loi de la décroissance de la température
109 les régions élevées de l'air est encore, on peut le lire, ignorée. Théodore de Saussure a essayé de l'établir
l'aide d'observations comparatives prises sur la terre A sar des montagnes élevées, telles que le Higî et le col Géant. Des expériences du même genre, faites dans es Alpes, ont encore servi d'éléments ii ces recherches. Mais luules les observations recueillies de celle ma- Bil^e n'ont amené aucune conséquence générale suscep- JUe d'être exprimée par une formule unique. D'après c$ expériences de Saussure, ta tempéraluredcrairs'abais-
trait (le 1 degré à mesure que l'on s'élève de 140à ISOmèires dans l'almuaphÈre ; d'un autre côté, les observations
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prises dans les Pyrénées ont donné 1 degré d'abaissemeol par 125 mëlres d'élévation ; enûn, dans son ascension aérostatique, M. Gay-Lussac a trouvé le chiffre de I degré pour 174 mètres d'élévation. Sansparler du résultat ezt^ao^ dinaire, et qui mérite confirmation, obtenu par MM. Barrai et Bixio, qui prétendent avoir observé un abaissement de température de 39 degrés au-dessous de glace k une éiévalion de 7000 mètres, on voit quelles différences et quel désaccord tous ces résultats présentent entre eux. Il est de toute évidence que la loi du décroissement de la température dans les régions élevées pourra être fixée avec ooe très-grande facililé et avec certitude, par des observations thermométriques prises au moyen d'un aérostat k difBrentes hauteurs dans l'air. En multipliant les observations de ce genre sous diverses latitudes, à différentes saisons de Tannée, aux différentes heures de la nuit et du jour, on arrivera, sans aucun doute, à saisir la loi générale de ce fait météorologique.
On peut en dire autant de ce qui concerne la loi deU décroissance de la densité de l'atmosphère. La détermination exacte du rapport dans lequel l'air diminue de densité à mesure que l'on s'élève, dépend de deux éléments : la décroissance de la température et la diminution de la pression barométrique. Des observations aérostatiques peuvent seules permettre d'établir ces éléments sur des bases expérimentales dignes de conGance. Les physiciens n'accordent, à bon droit, que très-peu de crédit à la loi donnée par M. Biot relativement h la décroissance de la densité de l'air, car cette loi n'a été calculée que sur quatre ou cinq observations prises dans les ascensions aérostaliquesdeMM. de lïumboldt etGay-Lussac. C'est en multipliant les observations de ce genre, et en se plaçant dans des conditions différentes de latitudes, d^heures, de saisons, etc., qu'on pourra la fixer d'une manière po-
AEROSTATS. i35
siti?e. Ajoutons que ce résultat aurait d'autant plus d'importance, qu*ii fournirait une donnée certaine pour mesurer la véritable hauteur de notre atmosphère. En effet, étant connue la loi suivant laquelle diminue la densité de l'air dans les régions élevées, on déterminerait à quelle hauteur cette densité peut être considérée comme insensible, ce qui établirait sur une base expérimentale solide le fait assez vaguement établi jusqu'ici de la hauteur et des limites physiques de notre atmosphère. Cette loi intéresse d'ailleurs directement l'astronomie. On sera, en effet, toujours exposé à commettre des erreurs sensibles sur la position réelle des étoiles, tant que l'on ne pourra tenir un compte exact de la déviation que subit la lumière de ces astres en traversant l'atmosphère. Or, cette déviation dépend de la densité et de la température des couches d'air traversées. Ainsi, l'astronomie elle-même réclame la fixation de la loi de la décroissance de la densité de l'air.
On établirait encore aisément, grâce aux aérostats, la loi des variations de l'humidité selon les hauteurs atmosphériques. Les hygromètres que nous possédons aujourd'hui sont d'une précision si grande, que les observations de ce genre, exécutées dans des conditions convenablement choisies, donneraient sans aucun doute un résultat satisfaisant, et auraient pour effet d'enrichir la physique d'une loi dont tous les éléments lui font encore défaut.
On admet généralement que la composition chimique de l'air est la môme dans toutes les régions et à toutes les hauteurs. M. Gay-Lussac a constaté ce fait dans son ascension aérostatique ; mais les procédés d'analyse de l'nir ont sabi« depuis l'époque des expériences de M. Gay-Lussac, des perfectionnements de tout genre, et il est reconnu que l'analyse de l'air par l'eudiomètre, telle que ce physicien l'a exécutée, laisse une part sensible aux erreurs d'expérience. Il serait donc de toute nécessité d'analyser Tair des
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régions supérieures en se senaot des procédés créés par M. Dumas. Celte expérience, si naturelle, si facile, et pour ainsi dire commandée, n'ajamaiè été exécutée ; c'est dooc à tort, selon nous, que Ton admet l'identité de la composition de l'air à toutes les -hauteurs. On a soumis, il estifai, à l'analyse par les procédés de M. Dumas, Pair recueilli au sommet du Faulhorn et du Mont-Blanc, et l'on a reconnu son identité chimique avec l'air qui se trouve àlasarface de la terre ; mais il n'est pas douteux que la hauteur des montagnes même les plus élevées du globe ne soit un terme très-insuffisant pour la recherche du grand fait dont nous parlons.
Plusieurs physiciens ont admis la variation, suivant les hauteurs, de la quantité de gaz acide carbonique qui fak partie de l'air. Une des expériences les plus faciles à exécuter dans la série prochaine des recherches aérostatiques, consistera à éclaircir ce point de l'histoire de notre globe.
Les expériences exécutées à l'aide d'un ballon aérostatique permettraient encore de vérifier la loi de la vitesse da son, et de reconnaître si la formule établie par Laplacc est vraie pour les couches verticales de l'air comme pour les couches horizontales, ou, si l'on veut, de chercher si le son se propage avec la môme rapidité dans les couches horizontales de l'air et dans le sens de la progression verticale. Il est probable que le résultat serait différent, et la loi que l'on fixerait ainsi jetterait un jour nouveau sur les faits relatifs à la densité de l'atmosphère et sur quelques points secondaires qui se rattachent à ces questions.
Les phénomènes du magnétisme terrestre actuellement connus recevraient aussi des éclaircissements utiles d'expériences exécutées à une grande hauteur dans l'air. U fait même de la permanence de l'intensité de la force magnétique du globe à toutes les hauteurs dans l'atmosphère, admis par MM. Biot et Gay-Lussac comme conséquence
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rs obsennlions aéroslalîques, aurail ppîil-eitc besoin teirc exnminâ de nouveau. La dirOcullé que présente ibsorvaliou tle Tnigmllo aimantée dans un ballon agît£ les venu, et qui i^prnuTe coQlinnellement une roUsur lui-mOme, rend ces observationssiisccplibles d'er- '. Il ne serait donc pas hors de propos de reprendre, i des conditions convenables, l'examen de ce fait. Enfin, l'un dos plus utiles problèmes que nos savanls torront se proposer dans le cours de ces ascensions, sera Kcbei'cbers'il n'existerait pas. à certaines hauteurs dans Itmosphi^re, descouriinI(con>/on».Onsait qucsur rertains iîdU du (flobe il régne pendant toute l'année, des courants .tBiùblcs, qui portent le nom de ventt alixt. En prolootnt dans l'atmosphère les expériences aérostat iqiics, en bmitiarisant avec ce séjour nouveau, en étudiant ce dolioe encore f,\ peu connu, peut-être arriverait-on li trour, à certaines hauteurs, quelques courants dont la direclO ftoit invariable pendant toute l'année, ou qui se ifnliennenl périodiquement Jt des époques détermin<Se>. •aklin pensait qu'il existe habituellement dans l'atmoibèremférieureuno sorte de courant froid se rendant des & l'équaleur, et, pur contre, un courant supérieur HifHaot en sens inverse et se rendant de l'équateur aux eux extrémités de la terre. La découverte de ces venu ou de ces moutions des régions supérieure» serait un il Immense pour l'avenir do la navigation aérienne ; car, existence une fois constatée, et leur direclioD bien fconnue, il suffirait de placer et de maintenir an aérostat ins la lonc di" ce» courants pour le loîr emporter vers le !u fixé d'avance. Pour peu que ce<i mouitons fussent mulpllés dans l'atmosphère, le problâmc de la navigation (rivnne se trouverait résolu beaucoup mieux que par tes Dfflbinaisons mécaniques dont nous avons essayé de dé- Irer l'impuissance.
En iitenriant que d'amaî brillaals résvitits soient obtenus. /lernsUitioa peut dès ce joor hâter sur plus d'ao point Le pnaçrès é» vienccs phTsiqoR. Cesl à elle à prendre pied dans ce domaîne trop n^îgé: c'est aax savants joasi «pi'îl appartient de bien comprendre IVeoir pmnis à l*art des PiiAlre et des Moal^oUer, et de rendre Ainsi 1 l'aériMlalian la piace qu'elle doit occuper parmi les piua uiiles anslîakes de robaertatîon srieolifique.
FXLAIRAGE AL' GAZ
CM APITIIE PREMIEII.
iTu «or le» ^i in(1«rniT)at)[M. — lij»ls de Philippeu Tli«rmuliinp«. -~ Travaux de Hurdwti m Angl«ierre, — Wiiunr.
&*hllïMimert de l>i-lalinge pat le gai A Umilres.— Impai talIoD fa 1 ■nce de r^lalrage au gat.
La qucsiîon lic priorité qui m raKachcà la découvcrle | de l'érlniraRC au gni: n été déballac. il va Ircntc ans, en | Angleterre el en France, avec une ardeur el une ténacîlé fuo l'imporlance roAmc Av. stijel ne Jusiiflait poiut. I.e Ismps a heureusement elTar^ jiis<[ii'niix traces (te ces débaU; on peut donc aujourd'hui essayer en toute sécurité , de flxer la pirt qui revient ii chacune des deux nations ' rivales dans la création de cette branche intéressante de ' llnduslric.
{.'éclnir.'iÇG par le gaz n'est qu'une suite très-simple des iMeouvcrte» chimiques accomplies au siècle dernier. On canit depuis lon^emps que In combustion de certains gaz composés s'accompagne d'un dirgagement de lumière d de chaleur, et dès la tin du ilix-septiéme siècle, l'expdrience avait appris que la bouille, soumise, en vases clos, Ji nne haute temp<^raturc, fournit un gaz susceptible de ' brtl» avec éclat. Mais jusqu'à la fin du dernier siècle, personne ne songea k tirer parti de ce fait. L'idée, d'appliqner )t l'éclairage les gaz combustibles qui se forment | pendant la décomposition de certaine» substances oi^ani- 1
qucs, appartient incontestablement à un ingénieur français nommé Philippe Lebcn. Les moyens imparfaits employés par notre compatriote pour appliquer à l'éclairage les gaz qui résultent de la décomposition du bois ou delà houille ne reçurent en France qu'un commencement d'exécution; mais cette idée fut quelques années après reprise en Angleterre, et les procédés imaginés alors pour l'extraction et pour l'épuratioji du gaz eurent pour effet de créer cette industrie remarquable. Ainsi, le principe théorique de l'éclairage au gaz appartient à notre nation ; mais l'honneur de son exécution pratique doit revenir tout entier à la persévérance et à l'habileté de nos voisins.
Tel est, en quelques mots, l'aperçu d'ensemble qui résume en un trait général la question historique qui se rapporte à l'invention qui va nous occuper. Examinons maintenant avec plus de détails les faits qui autorisent cette conclusion.
La première observation scientifique relative aux gai combustibles et éclairants est due à un physicien anglais nommé James Clayton. Tout le monde sait qu'il se dégage quelquefois du sein de la terre certains fluides élastiques susceptibles de s'enflammer. Ces phénomènes, dont les anciens ont parlé comme de prodiges inexplicables, ont été observés depuis des siècles; les feux de Pietra- Mala et de Barigazzo en Italie, la fontaine ardente du Dauphiné, les feux qui apparaissent sur les bords de la mer Caspienne et dans beaucoup de contrées des États-Unis, en sont des exemples bien connus. En 1664, le docteur Clayton observa un phénomène de ce genre à la surface d'une veine de houille. En approchant un corps en ignition de certaines fissures de la mine, on voyait aussitôt apparaître une flamme. Clayton attribua ce fait à une vapeur spontanément dégagée du charbon, et pour vérifler sa conjecture, il soumit le charbon de cette mine à la dis-
tillulinn. Il reconnut, en opérant ainsi, que la houille fournifs.ill de renii, une substance noire, qui a'étail autre chose que du goudron, et un gaz {ipirit) qu'il ne put parvenir k condenser, Enllamini^ au bout d'un tube placé .\ l'extré- , mile de l'appareil, ce gaz brûlait en Omettant beaucoup de lumii>rp. Clayton désigna ce produit sous le nom d'rtprit de houille, s'imaginanl que ce corobusliblc était le ^eut corps qui put lui donner naissance.
Haies, qui répéta cinq ans après- l'eipérience inléres- Mflle de James Clayton, reconnut que le charbon de terre loumis à la calcinalion fournit un tiers de son poids de mpeurs inllummable» (1). Le savant évéque de LandalT, le docteor Walson, qui s'est occupé en 1709 des produits de Il distillnlion du charbon et du bois, annonce également qu'il a retiré de ces matières un gaz inflamniable, uae huile épaisse ressemblant à du goudron et un résidu de charbon poreux et léger (2).
En ITRC, lord Dundonald avait établi plusieurs Tours |iOUr Ui (tistillalion de la houille, afin d'en obtenir du goudroo. On reconnut que les vapeurs dégagées pendant l'opénlion étaient Irès-riiciles à enllammer; mais, loin de liro.r parti de ces produits comme agents lumineux ou combustibles, on les laissait échapper par toutes les ouvertures des appareils, on les brfilait à la bouche des Tourn^aux. On imagina seulement de disposer des tuyaux métalliques pour conduire le gaz que l'on Ql brûlera l'exlri^mité de ces tubes, et l'on produisait ainsi de la lumière à une certJÙDC distance des Tours. Cependant on ne voyait là qu'un phénomène curieux qui servit longtemps de Jeu aux ouvriers de l'usine. Un Allemand, nommé Dillcr, jugea k propos d'en f<iire à Londres une exbibilion publique sur "['Ihéttre du Lycée. Il Taisait brOler des llambeaux
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tés par les gaz provenant de la distillation de lahoaille: on désignait ce phénomène sous le nom de lumière pUlosophique.
Il fau( donc reconnaître que le pouvoir éclairant du gaz qui prend naissance pendant la calcination de la houille a été de bonne heure observé en Angleterre; mais le composé qui se forme dans cette circonstance était regardé comme un produit exclusivement propre au charbon de mine. Ce fait, découvert par hasard et en dehors de loole idée scientifique, n'avait conduit à aucune vue générale; il ne peut donc rien enlever au mérite des travaux de Philippe Lcbon, qui reposent au contraire sur un ensemble de déductions théoriques et représentent toute mie série d'applications raisonnées de la science.
Philippe Lebon, ingénieur des ponts et chaussées, étaH né vers 1765 à Brîichet (Haute-Marne), près de Joimille. C'est vers Tanncfc 1786 qu'il conçut la première idée de faire servir à Téclairage les gaz qui proviennent de la combustion du bois. £n l'an VII de la République, il annonça sa découverte à l'Institut, et en Tan VIII, k la date du 6 vendémiaire (28 septembre 1799), il prit un brevet d'invention pour un appareil qu'il désignait sous le nom de thermolampe, et qui devait fournir à la fois de la lumière et de la chaleur. Philippe Lebon a publié un mémoire qui démontre suffisamment qu'il avait pressenti toute retendue que ses idées pourraient recevoir un jour. Quelques passages extraits de cet écrit peu connu suffiront à lever les doutes qui ont été émis à ce sujet à différentes époques.
Le mémoire de Lebcn a pour titre : rhermolampes,ou poêles qui chauffent, éclairent avec économie, et offrent, avec plusieurs produits précieux, une force motrice applicable à toute espèce de machines.
Après avoir indiqué les divers genres d'applications que
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peot recevoir le thermolampe, Lebon ajoute les réflcxionn saâvanles :
« Je ne parle pas des effets que Ton pourrait obtenir en appliquant encore la chaleur produite aux chaudières de nos macbioes à feu ordinaires^ ni des applications sans nombre de la force qui se déploie dans ces nouvelles machines. Tout ce qui est susceptible de se faire mécaniouemcnt est l'objet de mon ap* pareil, et la simultanéité de tant d'effets précieux rendant la dé' pense proportionnellement très-petite, le nombre possible d'applîcatious économiques devient infini. Dans les forges on néglige et l'on perd tout le gaz inflammable, qui offre cependant des effets de chaleur et de mouvement si précieux pour ces établissements. La quantité de combustible que l'on y consomme est si énorme, que je suis persuadé qu'en le diminuant ron%idérablement on pourrait, en suivant les vues que j*indiqui*, non* seulement obtenir les mêmes effets de chaleur, maîf»mAme donnrr surabondamment la force que Ton emprunte duroursdVnu, mm* vent éloigné des forôtset mines, et dont la privation donm* \U'\t, dans les sécheresses, à des chômages d'autant plus niiiMlbb*ii qu'ils laissent sans travail une classe nombreuse d'ouvrif*rs. En général, tous les établissements qui ont besoin de mouvemf'nt, ou de chaleur, ou de lumière, doivent retirer quelque avunlage de cette méthode d'employer le combustible a ces effets.
« Cependant le plus grand nombre des applications du IImtmolampe devant avoir pour objet de chaijti«»r ci tVMaïrvr, Je Tais les considérer particulièrement ik>us ce point de vue.
cf La forme des vases dans lesquels le combustible rut soumis à l'action décomposante du calorique peut varier â i'intlni, suivant les circonstances, les besoins et les localiléb. ie tuv contenterai d^indiqucr quelques dispositions qui me paraissent Intéressantes à connaître, et qui d'ailleurs donneront une idée de lu multiplicité des formes dont ces vases sont sui^ceptibles. »
Ici Lebon indique les dispositions les plus con\enabic;s à donner au cylindre destiné à contenir le bois }>onmis à la distillation sèche. Il termine en ccb termes :
« Le gaz qui produit la flamme, bien préparé et puriflé, ne peut avoir les inconvénients de Ihuile ou du suif ou de la cire cm-
144 DicOUVEETES SClEIfTIFlQDES.
ployc^ft pour nous éclairer. Cependanl Tapparence d'un mal étant quelquefois aussi dangereuse que le mal même, il n'est pas inutile de faire remarquer combien il est facile de ne répandre dans les appartements que la lumière et la chaleur, et de rejeter à Textérieur tous les autres produits, même celui résultant de la combustion de ce gaz inflammable. Voici, pour cet objet, ce qui est exécute chez moi.
c La combustion du gaz inflammable se fait dans un globe de cristal, soutenu par un trépied et mastiqué de manière à ne rien laisser échapper au dehors des produits de la combustion. Un petit tuyau y amène l'air inflammable ; un second tuyau y introduit Tair atmosphérique, et un troisième tuyau emporte les produits de la combustion. Celui de ces tuyaux qui conduit rair atmosphérique, le prend dans Tintéricur de l'appartement quand on veut le renouveler, ou autrement il le tire de dehors. GomoK ces tuyaux s'unissent au-dessous du globe, il est nécessaire que celui du tirage s'élève verticalement dans une autre partie de m course, et qu'il y soit un peu échauflé au commencement de l'opération, pour déterminer le tirage. D*ailleurs, chacun de ces tuyaux peut avoir un robinet ou une soupape, afln que l'oo puisse établir le rapport que Ton peut désirer entre les foaniitures du gaz et le tirage.
« On conçoit, sans qu'il soit besoin de l'expliquer, que le globe peut être suspendu et descendu du plafond ; que dans tous ki cas, il est facile, par la déposition des tuyaux, de rendre prompte et immédiate la combinaison des deux principes de la coroboslion, de distribuer et modeler les surfaces lumineuses, et de gouverner et suivre Topération ; et qu'enfin, par ce moyen, la chaleur et la lumière nous sont données après avoir été ûltrées à travers du verre ou du cristal, et qu*ellcs ne laissent rien à craindre des effets des vapeurs sur les métaux. Il n'est point indispensable cependant, pour absorber les produits de combustion, qu'elle ait lieu dans un globe exactement fermé; un petit dôme ou capsule de verre ou de cristal, de porcelaine ou d*aiitrcs matières, peut les recevoir pour les introduire dans un tuyan qui, par son tirage, les pousserait continuellement (!}. »
(t) Addition au brevet d*invention de quinze ans^ accordé le 2^fft iembre 1790 à ^. Lêbon de Paris. [Description des machines etproctdét spécifiés dans les brevets d'invention et de perfectionnement et d'imptriatioH dont la durée est expirée^ t. V, p. 124.)
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Philippe LcboD i^ikkb daa» »• brmi ,les i uses et U hotôUe e penduil, dans & qré. 0 plaçait dans me ^raée caisse néUlfiqBe des dies de bois qui étaient tooiabes à la dbtillaliao tèAt, .se dikomposaot par ]'ictk>o da iea, la nutière org^ pe donnait noi&âaace à d«« gai înlUaiDables, àdinnes iliAres empjreuraaliques, ï de l'acide ac^tiqae et à de ut. n restait du charbon comme r^tdu de U disùlla- B. LelwD coosacnùl legaxàl'MUin^ el il utilisai! U •leur du ToumeaD pour le rhauflage des apparlemeols. itk le nom de tkanmolmmpe poar cet appareil, qu'il touit EaitT adopter comme une sorte di- mcnlile de ménage. Ipttîs l'iKtjusqa'en 18(fi,il Glun grand nombre d'ex5»élOCes pour liri;r parti de tous les ptodoils qa'il obtenait. • premiers iberoioUmpes futeol t-Ubtis au Hairc; il se npoitail d'appliquer le gaa k l'écliirage du phare, et de Ere servir le goudron \ la manne. Mais les fluides élasliles qui prcnneot oaissaDce pendant la combustion dti jis, et qui se composent surtout d'oxyde de carl>oue et hjrdrt^Ène carboné, ne soni que très-peu éclairants ; en lire, l'inTenteur ne s'était pas occupé des moyens d'épuir ioa giii, qui répandait une odeur Irés-déugréable. oui Icit expériences exécutées au Havre n'éveillércutles qoo faiblement l'attentiou ou l'intérêt du public ; Lc- M revînt k l'aris sans avoir réussi à mettre ses vues en ealique.
Vapplicatîon de la bouille à l'éclairage, dont U ne parle t'ta passant, dans unenolo de son mémoire, fui cepen* IBt réalisée à Paris par Philippe Leboti. Les appartciucnls 1 les Jardins de l'hAlel Seignelay, qu'il occupait dans la Je Saint -Dominique, furent éclairés par ce moyen. Mais es procédés d'épuration élaicnt tout à fuit insurUuinls: t'iir fétide du gai, les produits nuisibles auxquels sa
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combustion donne naissance lorsqu'il n'a pas été convenablement purifié, forcèrent Pinventeor à abandonner l'entreprise. A peu près ruiné par les dépenses considérables que ses expériences avaient exigées, il ie retira à Versailles, et alla établir auprès de Taqueduc de Marlj une fabrique d'acide pyroligneux.
La fabrication de l'acide pyroligneux que Leboo établit à Versailles n'était que l'application pratique des idées qui l'avaient conduit à la découverte de son ihermolampe. En distillant du bois en vases clos, on obtenait un résidu de charbon qu'on livrait au commerce ; il se formait du goudron, des gaz inflammables, de l'eau et de Tacide^acérique. Le gaz, ramené dans le foyer au moyen d'un tube, servait à activer la combustion ; le liquide aqueux chargé de goudron et d'acide acétique, purifié par les moyens chimiques convenables, était employé à préparer de racidc acétique faible, que l'on désignait et que l'on désigne encore sous le nom d'acide pyroligneux. Cette fabrication, qui présentait, on le voit, plusieurs faits remarquables, et dénotait de la part de l'auteur une rare intelligence, est pratiquée aujourd'hui dans nos forêts pour la préparation simultanée du charbon de bois et de l'acide pyroligneux; elle n'a subi depuis sa création que fort peu de changements.
Philippe Lebon réunissait, en efi*et, à un haut degré, les qualités de l'inventeur; il avait l'activité d'esprit, la sagacité de coup d'œil, la hardiesse d'exécution qui amènent et fécondent les découvertes. Quoique forcé d'abandonner les expériences qu'il avait entreprises à Paris sur l'éclairage au moyen du gaz de la houille, il n'avait jamais perda de vue cet important objet, et il n'est pas douteux que si les agitations politiques de l'époque eussent laissé à Hndustrie un plus libre développement, il n'eût mené à biea cette grande entreprise. Sa triste fin, arrivée en iSOS, pri^
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la France de l'honneur déHnilir de celte invention, l'a matin, au point du jour, quelques personnes relevèrent, un Champs-Elysées, le corps d'un homme pcrcii de conps: C*étiiil celui de Philippe Lehou. Au milieu des préoccupalions du moment, I:i cnuse de sa mort ne Tut point recher- Chéf, et son nom grossira la lisle de ces invcDleurs malheureux qui n'oni Irouvô auprès de leurs contemporains tpie rinrfifTdrence cl l'oubli.
Pendant que Philippe Lebon échouait dans ses tentatives Cl ne trouvait en Frrmce aucun encouragement pour le d^TcIoppcment de ses idées, un Ingénieur nommé Mur> docht qui avilit eu connaissance des résulUits obtenus k Pm-Îs, les mctlail en pratique en Angleterre. Les écrivains Inglais prt^tcndcnt que, ûès l'année 1792, Murdoch avait bit, dans le comté de Cornouailles, sa pairie, quelques expériences relatives aux gaz éclairants Tournis par dilTéreoles matières minérales ou vègélales. Aucun document oecODOrme ce fait. Ce n'est que dans l'année 1798 que Murdocb vint élablir, dans la manuraclure de James Watt, kSobo, prO:> (le Uirniingham, un appareil destiné h l'éclairage du bâtiment priiieipal, Cependant en système ne Ibtpns déllajtivemeni adopté dans l'usine de Solio, les expériences y rtirent souvent abandonnées et reprises. En l803, à l'occasion de la paix d'Amiens, Murdocb flt sur la façade de rétablissement de James Wiill une illuminatioo brillante ijui étonna beaucoup la pupulalion de Birtnîn^aiu,
Ce. n'est qu'en 1803 que l'éclairage par le gaz Tul élabli jtour la première fois, d'une manière définitive, en .\nglelerrc, dans une grande manufaclure. A cetic époque, la fobrique de James Watt l'adopta entièrement. Peu de Ivnips uprès, le bel établissement pour la Olalure du lin de HM. Pbitipps et l.ee, !i Manchcsisr, fut éclairé ft son tour ces moyens nouveaux,
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Gepcndanl les procédés employés par Murdoch ne différaient que faiblement de ceux que Philippe Lebon avait mis en œuvre à Paris. Le gaz, mal épuré, renfermait tous les produits qui se mêlent, pendant la distillation de la houille, à l'hydrogène bicarboné, et communiquent aux produits de sa combustion des propriétés nuisibles. Ce genre d'éclairage, dans les conditions où il se trouvait à celte époque, ne pouvait donc être toléré que dans une manufacture. De là aux applications générales du gaz à réclaîrage public, il y avait un pas immense à franchir. Ce résultat important ne devait être réalisé qu'après de longues luttes et par une suite de persévérants travaux.
Un Allemand, nommé F.-A. Winsor, avait traduit en allemand et en anglais le mémoire de Philippe Lebon surle thermolampe. En 1802, il publia cette traduction à Branswick, cl la dédia au duc régnant, qui avait été témoin, avec toute sa cour, de ses expériences sur l'éclairage au moyen de la distillation des bois de chêne et de sapin. Donnant suite à ces premières recherches, Winsor continua ses essais dans les villes de Brome, Hambourg et Altooa; enfin il se rendit à Londres, et exécuta les mêmes expériences en public sur le théâtre du Lycée. Cependant les succès obtenus par Murdoch avec le gaz retiré de la houille décidèrent Winsor à renoncer à l'emploi des matières végétales. Il seconda ce dernier dans rétablissement définitif de l'éclairage de rétablissement de Watt àSoheet dans quelques fabriques de Birmingham. Convaincu dès lors de l'avenir réservé à cette industrie, il prit en Angleterre un brevet d'invention, et s'occupa de former une société industrielle pour appliquer le gaza l'éclairage public.
Ce n'était pas une fiiible entreprise que de fonder, au milieu de tant d'intérêts opposés, celle institution nouvelle^ Les industries existant à celle époque pour l'éclairage domestique devaient susciter contre un tel projet des obsta-
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des de toul genre. Élever au milieu des villes des réservoirs immenses d'un gaz inflammable, placer le long des rues des conduits souterrains, conduire enfin ce gaz dans Tintérieur des maisons, en présence de tant de matières sujettes à l'incendie, c'était évidemment heurter toutes les habitudes reçues, et provoquer des craintes sans nombre, assez fondées d'ailleurs à une époque où l'expérience n'avait rien dit encore sur l'innocuité de telles dispositions. Ces premières difficultés auraient pu à la rigueur s'évanouir devant la pratique, si le gaz proposé avait offert dans ses qualités des avantages évidents. Mais loin de là, obtenu par les procédés mis en usage à cette époque, le gaz de Winsor présentait toutes sortes de défauts : son odeur était fétide, il attaquait les métaux, il donnait naissance en brûlant à de l'acide sulfureux ; enfin, on ne connaissait pas les moyens de prévenir les explosions qu'il occasionne lorsqu'il se mélange accidentellement avec de Tair atmosphérique. Toutes ces conditions si défavorables auraient bit reculer le spéculateur le plus hardi : elles n'arrêtèrent pas Winsor. En effet, tout semblait se réunir chez cet homme singulier pour en faire le type de l'industriel audacieux, qui, loin de céder aux résistances que soulèvent contre lui les intérêts contraires, y trouve un motif de plus de persister dans ses desseins, et qui, à force de hardiesse, de persévérance et de courage, par l'cxagéralion de ses assertions, par des promesses quelquefois menteuses, finit par contraindre l'opinion de plier à ses vues. Tout ce que Winsor avança d'affirmations téméraires, de promesses chimériques, est presque inimaginable. Cependant ne blâmons pas trop haut ces manœuvres : c'est à elles que nous devons l'éclairage au gnz.
Winsor publia à Londres, en iSOi, le prospectus d'une compagnie nationale « pour la lumière et la chaleur, » Il promettait k ceux qui déposeraient 100 francs un revenu
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annuel de 12,450 francs, lequel, ajoutail-il, était probablement destiné à atteindre un jour dix fois cette somme. (k)mme on avait manifesté la crainte que l'extension de son système d'éclairage n*amen&t peu à peu TépuisemeDl des mines de houille, Winsor déclarait avec assurance que le coke, résidu de la distillation de la houille, donnerait deux fois plus de chiileur en brûlant que le charbon qoi Tavail fourni.
Le capital de i, 250,000 francs, demandé par Winsor, fut entièrement souscrit; mais cette somme, au Heu de produire les revenus fabuleux que Ton avait annoncés, fut toat entière absorbée par les expériences.
Winsor ne se découragea pas. Appuyé par une commission de vingt- six membres choisis parmi ses anciens actionnaires, et qui se composait de banquiers, de maigislrats, de propriétaires, d'un médecin et d'un avocat, il enchérit si bien sur ses premières affirmations, qu'il se Ût accorder une somme de 480,000 francs pour continuer ses expériences.
Mais ce premier résultat ne suffisait point. Le grand but a alteindre, c'était d'obtenir du roi une charte d^incorporotion de la société. Pour y parvenir, Winsor ne devait reculer devant aucuq moyen.
Le problème de l'épuration du gaz était encore bien loin d'être résolu; les produits qu'on obtenait étaient d'une impureté extrême, leur qualité toxique et leur action flcbcuse sur l'économie étaient de toute évidence. Cependant Winsor n'hésitait pas à proclamer que son gax était doué d'une odeur des plus agréables, et que, loin de redouter les fuites qui pourraient se produire dans les luyaui, il viendrait un jour où l'on y pratiquerait tout expr^ une petite ouverture, afin de pouvoir respirer continuellement son odeur. A l'entendre, le gaz était encore un remède excellent; il jouissait de propriétés sédatives éminemoiefit
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utiles contre les irritations de poitrine. «Les médecins habiles, disait-il, recommandent d'en remplir des vessies et de les placer sous le chevet des personnes afifectées de maladies pulmonaires, afin que, transpirant peu à peu de son enveloppe, il se môle à Tair que respire le malade, et en corrige la trop grande vivacité. » Puis, se laissant aller sur cette pente, il ajoutait : « Dans le foyer même de TexploitatioD, l'air, au lieu d'être infecté d'une fumée nuisible, ne contient que des atomes de goudron et d'huile en vapeurs, d'acide acétique et d'ammoniaque. Or on sait que chacune de ces substances est un antiseptique. L'eau goudronnée s'emploie comme médicament à l'intérieur; les huiles essentielles sont aussi utiles qu'agréables à respirer; l'acide acétique on viqaigre est un antiputride, et l'ammoniaque est, comme l'hydrogène, un puissant sédatif. » Il terminait en disant que les navigateurs qui entreprennent des voyages de long cours feraient bien d'emporter, à litre de substance hygiénique, quelques tonneaux des résidus provenant de la fabrication du gaz.
Notre industriel avait à lutter à cette époque à peu près contre tout le monde. Les résultats fâcheux de ses premiers essais avaient laissé dans tous les esprits une impression très- défavorable. D'un autre côté, Murdoch, irrité de se voir contester par un rival ses droits d'inventeur, lui suscitait mille entraves. La plupart des savants, qui ne pou- Taient connaître encore toutes les propriétés du gaz de l'éelairage et le moyen de parer à ses dangers, se réunissaient pour combattre le novateur, qui, fort ignorant lui-même en ces matières, ne faisait que fournir des armes à ses contradicteurs par ses réponses erronées. tJn savant, qui nous est connu par un Traité des manipulations chimiques traduit en français, M. Accum, se distinguait entre tous par llnsistance et la force de ses objections. Il prouvait que le gaz, tel que le préparait Winsor, était d'un emploi difficile^
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d*im maniement dangereux, et qu'il devait exercer sur l'économie une action très-nuisible.
Toutes ces critiques, qui agissaient de la manière la plus fâcheuse sur l'esprit du public anglais, n'ébranlèrent pas an instant les projets ni la ferme assurance de Winsor.
Le 1" mars 1808, il convoqua les actionnaires de sa compagnie. Il exposa les travaux exécutés jusque-là et l'état présent de l'exploitation. N'ayant pu obtenir l'autorisation d'éclairer les principales places de Londres, on avait dû se borner à l'éclairage de la grande rue Pall-Mail. Winsor . annonçait en outre qu'il avait adressé au roi un mémoire dans lequel il demandait pour la compagnie le priWlége exclusif de l'exploitation de sa découverte dans toute l'étendue des possessions britanniques. Le mémoire présenté à George III promettait un bénéfice de 670 pour 100 sur les fonds avancés. Mais le roi avait répondu « qu'il ne pouvait accorder la cbarle d'incorporation demandée par le mémoire qu'après que l'on aurait obtenu du parlement un bill qui autorisait la sociélé. »
Sur celte déclaration, une enquête fut ouverte le 6 mai 1809, devant la chambre des communes. Dans cet intervalle, Winsor n^avait pas perdu son temps. Par son insistance infiitigable, par sa remuante activité, il avait fini par multiplier singulièrement le nombre des partisans du gaz; l'opinion publique commençait à iléchir du côté de ses idées. Ce n'est du moins quo par cette conversion unanime que l'on peut expliquer ce qui se passa devant la commission d'enquête de la chambre des communes. Tous les témoignages invoqués, toutes les autorités consultées, se montrèrent favorables au nouveau système d'éclairage. Winsor fit comparaître d'abord des vernîsseurs qui employaient beaucoup d'asphalte étranger, et qui vinrent affirmer que le goudron ou l'asphalte du gaz donnait un noir d'un lustre bien supérieur, qu'il se dissolvait et sécliait
plus \ili-, cl pouvait Oli'c cmiilojé sansiiiél:inge avec la résine. Ucs leinluriers vinrent ensuite niinoncer que tes eaux SOUnoiiiBcalGS provenant de l'éptiration da gnz l'emporlaieol île beaucoup sur les prépamlions analogues dont ih it nsagc dans leurs ateliers. On conlre-mallre de oUbts dé(tlar« le goudron de Winsor bien supérieur aus luitA de ce genre d'une autre origine. Un chimtsle vint savoir ciue raiiimouiaque, appelée k remplacer le fu- , rendrait un jour il l'agriculture des services immenses. Enfin, les membres de la commission d'enquête ayant demandé à recueillir, sur ces dilTérenls sujets, l'avis d'un fibimiste spérialeinent versé dans la connaissance des propri^lâs du gaz de l'éclairage, Winsor n'hésita pas k désiter, pour remplir cet orOce, M. Accum, c'est-ï-dire préfMuienl le savant qui jusque-lit avait le plus vivement eomballu ses idéos, par ses discours el ses écrits. A l'étonaement général, M. Accum déclara en réponse aux qucsliODiqui lui furent posées par sir James Hall, président de la commission d'enqui^le, que le g.ii: obtenu par Winsor D'aVRÎt sucunc mauvaise odeur, qu'il brftIaJt sans fumée; enCa que le coke, formant le résidu de sa fabrication, était BOpérieurà toutes les autres qualités de combustible exis- UnlBurles marchés.
En dépit de ce concours inattendu de témoignages favorables, le bill d'autorisation fut refusé par la thambre dis communes.
Winsor se tourna .-tussitôtverslacbambre des pairs. En 1810, la comédie quiavait été jouée devant la chambre des communes recommença presque dans les mêmes termes devant la chambre dis lords. Elle eut cette fois un résultat plus heureux, car le bill d'incorporation, approuvé par la rhambre haute, n(;ut l'asscnlimentdu roi. La compagnie (le Winsor obtint le privilège exclusif de l'éclairage au , jao,Tca du gaz lig/it, et son capital fat fixé àO millions. ,
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Elle commença alors à entrer d'une manière étendue et régulière dans Texploitalion de l'éclairage. Les appareili pour répuralion et pour la distribution du gax, lea formes les plus convenables pour la disposition des becs, tout ce qui se rattachait directement à la pratique de cette industrie nouvelle fut soumis à des expériences suiiies, qui finirent par porter Tensemble de ses procédés 4 un élat de perfection remarquable. Un ingénieur, M. Clegg, se distÎAgua par des innovations heureuses universellement adoptées aujourd'hui.
Cependant tous ces essais ne pouvaient s'exécuter tans devenir la source de dépenses considérables, et juSqo'à l'année 4816 la compagnie se traîna sans faire de perles ai de bénéfices. 11 fut reconnu à cette époque que la société allait être ruinée si Ton n'augmentait ses privilèges et si on ne lui accordait à perpétuité l'exploitation de l'éclairage dans toute la Grande-Bretagne.
Pour atteindre ce but suprême, Winsor mit tous les ressorts enjeu. Un nouveau comité d'enquête ayant été insli* tué auprès de la chambre des communes, il fit de nouveau passer sous les yeux de la commission une série de témoÎDS officieux qui rendirent aux qualités du gaz un hommage sans réserve. Tout le monde demanda que la nouvelle iadustrie fût encouragée. Les marchands et les manufactoriers assurèrent tous que le gaz avait des avantages bien supérieurs à ceux de l'huile ; il n'y eut pas jusqu'aux agents de police qui vinrent déclarer que le gaz était pour eux un puissant auxiliaire, et qu'à sa clarté ils apercevaient biea ■mieux un voleur. Ce qu'il y avait de sérieux dans ces témoignages, et ce qui frappa surtout le parlement, c'est que rétablissement de ce système d'éclairage devait créer en Angleterre, avec de nouveaux débouchés pour les houilles du pays, d'autres produits nouveaux, tels que du goodron, des huiles minérales, des sels ammoniacaux, etc..
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1 restait néanmoins un point esssnlicl k éclaircir. On lit signala beaucoup d'explosions dans les boutiques de adres, et la commission d'enquéle voulait être bien flée sur ce fait. On demanda, en conséquence, des rengaements positifs sur les chances d'explosion que préile un mélange de gaz et d'air atmosphérique. Avec i assurance accoutumée, Winsor répondit que, dans
propre maison, en présence de Humpfary DaiT e( de Jtmes Hall, on était entré avec une boufçie allumée, i» provoquer de détonation, dans tmc chambre bien ferw et qui avait été remplie de gaz pendant trois jours et i$ nuits. Enchérissant sur cette première assertion, il nia que l'expérience avait élé répétée sans accident •èa avoir rempli la chambre de gaz pendant sept jours Hpt nuits. Et comme les membres de la commission, nint quelques doules sur ce fait, demandaient quel était >ilime assez courageux pour avoir tcuté une pareille ■euve : « C'est moi ! u répondit Winsor. ivtc de tels procédés, avec une manière si hardie de Br les obstacles, le succès ne pouvait être douteux.
bill déHnitif, réglant les derniers privilèges de la eom- [nîe, fut accordé le i" juillet Itltfi et sanctionné par >fge !I1. On donna k la société dirigée par Winsor l'auiantion d'élever à 10 millions son capital, qui plus lard evajusqu'àâS millions. La Comp/ignie roya/e s'organisa ) ce moment d'une manière définitive. On établit dans [uarlierdeWe.slminsler trois grands ateliers d'éclairage, isieurs autres usines s'élevt^rent bientAt, par les soins la même compagnie, dans les fauboui^s de Londres et I» plusieurs villes de province. Enfin l'éclairage parle : prit en quelques années un tel développement en Anterre, qu'en (82311 existait à Londres plusieurs ennipa-
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gnies puissantes, et que celle de Winsor avait posé à elle seule cinquante lieues de tuyaux.
La faveur qui avait accueilli eu Angleterre les premiers établissements du gaz light inspira à Winsor la pensée de transporter en France cette industrie. Ce projet, dont nous recueillons aujourd'hui les bénéfices, devait lui causer d'amers regrets. Les luttes dont il avait trionophé dans son pays furent surpassées par celles qu'il eut à combattre parmi nous, et qui consommèrent sa ruine.
Winsor vint à Paris en 4815. La rentrée de l'empereur et les troubles des ccnt-jours apportèrent un premier obstacle à ses projets. Ce ne fut que le i*' décembre qu'il put obtenir le brevet d'importation qu'il avait demandé. Lorsqu'il s'occupa ensuite démettre sérieusement ses vues en pratique, il trouva à Paris une résistance presque universelle, et qui aurait été de nature à déconcerter uq homme moins habitué que lui à mépriser et à combattre les sentiments publics. Dans cette croisade que beaucoup de savants français entreprirent contre les idées de Timportateur du gaz, Tlnstitut lui-même occupa une place que l'on voudrait pouvoir dissimuler pour l'honneur du premier corps savant de l'Europe. Ce qui. rend moins excusables encore ces discussions opiniâtres qui durèrent plusieurs années, c'est le peu de valeur des arguments que l'on invoquait. On prétendait que les houilles du contioeot seraient tout à fuit impropres à la production du gaz, assertion dont la pratique ne tarda pas à démontrer l'erreur. On ajoutait que l'introduction du gaz porterait à l'agriculture française un domipage considérable, en ruinant l'industrie des plantes oléagineuses : tous les principes de l'économie publique faisaient justice de cette dernière appréhension. Clément Desormes, savante et manufaelurier habile, alla jusqu'à avancer que le gaz de l'éclairage ne pourrait jamais être adopté en France, en raison des dan-
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gers auxquels il expose. Les gens de lettres eux-mômes se mettaient de la partie, et Charles Nodier se fit remarquer par la vivacité de ses attaques.
Pour combattre les préventions que jetait dans le public la résistance des savants, Winsor pensa qu'il était nécessaire de parler d'abord à Tesprit. Voulant ramènera lui l'opinion et rectifier des faits dénaturés, il publia en 1816 une ir^duciion du Traité de Téclairaye au gaz ûe M. Accum, augmenté, comme il est dit sur le fontispice, par F. -A. Winsor, auteur du système d'éclairage par le gaz en Angleterrey fondateur de la compagnie incorporée par charte royale â Londres y et brevetée par Sa Majesté pour l'emploi de ce sys^ tème en France. Cependant cet ouvrage ne réussit qu'à demi à dissiper des erreurs fortement accréditées.
N'ayant pu convaincre en s'adressant à l'esprit, Winsor se décida à parler aux yeux. Pour attirer l'attention du public, il fit à ses frais un petit établissement, et donna un spécimen du nouvel éclairage dans un salon des Panoramas. Cette exhibition eut le résultat qu'il attendait. Il reçut une offre d'association de MM. Darpentigny et Perrier, propriétaires d'une fonderie; on lui proposait de confectionner et d'établir ses appareils à Chaillot. La faillite de cette maison, survenue peu de temps après, empêcha de donner suite h ce projet.
Une seconde compagnie se présenta. Mais les actionnaire^ demandaient, avant de rien conclure, que le passage des Panoramas fût éclairé tout entier. Cet essai décisif fut exécuté par Winsor et terminé en janvier 1817. Le public pot dès lors se convaincre de la supériorité de ce nouveau système d'éclairage, et l'opinion se prononça en sa faveur d'une manière non douteuse. Les marchands du Palais- Royal suivirent l'exemple de ceux du passage des Panoramas, et Winsor reçut une demande de plus de quatre mille b€;cs. Il y eut en même temps une grande émulation pour
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obtenir des actions dans l'entreprise. Le capital de la société fut constitué au chiffre de 1 ^100,000 francs. Le grand référendaire de la chambre des pairs était à la tète des ac-. tionnairesy et il exigea en cette qualité qae ron commençât par éclairer le palais du Luxembourg.
Malheureusement Winsor, dont Tesprit remuant et actif était éminemment propre à faire réussir le principe d'uae entreprise industrielle, était loin de posséder les qualités qui sont nécessaires pour administrer une exploitation importante. Au bout de deux ans, la compagnie s'affaissait sous le poids des difficultés, et elle dut se mettre en liqui* dation après avoir établi seulement Téclairage du Luxembourg etcclui du pourtour derOdéon.Lematérielfuiadjugé pour la somme de 467,000 francs à M. Pauwels, qui, dans le milieu de Tannée 4820, créa une nouvelle société. Plus tard, cette compagnie s'est mise elle-même en liquidation, mais elle est aujourd'hui en pleine prospérité. Bile porte le nom de Compagnie française^ et siège dans le faubourg Poissonnière.
Louis XVIII, qui voulait attacher son nom au souvenir de quelque création sérieuse, voyait avec peine la décadence en France d'une industrie déjà florissante en Angleterre. On n'eut donc pas de peine à obtenir de la liste civile les fonds nécessaires pour continuer l'éclairage du Luxembourg et d'autres quartiers. Le roi devint ainsi par le fait entrepreneur d'éclairage. Lorsque cette circonstance fut connue à la cour, on s'empressa de souscrire des actions, et de là est venu le nom de Compagnie royale que porta cette société. Cependant, lorsque le but qu'il s'était proposé se trouva atteint, Louis XVIII comprit qu'il était à bout de son rôle, et il ordonna la vente de l'usine, qui ftil adjugée pour la moitié de la somme qu'elle avait coûtée. La compagnie qui se forma établit son siège près de la ba^ rière des Martyrs. Elle n'a point prospéré néanmoins, et.
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après sa liquidation, \e ré&idu <lc son capital s'est réuni a edm de la compngnit anglaise, Manhy Wilson. En déflni' e, il existe aujourd'hui h Paris huit compagnies d'éclaî- (e distribuées acinn le périmètre des circonscriptions 'tftées par l'iidininistration municipale. L'organisation ces divers i^Iablissemenls et la disposition des tuyaux conduite ont exigé un capital de Irenle millions.
CHAPITHE V.
•nployéi pour lo pr^parailnn et 1 épuration du g«i de l'éetallaga. — (iai de la houille. — Gai relire de l'hulte, de la rétine el de
Tmm. ~ Gu piirlutit, '- AvBnlajei de rdclairaje au gai.
TduUts les matières organiques qui présenlent dans leur lusiliou une prédominance de carbone el d'hydrogène fiwnuMi'nt, ^tant soumises & l'aclion d'une haute tempéitMirai (les gaz inflammables doués d'un certain pouvoir jclâiraol. Mais lus substances qui peuvent se prêter avec écoDOmieà la Fabrication du gaz de l'éclairage sont peu sombre u lies. La bouille est le composé qui présente à beaucoup près les meilleures conditions sous ce rapport. Los huiles de qualité inrérieure, l'huile de poisson, les graisses alléréus, la rOsine, donnent un gaz doué d'un pou- *oir éclairant considérable, mais dont le prix de revient Ml iKsex élevé. La décomposition de l'eau au moyen du fiit ou du cbiirbon fournit un gaz qui présente, sous le rappQTl de la purulè, uuv supériorité incontestable. Enfin certaines matières organiques constituant des résidus sans emitloî, Iclles que les ntalièrcs grasses extraites des eaux MTOonouses àv* rabriqucs de drap, la tourbe, la lie de vin,
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les débourrages de cardes et les huiles de schistes, peuvent encore servir à cette fabrication. Mais de toutes ces substances» la houille est encore le produit qui présente les meilleures conditions ^ous le rapport économique, en raison de cette circonstance importante, que la vente du coke qui forme le résidu de sa fabrication suffit à couvrir son prix d'achat. Examinons rapidement les procédés qui servent à la préparation du gaz de l'éclairage au moyen de la houille.
Pour obtenir le gaz de la houille, on place celte matière dans de grandes cornues disposées, au nombre de trois ou de cinq, dans un large fourneau de briques. Ces cornues, qui peuvent contenir une centaine de kilogrammes de houille, ont à peu près la forme d'un demi-cylindre allongé; leur section représente un rectangle à angles arrondis de 66 centimètres de large et de 33 centimètres de haut. Elles sont de fonte ou de terre réfractaire. Les cornues de terre, qui coûtent environ un tiers de moins que celles de fonte, durent plus longtemps que celles-ci, et ne sont pas attaquées à rextérieur par Tair et les produits de la combustion ; mais elles résistent moins que les cornues métalliques aux changements de température, ce qui obligea les faire fonctionner sans interruption, afin d'éviter leur rupture par suite du refroidissement. Au bout d'un certain temps de service, il se forme à l'intérieur des cornues de terre ou de fonte, des incrustations de charbon provenant du goudron, et l'on est obligé d'interrompre de temps en temps la fabrication du gaz pour détruire ces dépôts, ce qui se fait simplement en continuant à chauffer la cornue librement ouverte à ses deux extrémités : le courant d'air fait disparaître, en les brûlant, les incrustations charbonneuses.
Le degré de la température à laquelle on soumet Ii houille influe beaucoup sur la quantité et sur la nature du
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Éndail. L'expérience a montré que h température 1» convenable est le rouge-eerise vif. A une lempéralnrc •op basse, ou élevée licp lenlemenl, une partie dugouran se volatilise siins décomposition, et se condense dans [premier rérrigérnnt sans produire de gaz. Si la lenipé- Uore est trup élevée, le g;iz hydrogène biearboné dépose ne partie de son carbone en touchant les parois trop EtbBuITéCB de l'appareil, et devient mtiîns éclairant.
Toutes les espèces de houille ne donnent pas la même oantilé de gaz. Le ckerry-coal, ou la houille de Ncwcasile, lie l'on emploie surtoill en Angleterre, donne environ BO litres de gaz par kilogramme ; la qualité moyenne du hsrboa anglais n'en Tournit guère cependant que 210 lires. La houille dure de Mons, qui est employée dans le Ordde la France, donne de 200 k2l>0 litres d'un gUE d'une Kcs gmndr pureté. La bouille gtasse de Saint-Élienue ca tntmit de ÎOOfi 270 litres, mai« elle contient beaucoup de triocipes sulTureux qui altèrent la qualité du gaz.
Les produits de la décomposition de la houille sont Irès- ■ombreux. Au moment où il sort de la cornue, lo mélange [■ceux renferme les composés suivants : hydrogène bicarloaé ^ hydrogène prolocarboné — hydrogène pur — «jdc de carbone — acide carbonique — hydrogène sul- Bpé — Bulture de carbone — sels ammoniacaux — huiles impyreumaliques — goudron — et divers carbures d'hy- Irogéae volatils. Quand il est mêlé b ces diiréreiils produits, e gaz ne présente qu'un trôs-faiblo pouvoir éclairant, son )deur eitt infecte, il exerce sur l'économie une action radieuse, il attaque et noircit les métaux et les peintures loBt Toxydc de plomb est la base, il répand en brillant beaucoup de fumée el r<tit éprouver une altération sensible lux couleurs (Jèlicales de nos étulfes. Ces difTérenls effets lOnl dus à l'umnioiiiaque, aux huiles empyrcumaliqucs, .H ^fbrc de carbone, mais surtout à l'hydrogène sulfuré
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OU acide suirhydrique, qui, en oulre des résultais fâcheux qu'il occasionne à Télal de liberté, donne naissance» lorsqu'il brûle, à de l'acide sulfureux, composé des plus nuisibles pour nos organes. Il faut donc débarrasser le gaz des produits qui le souillent, éliminer toutes tes substances étrangères dont il est môle et ne conserver que Tbjdrdgène bicarboné, le seul qui soit d'un effet utile pour Téclairage. Voici l'ensemble des moyens employés aujonrd'bui pour procéder à cette purification.
Le long du fourneau et à sa partie supérieure, ou qud* quefois sur le sol môme, règne tin large tube de fonte a moitié rempli d'eau et qui porte le nom de barillet. En sor* tant de chaque cornue, les tubes qui conduisent le gax se rendent dans le barillet et viennent plonger dans l'eau qu'il renferme. Le goudron et les sels ammoniacaux sedéposenl en partie dans ce premier réfrigérant, qui sert encore à isoler chaque cornue, de telle sorte que les divers accidents qui peuvent arriver à l'une d'elles ne puissent influer en rien sur le travail général.
La totalité du goudron n'est pas arrêtée dans le barillet et les composés ammoniacaux ne le sont qu'en partie. Pour enlever plus complètement ces produits, le gaz, ea sortant du barillet, est amené par un tube de fonte dans un long système de tuyaux appelé condenseur. C'est aoe série de tubes de fonte d'un diamètre médiocre disposés verticalement et très-rapprochés les uns des autres. Tous ces tubes plongent dans une boite de fonte, sous une couche d'eau de quelques centimètres. Les sels ammoniacaux se disspivent dans l'eau, le goudron s'y condense, en même temps le gaz se refroidit en parcourant la surface étendue que présente la série de ces tuyaux.
Ainsi débarrassé du goudron, le gaz conserve encore l'hydrogène sulfuré, l'acide carbonique, le sulfure de carbone et une partie des sels ammoniacaux; c'est pour le
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river (le ces diverses subalances gu'ûii k' dirige, k l'aide 'on lul)e, dans un nouvel »pp<ircil Hpite\é dépura leur. Le lU^punitcur employé autrefois se composait de cuves demi rempliesd'un luilde cliaiix, ou cbaiix délayée dans •M, dans lesquelles venait plonger le tube conducleur. t liqaidi- absorbait l'hydrogène sulfuré en produisant du ilTorc de ciilcium ; il s'cmpurail en même temps de l'a- Mb carbonique en formantdu carbonale de chaux ; enfln Lcbau.T dticomposatl leti sels ammomacaux, et l'ammoniapti Jibre provenant de cette décomposition pouvait filre (Hotle absorbée à son tour en faisant passer le gaz dans M «au raihlenienl acidulée; pour hfller l'absorption de hctde CArkonique, on multipliait les contacts du gstz avec k ItwtJTO calcaire en imprimant de l'agitation au liquide. Ifr moyen d'épuration était parfait, mats il avait l'inconvéd'anguicnter la pression dans les Cornues; il élait AfDiùle CD oulre de se débarrasser des liquides provenant i* l'npératiim ; il fui abandonné et l'on purllla le gaz en le passer dans de vastes caisses de fonte remplies de 1 de mousse saupoudrùs, couche par couche, de ^(cinlc. L'opération put s'ell'cctuer ainsi sans au{ila pression dans les appareils, la plupart des usines, la dépuration s'opôre ati- Joard'hui au moyen de grandes caisses de fonte ou de tdle, deuj conipartimenis par un diaphragme verlîcal; dans chaque compartiment on place quatre ou cinq claies ou tamis de fer sur lesquels on répand de la chaux AleiiUa en poudre, en couche de huit ii dix centimètres. Le gM «rrire par la pente inférieure de l'un des compartimenta ■1 tort par In partie inférieure de l'autre : il est forcé ainsi de OB Umiter deux fois & travers plusieurs couches de duBK. Clincone des caisses est fermée par un couvercle dooi Ib» bords plongent dans une gorge remplie d'eau, aBn d'obtenir une occlusion complète et d'empêcher le gaz de'
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s*échapper à travers les jointures. Quand on veut vider la chaux qui a servi à l'épuration et la remplacer par de douvelle, ce couvercle est enlevé, puis replacé à Taide d'une chaîne qui passe sur une poulie et s'euroule sur un treuil.
La purification du gaz au moyen de la chaux, telle qu'on l'exécute aujourd'hui dans la plupart des usines de Paris, n'est pas complète : le gaz conserve du suUhydrale d'ammoniaque, et de plus un peu d'ammoniaque mise en liberté par la chaux; en outre, la chaux provenant de l'épuration exhale une odeur infecte qui incommode le voisinage lorsqu'on vide les caisses ou quand on transporte les résidus.
M. Mallet, ancien professeur de chimie à Saint-Quentin, a imaginé, en 1841, un nouveau procédé d'épuration qui permet d'obvier à ces divers inconvénients. Ce procédé consiste à employer des dissolutions de sels de peu den* leur, tels que le sulfate de fer, ou le chlorure de roaog^ nèse qui reste comme résidu de la fabrication du chlore. Le gaz vient se laver dans ces liqueurs, qui le dépouillent de rhydrogène sulfuré, de l'acide carbonique et de l'ammoniaque. Il s'opère entre les sels métalliques d'une part et d'autre part entre l'hydrogène sulfuré et les sels ammoniacaux, une double décomposition : il se forme un sulfate ou un chlorhydrate d'ammoniaque soluble, et il se précipite du sulfate ou du carbonate de fer ou de manganèse. L'opération s'exécute d'une manière méthodique. La dissolution saline est placée dans trois vases de fonte ou de tôle communiquant entre eux au moyen d'un tube. Les dissolutions sont de force inégale : la première et la seconde, provenant d'une opération antérieure, ont déjà serri à épurer le gaz et sont en partie saturées ; la troisième, destinée à compléter le lavage, n'a pas encore servi, el jouit, par conséquent, de toute son action : au bout d*ao ^certain temps, la saturation étant achevée dans le premier
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Wt^itm on TL-tiro le liquide, qii'o» rcmplare par celui jpserônd; tians relui-ci on met la dissolulion provenant ■ Iroi^iômc Isveiir, lequel reçoil enlin une nouvelle quanlé de chlorure <lc manganèse ou <le sulfate de fer. Le procédé de M. Mallel a été appliqué à Saint-Quenlin ■,i Rnubaix; il a été l'nbjel d'un rapport favorable à leadétnie des sciences. La pratique a montré en effet » ce moyen de lavage permet de débarrasser entièrement : gax de l'h.vdrogénc sulfuré et de l'ammoniaque. Par lîtB de l'abscnee des produits ammoniacaux dans le gai iriBé. les appareils qui servent Ji le conserver se délé- DrcDl moins rapidement; la consommation de la chaux A diminuée ; enlln. le prix des sels ammoniacaux recueil- I compense les trah de l'opération. Disons néanmoins H, bien que celte méthode de puHQcalion du gaz ail étâ cueillie par les savants avec heaucoirp de faveur, elle I jtiuais été mise en usage à Paris, en raison de la dîf- Mité que présente dans les usines le maniement des ipidcs, et de l'augmentation de pression qu'elle occalônne dans les nppareils.
H. ào Cavaillun a consacré avec succès le pl&lre hulîde à l'épuration du gaz de l'éclairage. Le plâtre prove- ■lit des pl&lras retirés des vieux enduits abattus dans les hDolittona est mis en poudre, réduit en pAtc avec de m, et plnct!: sur des claies de fer ou d'osier dans un ûénratcur de forme oidînaire. Le sulfate de cbaux qui MisUtue le plAIre enlève au gajc le carbonate d'ammoniaue par une double décomposition chimique : il se fait du ■rbonxtc de chaux insoluble et du sulfate d'ammoniaque jut reste dissions dans l'eau. Le plAIre qui a scr^i à l'épu- HioD al mh à part pour en retirer le sulfate d'ammoniaine, dont le prix esl asscx élevé. Il suffit de lessiver ces Mdos avec de l'eau, celle-ci se charge du sulfate d'am- [tquc; il ne reste plus qu'à évaporer cette liqueur
B3ii*quc; il nt
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pour obtenir le sel cristallisé. 1,000 kilogrammes de houille soumis à la distillation fournissent, selon M. Payen, 6 kilogrammes de sulfate d'ammoniaque. Cependant le gaz n'est pas dépouillé par ce moyen de l'hydrogène sulfnré; il faut donc le débarrasser de ce produit en le faisant passer dans un second dépurateur contenant de la chaox. Ce procédé d'épuration est mis en usage à Paris dans l'usine de la Compagnie française.
Un nouveau moyen d'épuration du gaz de l'éclairage, fondé sur un ensemble trés-curîeux de réactions chimiques, est employé en Angleterre et dans quelques usines de Paris. Ce procédé consiste dans l'emploi, sous forme sèche, de certains composés, ou sels métalliques. Le gaz arrive dans un premier dépurateur contenant du chlorure de calcium destiné à lui enlever, par une double décomposition chimique, le carbonate d'ammoniaque. Il passe ensuite dans un second dépurateur qui renferme un mélange d'oxyde de fer et de carbonate de chaux, divisé par de la sciure de bois. L'hydrogène sulfuré du gaz est transformé en sulfure par l'oxyde de fer. Mais le sulfure de fer ainsi produit étant abandonné quelques heures au contact de l'air, s'y change en sulfate par l'absorption de l'oxygène atmosphérique. Ce sulfate de fer décompose alors le carbonate de chaux qui fait partie du mélange, et par suite d'une réaction chimique bien connue, il se produit du sulfate de chaux et de l'oxyde de fer. Ainsi, l'oxyde de fer, transformé d'abord en sulfure, peut se régénérer et senir un très-grand nombre de fois à priver le gaz de son hydrogène sulfuré. Ce procédé, curieux en ce qu'il offre une série d'applications remarquables de faits purement chimiques, appartient à M. Lamming, chimiste anglais, qui l'exploite en Angleterre. L'usine de la Compagnie de Belleville l'emploie à Paris avec beaucoup de succès.
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^ Piirifié par l'un quelconque des divers moyens qui viennenl d'élre rapportés, le gaz de Tt^L-lairiige se rend dans le gnomèlrf, ou réservoir destiné h le coDienir avant sa dis- Iribulion. Ce) appareil se compose de deux parties : la cuve desLini'e h recevoir de i'enu, el la cloche dans laquelle I0 gaz est eminuf^asiné.
En France, les cuves sont creusées dans le sol. bâties en maçonnerie solide, et revClues d'un enduit imperméable & |'«iu. En Angleterre et en Belgique, où le fer est ii bas pris, ce sont des bassins circulaires formés de plaquc!> de fbnte assemblées avec des boulons. Construites de celle ■Biunirt;. les cuves peuvent flre visitées de lous les côlés. M l'on ppiil réparer les fuites aussitôt qu'elles se manifeslenl. La cloche est toujours formée de plaques de forte Uic; elle e^t recouverte d'une couche épaisse de goudron. Il esl essentiel que la cloche du gaîomètpe puisse facile- IDCOl s'élever el descendre, alin que le gai qui s'y trouve 'OOOtenii ne soit pas soumis h une pression trop forte; car eetic pres.'iinn, en si^ propageant dans tout l'appareil et mttne jusqu'aux cornues, pourrait provoquer des fuites de g» ou modifier la décomposition de la houille. Le moyen ftdopté pour la suspension du gazomètre consiste ordinairement en une chaîne adaptée à la cloche, qui, glissant tar deux poulies, est munie à son extrémité de poids de Tonte en quantité suftisante pour faire à peu près équilibre ut gitomi'lre. Le poids de la cbatne et celui de la cloche Knt CRiculés de manière que l'équilibre subsiste toujours k mesure que la cloche, sortant de l'eau, et par conséquent BQgmentanI de poids, puisse diminuer de poids dans le in£me rapporté l'nide de la portion déchaîne qui, s'enroulant sur les deuiC poulies, vient passer du cAté des eonlre-poid.i de fonte cts'^youlerainsi à leur poids primilit En sortant du gnïoni^tre, le. gaï esl amené par un large tuyait aux conduits de distribution. Les tuyaux de conduite,
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à chaux destiné à absorber l'acide carbonique, et an gazomètre. Dans la cornue, qui est d'ailleurs la même que celle qui sert à la préparation du gaz de la houille, oo place des fragments de coke. Ce coke n'est nullement destiné à produire une action chimique ; il ne sert qu*à diviser l'huile qui tombe dans la cornue, et è faciliter sa décomposition par la chaleur en multipliant les sariaces de contact. L'huile se répand dans la cornue au mcjen d'un . tuyau communiquant avec un réservoir supérieur dont le niveau reste constant; arrivée dans la cornue, elle se trouve en contact avec le coke porté au rouge, et se décompose aussitôt en donnant naissance à du gaz hydrogène bicarboné, et à une petite quantité d'oxyde de car^ bonc et d'acide carbonique. Le gaz, s'échappaut par un tube, vient plonger dans un réservoir, où il dépose U majeure partie de l'huile non décomposée qu'il avait entraînée avec lui : il passe de là dans le dépurateur, qui le dépouille de son acide carbonique^ et il se rend enfin dans le gazomètre.
Le gaz obtenu par la décomposition de l'huile jooît d'un pouvoir éclairant trois fois supérieur à celui dugu de houille. Cependant, en dépit de cette circonstance, la question économique condamne son emploi. Le prix élevé des malières grasses, dans la plupart des pays, ne permet point de lircrparli de ce procédé, qui ne laisse aucun produit secondaire susccplible de couvrir, comme le coke, une partie de l'achat de la matière première. Pourdi- .minuer l 'inconvénient résultant du prix élevé de l'huile, on a essayé de distiller directement les graines oléa(|>neuscs elles-mêmes, mais on n'a obtenu, comme il était facile de le prévoir, que de mauvais résultats. Us graines végétales produisent, en se décomposant par Tae* tion du feu, beaucoup de gaz oxyde de carbone, doDl 1^ pouvoir éclairant est presque nul.
Dans ccrUiines circonstances, lorsque des malières
piixes provenant d'une Tabriquc exi&tenl en abondance forment des rdsjdus sans emploi, on peut les consacrer I. Tabricalion du gaz. M. D'Arcet a montra que l'on petil tr parti, de celte manière, des eaux savonneuses qui
(tforionnent du di^suinUige des laines. La ville de Reims a
"lé lon^lempE éclairée par ce procédé.
Xe gas de la réùne ^'obtient par des moyens en tout sem-
tfables aux précédents. La résine, qui existe en abonace et ii Irës-bas pris dans les contrées du Nord, étant iroduite, à l'état de liquéfaction, dans des cornues ren- 'manl du coke îocanduscent, fournil un gaz Irés-puret
gui Jouit d'un pouvoir éi'lairaot double de celui du gaz de
bouille.
L«S rhimistcs savent que, quand on dirige un courant t V^eur d'eau sur le charbon porté au rouge, l'eau se Keompoae ; il ae forme de l'acide carbonique, de l'oxyde
carbone, de l'hydrogène pur et de l'hydrogène carboné.
m un mélange gazeux ainsi formé, l'bydrogcne pures!
corps qui prédomine. Mais le pouvoir éclairant de llifdrogéoe est presque nul, et l'on ne pourrait songera tirer parti, pour l'éclairage, du gaz fourni par ladécom-
>ition de l'eau, s'il n'exlslaitdea moyens de communiquer artiQciellemeat la propriété éclairante à un gaa nalorcllemcnl dépourvu de celle propriété. Ces moyens BXÎalcnl, et ils sont assez nombreux, La propriété éclai-
ite d'un gaz »c tient nullement à sa nature particulière,
îs bien, comme l'a montré lluinphry Davy, h, une BÎinplc circonstance physique, au dépôt d'un corps solide l'inléricur de la llamrae. Le gai hydrogène bicarlwné dent sa propriété éclairante à ce fait seul, que sa combustion s'accompagne d'un dépAt de charbon, lequel, restant quelque lemp« contenu au sein de la Hamme avant d'être
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brûlé, s'y trouve porté à une température assez élevée pour devenir lumineux. Tous les autres gaz, tels que Vhy drogène phosphore, qui abandonnent également, pendant leur combustion, une substance solide fixe, jouissent de la propriété éclairante. 11 résulte de là qu'il est fi^ile de communiquer le pouvoir éclairant à un gaz qoîeoest naturellement dépourvu. Si Ton mélange au gai hydrogène, par exemple, la vapeur de certains liquides trèschargés de charbon, tels que l'essence de térébenthine, l'huile de schiste ou divers autres carbures d'hjdrogènc volatils, on peut rendre sa flamme éclairante : l'essence de térébenthine ou l'huile de schiste produisent, en effet, en brûlant, un résidu de charbon qui, se déposant à l'intérieur de la flamme, devient lumineux et réalise ainsi les conditions physiques nécessaires pour prêtera ungazla propriété lumineuse. C'est là le moyen que Selligue avait mis en pratique dans son usine de Batignolles pour la préparation du gaz de l'éclairage au moyen de la décomposition de l'eau. Il décomposait l'eau dans une cornue au moyen du charbon de bois ; les gaz ainsi obtenus venaient ensuite se mêler avec des vapeurs d'huile de schiste. Cependant la préparation du gaz au moyen de l'eau ne pouvait donner avec les appareils employés par Selligue des résultats avantageux au point de vue économique, et l'inventeur lui-môme avait uni par y renoncer.
Des dispositions beaucoup plus convenables pour la préparation du gaz provenant de la décomposition de l'eau ont été imaginées et sont employées aujourd'hui à Paris par M. Gillard. Par les procédés ingénieux et nouveaux imaginés par cet habile industriel, la préparation du gaz extrait de l'eau présente aujourd'hui des conditions extrêmement avantageuses, et le système qu'il a créé nous parait constituer le progrés le plus sérieux que l'éclairage par le gaz ait reçu depuis un grand nombre d'années.
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Ihanl décompose l'eau diins des cornues de fonlc à du charbon de bois. La vaptur d'eau provenant d'une (baudière est dirigée dans l'iotëi icur d,e la cornue à l'aide fan tube qui s'élend le long de toute sa capacité; ce tube ni percé de trous très-pelils qui donnent issue à la ra- ^nr el la mclleat en contact avec le charboa incandescent, [lomme ces orifices, au bout d'un certain temps, s'alténJent par suite de l'oxjdation, ce qui rendait Irës-inOgal e diSbil de vapeur, M. Gillard lésa pratiqués sur de pé- [ites lames do platine encastrées sur le fer de la cornue. [)e cette manière, par l'inoxydabitité du platine, k<6 ourerlares donnant issue à la vapeur conservent toujours les JoAmes dimensions. EnQn, par une substitution trèstTStOtageuse sous le rapport de l'écoDoniic, M. Gillard a mnpiacé ces Inmes de platine pur une lunguetie de terre 'âfractaire, substance inailémble au feu. Une feule pratihi^e le long de cette languette de terre donne issue k a vapeur et conserve toujours ses manies dimensions nalgré un usage prolongt^.
L'hydrogène pur est le produit principal qui prend taissance pendant la dccumposition do l'eau dans les aplareils de M. Uillard. Les rapports entre l'hfdrogéne et 'oxjde de carbone sont, en efTet, dans la proportion je 93 du premier sur 8 du second. La quantité d'acide ïarbonique produit est IrÈs-fuible. Aussi l'épuration estbile Tort simple : on se contente de diriger le gaz dans un iépurateur contenant de la chaux pour le priver île i'acide earlionique ; il se rend ensuite directement au pzomèlre. Pour lui communiquer le pouvoir éclairant {aï lui manque, on interpose au milieu de la flamme ua petit cylindre formé par un réseau de fils do platine IrèslOB. La présence de ce corps étranger au milieu du gai en coœbutlion réalise les conditions physiques qui sont niî- L'Cssaires pour provoquer l'efTet lumineux; le mbillon de
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platine remplit, dans le gaz hydrogène pur, le même effet physique que produit, dans la flaomie de l'hydrogène bicarboné, le dépôt de carbone dont sa combustion s'aecompagne. Le gaz de Tcau présente ce fait assez carieoi, que sa flamme est à peu près invisible ; on n'aperçoit que le réseau de platine porté au rouge blanc et qui répand le plus vif éclat. Aussi la lumière n'cst-elle pas sujette i vaciller; elle reste immobile môme au milieu d*an courant d*air.
Le gaz extrait de l'eau est d'une pureté extrême; il ne renferme aucun de ces produits sulfurés contenus trop souvent dans le gaz de la houille, et dont les etteis sont» nuisibles aux métaux précieux. Aussi ce mode d'éclairage a-t-il été quelque temps adopté dans les magasins et les ateliers de M. Christofle consacrés à la dcHiire et à l'argenture galvanique. Le gaz était préparé dans la maison môme, car tout Tappareil n'exige qu'un petit emplacement. Trois ou quatre villes en France sont éclairées aujourd'hui par le gaz à l'eau.
En résumé, les moyens nouveaux imaginés par M. Gillard pour l'extraction du gaz de l'eau constituent une découverte intéressante et qui mérite d'être encouragée. D reste seulement à vider la question du prix de revient, qui ne parait pas encore tranchée en sa faveur.
Il nous reste à dire quelques mots du gaz portatif comprimé et non comprimé. Dans les premières années de l'emploi du gaz, on redoutait beaucoup les frais considérables qu'entraîne la canalisation, c'est-à-dire la distribution du gaz au moyen de canaux souterrains ; on craignait de ne jamais couvrir les dépenses que nécessitaient la pose et l'achat des tuyaux. On eut donc l'idée de ré* duirc le gaz à un petit volume en le comprimant, à une pression considérable, dans des réservoirs susceptibles
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l'ÔIre Iransporlés. Mais les désavanliiges de ce syslème k (ardércnl |>as à se maniresler. La diTOcullé de comimer le gaz k trente almosphères sans am<<iier de fuites, mpossibilité d'obtenir, pendant la combusUon, un lîcouincnt de gaz constAnt, de manijsre que les dimensions \ la flnranic restassent les niâmes, enfin le danger qui luJlail de l'finploi de ces appareils obligèrent d'y reicer. M. Faraday a prouvé, d'ailleurs, que la compreslo du gaz de l'éelairage donne naissance ù divers carres d'bydrogëne liquides qui se forment aux dépens gM lui-même et amènent ainsi une perle noiable de tduit. Les établissements fondés à Paris pour l'emploi' iQ dn gaz comprimé ont depuis longtemps cessé leurs lions.
Houzeau-Muiron, de Reims, a imaginé, depuis celte toque, de transporter à domicile le gaz non comprimé ift d'îmmcoscs voitures de lûle mince conlennnl de lOdes outres élasliqnes et imperméables, munies d'un ibinct et d'un tuyau. Quand il s'agit de distribuer le consommateur, le ctfnducteur de la voilure fait kir une petite manivelle placée ù l'extérieur ; la mani- Hle serre des courroies quicomprimenl l'outre et chaspnt le fsa£ dans le gazomèttc des particuliers. Ce sjs- (me fist en usage k Paris sur de petites proportions; Il est princi paiement consacré au service de l'éi-laihgG de quelques administrations publiques. C'est le u de la résine ou de l'buile qui est employé pour la nparaUon du gaz portatif, en raison de la supériorilé de 1^ pouvoir éclairant ; ce sjstéme a été aussi quelque bnpB adopté Ik Itouen, k Marseille, à Sedan et II Reims. Il ■ présente ccpendaut aucun avantage particulier. Le utunètre dont chaque consommateur doit être muni Ipeupeune place considérable, et sa marche est difilcile régler. Eu outre, le gaz non comprimé ne peut pré-
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senter, sous le rapport économique, aucune supériorité sur le système établi pour le gaz de la houille, qui, chassé dans les tuyaux sou$ une faible pfession, ne coule aucuns frais de transport. On peut dire, sous le rapport de l'économie que l'on peut espérer de l'éclairage avec le gaz non comprimé, ce que M. Dumas dit à propos du gaz comprimé: « L'économie revient à peu près à celle qu'on pourrait attendre en remplaçant par des porteurs d'eau les tuyaux principaux de conduite que Ton établit à grands frais dans toutes les rues, n
Nous avons décrit l'ensemble des procédés qui servent à l'extraction du gaz de l'éclairage au moyen des diverses substances qui peuvent s'appliquer à sa préparation. Noos n'avons pas besoin d'ajouter que le gaz de la houille est plus communément en usage. Le gaz de l'huile et celui de la résine se préparent dans un petit nombre d'usines, et le gaz extrait de l'eau, destiné sans aucun doute à un avenir sérieux, est encore d'une origine trop récente pour avoir pris de l'extension. En Angleterre, en France ei en Belgique, le gaz de la houille est à peu près le seul employé.
La quantité de gaz consommée dans Paris en 1846, a été estimée à vingt-cinq millions de mètres cubes, qui ont été produits par environ cent mille tonnes de bouille. On évalue à quatre-vingt-cinq mille le nombre des becs qui servent, dans celte ville, à l'éclairage public et particulier. Chaque bec brûle en moyenne iiO litres de gaz p^tr heure, et produit une lumière égale à une fois et demie celle d'une lampe Carcel.
Chercher à démontrer la supériorité de l'éclairage au moyen du gaz sur les anciens systèmes d'éclairage, serait plaider une cause depuis longtemps gagnée. Nous nous bornerons donc à rappeler quelques chiffres qui donneront la mesure de sa supériorité.
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Il est repODDU qu'un bec à gaz de la dimension adoptée par les compagnies, et qui est équivalent à un fort bec d'Argand, consomme par heure, terme moyen, 440 litres de gaz de houille, 58 à 60 litres de gaz de résine et 34 litres seulement de gaz d'huile. D'où il résulte que, pour une soirée d'hiver commençant à quatre heures et finissant à onze, un bec consume: iiSO litres de gaz de houille, 464 à 480 litres de gaz de résine^ et 272 litres de gaz de rhuile. Or, d'après M. Peclet, le prix d'une heure d'éclairage, à lumière égale, en prenant pour terme de comparaison la lampe Carcel, qui brûle 42 grammes d'huile à l'heure, revient à Paris, savoir :
Centimct.
Il u j II (des 12 au kilogramme à 0,80
le lacbandelle< . . ,^ tu™ .Aa
( dei 16 au kilogramme 12,00
^ ^ de la bougie des 10 au kilogramme 48,€0
de l'huile, dans l'appareil le plus avantageux 5,80
du gas de l'huile ou de la houille 3,90
Il résulte de là que la lumière fournie par les bougies de cire est seize fois plus chère que celle du gaz, et que Téclairage par le gaz- présente une économie de près de moitié sur l'éclairage à l'huile, et des deux tiers sur celui du suif et de la chandelle. Ajoutons que les chiffres donnés ici par M. Peclet sont encore beaucoup au-dessous de la vérité, car ce physicien basait son calcul sur le prix de 72 centimes le mètre cube, prix trop élevé, attendu que -les compagnies de gaz à Paris le livrent aujourd'hui aux consommateurs à 45 centimes.
Ce n'est pas seulement sous le rapport de l'économie que l'éclairage au moyen du gaz offre des avantages marqués; son emploi met à l'abri d'un grand nombre d'inconvénients inséparables des anciens modes d'éclairage. Les chances multipliées d'extinction que présentaient aulrefrois les réverbères alimentés par l'huile, telles (]ue
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la gelée, ragitation de l'atmosphère, le défaut de mèches ou le mauvais entretien de l'appareil, n'existent plus avec le gaz. Dans l'intérieur des maisons, il permet d'éviter les ennuis du soin et de l'entretien des lampes, et les pertes qu'occasionne trop souvent la mauvaise qualité du combustible. Il offre aussi moins de chances d'incendie, sœtout dans les ateliers où le nettoyage des lampes et le coupage des mèches, pendant leur ignition, proToqonil des accidents fréquents, par suite de la Dégligence àes ouvriers.
Cependant la fixité obligée des appareils à gaz présente, dans rintéricur des habitations, un inconvénient capîtil qui annule, pour l'usage privé, presque tous les avantages de ce mode d'éclairage. Sans cet obstacle insurmontable, il est certain qu'en raison de l'économie extrême qn'ofif son emploi, le gaz aurait détrôné tous les autres agents d'éclairage. Mais la nécessité de conserver les lampes, flambeaux, bougies, etc., c'est-à-dire les appareils qui se transportent d*un point à un autre, restreint l'usage du gaz en l'empt^chant d'être consacré à l'éclairage domestique.
ÉTHÉRISATION
tnnwa est npus salure dolorem, a dît flippoiTalc. Uor*- ^e le pore de lu nii-decine exprioiail celte idi^e, il parlait •ealeinent de ce» pulliatif» in^uffisanU ou infidèles employÂs de ^on Lenip» pour atténuer, dans le cours di*s maladies, les effets de la douleur. La découverte de l'éttiéri- Mlton est venue donner à celte pen!>4!c une ïigniRcalioa phti précise, et de nos jours, en présence tli-t rfiullals ftmmis pAT la niiïthode iiméricaine, quelques esprits en- Iboosisslrs n'oni pas hésité à lui prêter te sens d'une lérilA absolue. Sans vouloir prendre au sérieui celle inlcifwélslion, qui se ressent un peu trop du tajiUcluae dei tniiversilés allemandes, ou ne peut cependant i'tiupécher de reconnaître dans la décuuierle de l'éUiérisatiuu U réunion des circonstances les pluâ étranges. Rieo, dan» aoa origine, dans ses débuLï, d^ni ses progrès, dans *ca développement, dans son ioslitution déQuilive, do rappelle les fornics et IVvoIution tiaÏMluelIn du* déeouverfei ordinaires. C'est dans un coin do nouveau inunde, loin âv celle Europe, siège exclusif et twa-ean des tcieuces, tju'elle voil iuopinément le jour, sans que rien l'ait préparée on annoocée, sans que le plus léger ludiir- ail fait preiteulfr on moment i'appnx-hc d'un étéD'iticul an>«i ^nt\t. Vie ae M produit pas dans le monde scienlifiquc «mu les auspices d'un nom brillaot ; c'est an pauvre et ifat^nal ■deoUxIe qui, le prrmier, noui lostmil de m merveille*,
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Toutes les inventions de notre époque se sont accomplies lentement, par des tâtonnements pénibles, par des progrès successifs laborieusement réalisés ; celle-ci atteint du premier coup ses 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 Hmmanilé de nombreuses victimes; les machines à vapeur, les bateaux à vapeur, les chemins de fer, les aérostats, lapoudie à canon, le paratonnerre, toutes les machines merveilleuses de rindustrie moderne, nous ont fait acheter lear conquête par de pénibles sacrifices. Au contraire, Téthérisalion, bien qu'elle touche aux sources mêmes de la vie et qu'elle semble témérairement jouer avec la mort, n'amène pas, dans ses débuts, l'accident le plus léger; dans les applications innombrables 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'élhérisation semble, ao contraire, loucher du premier coup à la perfection et à ridéal; car non-seulement elle remplit complètement soo 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 étonriant contraste entre les opérations chirurgicales pratiquées avant la découverte de la méthode anesthésique et celles qui s'exécutent tiujourd'huisoussa bienfaisante influence! Qui n'a frémi au specUtcle que présentaient autrefois les opérations sanglantes ? Nous ne voulons pas attrister l'esprit de nos lecteurs de ce lugubre tableau ; mais seule ment que l'on compare entre elles ces deux situations si opposées, et que l'on dise ensuite si la découverte améri-
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inc ii".i point dtjpassi! les liiDites ordin^ui-eiaeiil îiupo- Récs nux invL'nlions des hommes.
Qucllf s que soient les conclusions que l'on veuille Lîrer du rapprochement de ces faits, il faudra reconnaître aa moins qu'en nous doiinanl le pouvoir d'anéantir la dou- ', cet Ëlerncl enneiui, ce Ijrno nùfaste de l'humanité, l4 latitboilc aneslhésique nous a enrichis d'un bjenrait inappréciable, éternellement digne de l'admiration et de la reconnaissance publiques.
Cette haute opinion, qu'il convient de se former de la déccMJvcrIc américaine, aurait pu peut-être sembler exagérée à l'époque de ses débuts, nu moment oii l'annonce de ses prodigieux oiïets vint frapper le monde savant d'une torprise qui n'est pas encore eiïacéc. Mais aujourd'hui Imis les doutes sont levés, Plusieurs aimées d'études et 4'«p^rii'Di:csiiccoinplii>sdiin&loules les régions du monde, KKts les climats les plus opposés, dans les conditions les plO) diverses, ont permis d'instruire la question jusque dus ses derniers déLiils, et de résoudre toutes les diftt- Mlllés secondaires qui avaient surgi à l'origine. En AmériquB, «Il Angleterre et surtout en France, les Académies et les Sociéti^s savantes se sont emparées avec ardeur de ce brillant sujet, cl U|questioa est aujourd'hui Uxée dans tdtis des points utiles. Aussi le moment est-il parfaitement opiiortun pour présenter le tableau général de l'histoire et de l'état présent de cette belle découverte. Le temps nous place d^jà assez loin de ses débuts pour nous défendre de ï'eiiU-Dlm-mcnt d'un enthousiasme irréiléchi, et ùe plus il ooasa préparé un si grand nombre de renseignements et de bits, qu'il est maintenant facile de juger sainement et en connaissance de cause ce grand événement scîentifiqoc. It'ailleurs, une main savante a rassemblé tous les éléments de celle enquOte. M. Bouîsson, piofesseur de clinique chirurgicale à la Faculté de médecine de Monipel-
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lier, a publié en I80O, sous le litre de Traité théorique et pratique de la méthode anesthésique^ un ouvrage étendu dans lequel tous les faits qui se rallachenl à la découverte amcrfcainc sont étudiés d*une manière approfondie. Les recherches conlenues dans le livre du professeur de Monlpellicrnous permettront de donner à nos lecteurs une idée claire et complète de la découverte la plus inléressanlede notre siècle.
La question historique qui se rattacîie à la découverte de Téthérisation a soulevé aux États-Unis de longs et importants débats ; elle est devenue le texte de quelques publications qui, à ée point de vue, oirrenl un grand inlértl. Le dentiste ^VilliamMorlon a publié à Boston, en 1817, un exposé des faits qui ont amené la découverte des propriétés stupéfiantes de Téther. Le mémoire de Morlon sur la découverte du nouvel emploi de Céther sulfuriqne contient beaucoup d'assertions qui seraient d'une haute gravite ^i la critique historique pouvait les accepter sans contrôle. Par malheur, les témoignages invoqués par le dentisie de Boston ne sont empreints que d'une véracité fort douteuse, et c'est ce qu'a parfaitement démontré un nouvel opuscule publié en 1848 par les soins du docteur Jackson. MM. Lord, de Boston, sont les auteurs d'un Mémoire à consulter, qui a pour titre : Défense des droits du docteur Chaînes Jackson à la découverte de Véthérisation. Bien que très-eonfiisc et très-obscure, la dissertation des «ivocats du docteur Jackson fournil un certain nombre de documenis 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 dans ces deux opuscules nous donnera, nous l'espérons, 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.
tTII£R[SATIOS.
Aboi ili)n$ fil coii$irqiient-p la question M^toriquir ; nous ■rri«orv>ns «nsuitt! à IVxposiliun ûvs fuils gc^néraux rjiiî consliliH'nt lu m^ltioUc anesthésique, considérée au point ■le we di- la science.
CIIViMTIIK fltlCMIEIl.
Jlojrm nncïlJii'BriUM cliei les «neif ne.
L'honneur d'une ilôconverte scicnliOriuc (icul rnri'niciil M rnpporicr aux efTorU d'un seul liOQimc; iircsqnc Ionjoan «ne longue sérîo de Iravatix isolés et snns biil sp^ dal l'ii iittiient r.isEi'riil)lé \es 6\6mfiiis, jusqu'il c>> qu'un InsHrd lii'ureti j ou uni' inluilioii piii-is.iiile vint la di^ga^er el lui donner sa forme el sa consliUition di^Iinilive^. Si l'on A*a [MIS suivi d'un n-il allciilir celle lenic el secrète àlalioratîon des bnscâ de rêdirice, il est difllclle de rccnnnallre Jet inntt^ri.iux siicccs^r^ qui ont ^cni !i relever, et l'on ne dUtin(Eue plus dts lors qiui le nom de celni qui fnl assez* heureux ou nsscï habile pour se placer à son soninu-t. C'est là ce qui explique l'erreur générale, qui atlriliue nu Kol Jackson U découverte ilc l'uneMhùsie. On a ignoré ou perdu de vue les traïaiis de se* devanciers, et l'on a fautiv«mcnl fillritiué à un seul homme la (çloîrc d'une invention qui Tul en r6a\Ué le réstillut d'un grand nombre d'cTforis collcclifs. Ccsernil, en effel, une grande erreur do s'imaginer que la r*i:heiche des moyens auesibésiqnes a]>[>3rlienn'.' exelusivcmenl à noire lîpoque. L'idée d'abolir uu (l'atléiiuer la douleur des opéralions esl aussi vielllâ qne la science, et depuis l'origine de la elilrurgie, elle n'avait pas cessé de préoccuper les esprits. Seulement la
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succès avait manqué aux nombreuses tentatÎTes dirigées dans ce sens^ et Ton avait fini par regarder ce grand problème comme tout à fait au-dessus des ressources deTart. Le savant philologue Eloy Johanneau a publié une note intéressante sur les moyens employés paries anciens pour rendre nos organes insensibles à la douleur. Il cite, à ce sujet, un passage de Pline, dont voici la traduction dans le vieux style d'Antoine du Pinet : « Quant au grand marbre du Caire, qui est dit des anciens Afemphitis^ il se réduit en poudre, qui est fort bonne, appliquée en liniment avec du vinaigre, pour endormir les parties qu*on vent couper ou cautériser, car elle amortit tellement la partie, qu'on ne sent comme point de douleur. » Mais Antoine dn Pinet n'osait pas croire, sans doute, à un eflet si surprenant, puisqu'il afliiiblit dans sa traduction le texte de Pline, qui assure positivement qu'on ne sent point de douleur : nec sentit cruciatum. Le tnéme Antoine du Pinet, qui a traduit aussi les Secrets miracles de la naivre,ci quia fait des notes marginales sur sa tmduclion de Pline, y cite messer Dioscoride, qui dit que cette pierre de Mempbis * 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 h couper, ces parties deviennent insensibles sans qu'il en résulte «lucun danger. Cependant rien, dans les ouvrages de la médecine ancienne, ne confirme l'emploi de cette pierre de Mcmphis, qui pourrait bien être un de ces mille préjugés qui surprennent trop souvent l'opinion du crédule naturaliste de l'antiquité.
On ne pourrait en dire autant, sans injustice, de l'emploi fait chez les anciens de certaines plantes stupéûantes. Les propriétés narcotiques de la mandragore, par exemple, ont été évidemment coimues et mises à profit par ens pour calmer, dans, certains cas, les douleurs physiques.
ÉTIIÉRISATION. ISt
Pline (lit. en parlant du suc épaissi des baies de la mandragore : « On prend ce suc contre les morsuiTs des serpenis, aÏDM qu'nvnnt de souCTrir r.iinpulaIion ou la ponction de quelque partie du corps, alin de s'engourdir contre la douleur. 1) Dio*.coride el son commentateur Matthiole donocilt, À propos de cette plante, le mi^me témoignage : r II en l'sl, dit niofcoridc, qui Tout cuire la racine de mandragore avec du vin jusqu'à réduction h un tiers. Après avoir laissé flariiler In décorlion, ils la conservent et en adniîoistrenlBn verre pour Taire dormir ou amortir une douleur véhémente, ou bien avant de cautériser ou de couper un membre, alin d'éviter qu'on n'en sente la douleur. Il existe une autre espèce de mandragore appelée morion. On dit qu'en ninnFceant une drachme de cette racine, tnclangée avec des aliments ou de toute autre manière, l'bomiDc perd la sensation et demeure endormi pendant Iroifi eu quatre heures : les médecins s'en servent quand Us'ngit de couper ou de cautériser un membre.» La munie usertioD se retrouve dans Dodonée, d'où M. Pasquier a czlrail le passage suivant : u Le vin dans lequel on a mis tremper nu cuire la racine de mandragore Tnil dormir et apaise toutes les douleurs, ce qui fait qu'on l'admiuislre alilcment h ceux auxquels on veut couper, scier ou hrti- 1er quelques parties du corps, afin qu'ils ne sentent point la douleur (I). m
An moyen Age, l'art de préparer avec les plantes stupé- i flaoles des breuvages somnifères était, comme on le sait, poussé fort loin. On connaissait en outre quelques suhelances narcotiques qui avaient lu propriété d'abolir Ik sen»bilit(^. Ce secrel, qui exist-iit dans l'Inde depuis des temps rrculé«<, a\uit été apporté en Flurope. pendant les croisades, iet il est reconnu que les malheureux qui étifienl
(t) Bi'toiit det flantu. tnducllDD de ChurlM lie fRcluff. p. ii>'.
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soumis aux épreuves de la question trouvaient quelquefois, dans l'usage de certains narcotiques, le moyen d'échapper à ces douleurs. Une règle de jurisprudeoce clablii que l'insensibililé manifestée pendant la torture est un signe certain de sorcellerie. Plusieurs auteurs invoqués par Fromman (1) parlent de sorcières qui s'endormaient ou riaient pendant ces cruelles manœuvres, ce que Ton ne manquait pas d'attribuer h la protection du diable. Dés le quatorzième siècle, Nicolas Eymerîc, grand inquisiteur d'Aragon, et auteur du Directoire des inquimtevrs, se plaignait des sortilèges dont usaient quelques accusés, et qui leur permettaient de rester insensibles aux souffrances de la question fè), Fr. Pegna, qui a commenté, en 1578. l'ouvrage d^Eymcric, donne les mêmes témoignages sur rcxislcnce et refficacilé de ces sortilèges. EnGn. Hippolytus, professeur de jurisprudence à Bologne en 1521. assure, dans sa Pratique criniiueile^ avoir vu de> accust-* demeurer comme endormis au milieu des tortures, «l plongés dans un engourdissement en tout semblalle à celui qui résulterait lîe l'arlion des narcotiques. Etienne ïabounau, contemporain de Pegna, a décrit également l'état soporoux qui dérobait les accusés aux souffrance de la torture. Sui\anl lui, il était devenu presque inulii^ (le donner la question, la recette engourdissante cun\ connue de tous les geôliers, qui ne manquaient pas lît \à ci>mmuniqu(T aux malheureux captifs destinés à >u:.: cette cruelle épreuve.
Cependant le secret de ces moyens ne paraît p;is a^ -' franchi, au moyen âge, la tri-^te enceinte des carb^Js. ti les chirui^gions ne purent songer sérieusement à en ii:'.parti pour épargner à leurs malades les ^ouIFrances c^? opérations. D'ailleurs les résultats fâcheux «pfentrair-t '^■
(P C.ilp piir Eu;^l>e Salverte, I>rfsc'cnrts r,ccultef, ch. xvii. (*^ Ih \'".'o/;*c r/f'v imj'fiiifeur.t partie III. p. 481.
aouvcrit l'.idniiriiïlriitKHi des iitrcnlii[iiOs ï.'opposaiL-iil à rd que leur usage ilevlnt gôm^nik La dépression profonrlc qu'ils cxcrccnl sur les centres nerveux, la slupetir, les ron- ^ftlioits sanguines (jui en sont la suite, les dirru-nllés in6 vitables dans la mesure île leur nilminlslralion, la lenteur dans 1.1 production de leurs elTcls, leur persIsLince, et les tccîdenl! auxquels relie persistance expose, durent em- .j(£chcr les rliirurgiens de tirer parti des nurcotiqnes .comme Hiicnls prophylactiques de la dnnicur. Aussi les létnoignages de leur emploi snnl-ils exIiCniemcnt rares ftins les t^erits de la eliirurgie de celle fpoque; Guy de IGhAUlinc, Ttriinns et Théodoric sont les seuls auteurs qui ilc»^ltlenti(innenl. Tliôodoric, médeein qui viviiil vers le inîfieu du lreii!it>me sicele, rccomin.inile, pour iilti^niier o,u ;ilbolîr les douleurs eliinirgicales, d'endormir le malade en ijil«ç.inl sons son nez une i^pnnKc inibiboc d'opium, d'oau <dt morelle, de jusquianie, de lailup. de mandragore, de Iramonium, elc. : on le révcillail ciisuile en lui Troltant ta nariaes avec du vinaigre, du jus de funoull on do » (t).
•■ Vtiiei le lexlc original qui spéiifie d'une manière prd- 'CiM la manière dnni se comportait Thi^odoric. J. Cunnppc, •MMecin dp Frnin;ois I", dans son on\rage imprimé à Lyon ■'0a IS33, le Gi'iilnn pour Ut harbicrt fl les ehîiurijim», dû- «rit ninsi, en parlnnt du rèi/hiic }Mmv trimeher un membre mmrtipé, le prori-diî mis en us.ige pnr Tlii^odoiic et seg imilnleurs :
■ Aiicunj, dit-il. comme Tlu'oiliiiir, li-nr dnnnenl mi'dCL-irie» Ofadormièu-s ({ui tes eiitlunniniî, nlln iiue ncsetilcnt incialon,
(I) t'n mr<)rrlfi .Irt cnvlroni de Toulmim, M. Iliarlnl, iiwiir* r.ntt «mpinjalL i^n IKV. ùt* imitcnn liialneuei ch« Im maloilM i|u'll Mumot* tait * quelque op^tutii-n j îl rappotle iiiiq cas Jan* iMqiiBl» M» opérM, trallr* de r*ile iii«nl*ri'. n rprouv^reiil «ucuii* rtoolfUT. {Jturaal Jr mi. derint ri df rl,lrurgir >!•• f™/'."", Jniiïler 181T.)
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comme opium, $uccus tnorellœ, hyoscyami, mandragorœ, ctnte, laciueœ, cl plongent dedans esponge, cl la laissent sécher «a soleil, et quand il est nécessité, ils mettent cette esfwnge en eau chaulde, et leur donnent à odorer tant qu'ils prennent sommeil et s'endorment ; et quand ilz sont endormis, iix font TopénUon; et puis avec une autre esponge baignëc en vinaigre et apptiçoée es ilarines les esveillent^ ou ils mettent es narines ou en l'ordlle, êuccum ruiœ ou feni^ et ainsi les esveillent , comme ilxdint. Les autres donnent opium à boire, et font mai, spécialement s'il est jeune ; et le aperçoivent, car ce est avec une grande bataille de vertu animale et naturelle. Tai ouï quUlz encourent manie, et par conséquent la mort. » ,
Cependant rhisloire de la chirurgie du moyen Age est muette sur remploi de ces pratiques; les préceptes de Théodoric restèrent donc sans application.
En i681, pendant qu*il professait àMarbourg, Tillastre créateur de la machine à vapeur, Denis Papin, écrivit un Traité des opérations sans douleur. Malheureusement ses ressources ne lui permirent pas de livrer cet ouviageà rimpression. En quittant TAllemagne, il le laissa à un de ses amis, le médecin Bœmer. Ce manuscrit, conservé d'héritiers en héritiers dans la famille de ce médecin, fui acheté pour quelques louis par le bibliothécaire de l électeur de Hesse. 11 figure aujourd'hui à la place d'honneur dans la bibliothèque de ce prince, et il serait bien intéressant de le voir livrer à l'impression.
Dans les temps modernes, à l'époque de la renaissance de la chirurgie, au milieu de toutes les grandes questions scientifiques qui commencèrent à s'agiter, on ne pouvait pas négliger le problème d'abolir la douleur des opérations. Aussi, k mesure que s'augmentent les ressources et l'étendue de l'arsenal chirurgical, on voit les praticiens s'occuper en môme temps de défendre les malades contre cette misérable boutique et magasin de cruauté^ comme l'appelait déjà Ambroise Parc. Mais une revue rapide des di-
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vers moyeiis qui ont é\6 propnsés ou employés jusqu' jour pour alleindre ce bal, mouliern fm-ilecucnt que toutes les Icnlalives faites clans celle direction nvaienl écboué de' la manière In pUis complêle.
L't^ium, donl l'action narcotique a éU- connue de toiile anliquiti^, et que V.in ilclmont appelle un don spécifique iu Créateur, a été employé ii toutes les époques pour allé' Bnerl'aigtiillondcladouloiir.ThéodorieetUuy deCliauliac l^droiijist raient aux malades qu'ils se disposaient à opérer. Ucaucoup de chirurgiens imitèrent cet exemple, et nu siècle dernier, SassanI, chirurgien de la Charité, a beaii' coup insisté pour faire administrer, aiant les opérations graves cl douloureuses, uu narcotique appropriée l'âge, au leiTipératnenI et aux forces du malade. Mais la variabilité et l 'inconstance des effets de l'opium, l'excilatton qu'il provoque souvent au lieu de l'insensibilité que l'on recherche, son action toxique, les congestions cérébrales tiu.tquelles il expose, la lenteur avec laquelle s'efface l'impression qu'il u produite sur l'économie, tout conlribuail i bire rejeter son emploi de la pratique ebirurgiculc (1).
La compression a Hé assez souvent employée dans la clii rorgîe moderne pour diminuer la douleur pendant les grandes opérations, et surtout dans les amputations des membres. Elle était exercée ii l'aide d'une courroie forlement serrée au-dessus du lieu où les parties devaient élrfl dirisOes. Van Swîeleo, Teden et Juvel ont beaucoup recommandtS l'emploi de ce moyen. Mais la compression culaire, sans jouir des avantages de l'opium, présentait des incoaTénients plus grands encore ; car. à la douleur qu'oa eberchait à prévenir, et que tout au plus on atténuait fal- Ueoient, venait s'ajouter une nouvelle douleur, résultai
(I) Le ioftrut EfMk a »»[iÉtirafnté à Calcultn. rn IBiO, 1m narc tlquei 0|>liic<^« euDime tigenls d'knciiliéilt, «i l« résultat de* «ipfrienc ■ été entièrement débttirttljle.
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ininiêdial de celle compression mécanique elle-même.
Les irrigations froides, Vapplication de la glacf, onl s)ummU permis, non-seiilemenl de diminuer le mouvement fluxionnaire, mais encore de calmer la douleur. Uengoiirdi^sement parle froid provoque un certain degré d'ins^n- Mhililé. Après la bataille d*Eylau, Larrey remarqua, chez Ks nombreux blessés qu'il fut obligé d'ampuler par uo froid Irès-inlense, un amoindrissement notable deUdoub ur. Mais il est éftdent que ce moyen, fort imparfait dVillours pour produire une insen.>ibililé locale absolue, offre II* danger de compromettre la santé générale des malades.
Vinrsse alcotdique pouvait-elle, comme quelques chirurgiens Font espéré, amener des résultats plus sali>fdisanls?i»n s;ivail depuis longtemps que les luxalion^ se rodui>onl avec une facilité extrême et sans provoquer de douUur, chez les individus pris de vin. Haller rapporte plusieurs cas d'aecoucbements accomplis sans douleurs |Hn)dant rivrt^sse, et Deneux a observé un fait semblable à ri.Apilal dWmiens. Quelques chirurgiens onl même pratii;ue. dans les mêmes circonstances, des amputations r:i.nî î,î diMïleur ne fut point perçue par le malade. Pdandin se \it, il \ a plusieurs années, dans la nécessité de pratiquer î\.n)nntat:on de la cuisse à un homme qui fut apporté i^re- Uîorl à l HAtel-nieu. 1/individu resta entièrement inseosil le à To^vralion, et quand les fumées du vin furent dissi- IH es» i! se uïonîra pwfvudément surpris et en même tenin> t:v>artVge de la perle de son men^bre. Les faits de ce 4:e:îîv onl inspiré à quelques chirurgiens l'idée de provoquor artilieiellement l'ivresse pour soustraire les opérera riînprt*»ioiT de la douleur. Uieherand a conseillé, dms Ks luvuivnïx dii'îieiles à réduire, dVnivrer le malade pour ir iv^nîp^er de la rt^sislaui^o museulaire. Mais une telle penvo ne jHHivait rtvo\oir les honneurs d'une expérimenlatî.'U >or:euse : ri\res>e. même décorée d'une intenlioD
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lli(*rniirnt!iiu<', ne piiuvnil mirer fliiii* \v rudre de nns rcs- ] toutres médicales. Le dif-guAt profoml qu'elle inspire, l'é- ISt it'iniWcillilé Pt d'abrulifisenienl qu'elle cnlr»1nc, la dëgniiliilion «lonl elle est te lype, les n^acUons qu'elle oc- «isùiiiDe, (IcTaicnl b faire exclure du domaine de la,_chi- VnrgiG. D'ailleurs l'nclion des .ilcoolirjues n'nmène pas loii> jours riflsemibilili^'. M. Longel n mis ce Tiiil hors «le ilovile «D expi^rlmenUnt ^ur tes nnimuiix, et un àc nos chirurgiens, fini avait cru ennoblir l'ivresse en la délerminant arec du vin de Clinmpngne. échoua comjilétemcnt dans ses teDlalive<> pour provoquer l'insensibrliti^ : le cliitmpa.suc additionné de liuidimum, malgrt^ de^ lîbalions abondantes, n'umena d'autre phénomène qu'une liilarilé désordonnée.
L'ivresse du hntchitcb est aussi insiifthante que celle du tin pour produire l'insen-ibililé, Ce n'est guère que sur tes ■ ficulU^s iiilellecluelies que se manireslc l'action de ce singulier prodnil; l'imagination reçoit sous son influence nn degré e.<ip".iordinairu d'exaltation, l'individu révc tout éveillé, mais ses organes resicul accessibles h la douleur.
Eu IITO, rerlains esprits enthousiastes e rurcnl pendant quelque lemps le problème qui nous occupe positivement t^Eolu. Mesmer venait d'arriver ti Paris pour y faire ronnattrc les merveilles du magnftiume animal. A\ec l'aide de •on élève, te docleur-rèpenl Rcslon. Mesmer remuait tout Ptri* et jetait ie^ esprits dans une confusion estraordinaire. Il serait hors de propos do rappeler ici les détails do cette curieuse histoire : le haqnel mapique, ces tiges d'at\er, ces chaînes de métal passives autour du corps des malndcs et dans lesquelles be.nicr}up de personnes voyaient autant de petits tuyaux destinés à conduire la vapeur d'un certain liquide contenu dans le baquet. On attribuait ii ros appnreils lanlasliques les plus merveilleux elTels ; les maux : de l'humanilé allaient s'évanouir comme par enrhaniemenl, b's opérations les pins cruelles seraïeul supportées.
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sans la plus légère souffrance, les femmes devaient enfanter sans douleur. De nombreux essais furent tentés par les adeptes de ses doctrines, el par suite du mystérieux prestige que ces idées exerçaient sur certaines imaginations faibles ou déréglées, on signala quelques succès au miliea d'échecs innombrables. Ces jongleries, encouragées par des princes du sang et par le roi lui-même, durèrent plusieurs années.
Nous avons vu renaître, à notre époque, les prétentions du magnétisme animal en ce qui touche ses applicalicos à la médecine opératoire; mais il s'agissait cette fois de faits positifs ou du moins susceptibles de contrôle. £q 1829, une opération grave fut pratiquée à Paris pendant le sommeil magnétique sans que le malade en eût conscience. A quelque point de vue qu'on l'envisage, l'observation de M. Jules Cloquet est remplie d'intérêt, et Ton nous permettra de la rapporter.
Un médecin qui s'occup.iit beaucoup de magnétisme, M. Chapelain^ soumettait depuis longtemps à un traitement magnétique une vieille dame atteinte d'un cancer an sein. N'obtenant rien autre 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 42 avril. La veille et Tavanlveille, la malade fut m<ignétisée plusieurs fois par M. Chapelain, qui la disposait, lorsqu'elle était en somnambulisme, à supporter sans crainte l'opération, et qui l'amena môme à en causer avec sécurité, tandis qu'à son réveil elle en repoussait l'idée avec horreur. Le jour fixé pour l'opération, M. Cloquet trouva la malade assise dans un fauteuil, dans l'attitude d'une personne paisiblement livrée au sommeil naturel : M. Chapelain l'avait mise dans le sommeil
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ique; elle parlait avec betiiicoiip de calme de l'opOittlioD qu'elle allail stibir. Tout étanl disposé pour l'opérer, tUe se déshabilla et s'asslL sur une chaise. M. Cloquel iraliqua alors l'opération, qui dura dix U douze minutes. 'rnOant tout ce temps, )a malade s'entretînt Iranquillcneut avec l'opérateur et ne donna pas le plus léger signe le sensibilité : aucun moiivfment dans les membres ni lans tes [rails, ancun cbangemeni dans larespîriilion ni lans la voix, aucune variation dans le pouls ; elle conserva Inrariablement l'abandon et l'impassibilité uulomalique oii llle se trouvait quelques minutes avant l'opération. Le rangement terminé, l'opârée Fut portée dans son lit, où llle resta dcus jours enliers sans sortir du sommeil somumbulique. Alors le premier appareil Tut levé, la pluie (it nettoyée et pansée, sans que l'on remarquât chez la malade aucun signe de sensibilité ni de douleur; le magnéliseur l'éveilla après ce pansement, et elle déclara alors n'a- Foîreu aucune idée, aucun senlimenl de ce qui s'était passé. L'annonce de ce fait singulier amena la publiealîon de [nelques observations du même genre qui Turent accueil lie» r le public médical avec des senlimenls très-divers. !e)ut de ces faits qui paraît le plus authentique s'est passû
1 J842, dans un hôpital d'Angleterre. Voici le résumé île
!t le observation, qui est devenue le sujet d'une discussion
kla Société royale de médecine et de chirurgie de Londres.
James Wombel, homme do peine, ûgé do quarante-deux
is, souITrait depuis cinq ans d'une afTeclion du genou fow laquelle il cnlra h l'hôpital de Wellow. le 21 juin 18-12. Cette airection, très-avancée. n'éKiit curable que par 'aropulalioo. Un magnétiseur, M. Topliam, s'était assuré pic le sommeil somnambulique amenait chez ce! individu la étal manirestc d'insensibilité locale; il Tut donc décidé
|ue l'on essaierait de pratiquer l'opération pendant le som- Binsnétique. Elle Tut exécutée par M. Ward. Agr^s
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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 fil sans que l'opéré donnât le moindre signe de sensibilité; après la seconde incision, il Ot entendre quelques faibles murmures. Au reste, son aspect extérieur n'était nullement changé, et jusqi;'à la fin de l'opération, qui exigea vingt minutes, il demeura aussi immobile qu'une statue. Interrogé après l'opération, il déclara n'avoir rien senti.
Plus récemment, M. le docteur Loysel, de Cherbourg, a annoncé dans les journaux de celle ville, qu'il a pratiqué plusieurs opérations sous l'influence du sommeil magnétique, sans que les malades aient accusé la moindre douleur. Une amputation de jambe, l'extirpation des ganglions sou«maxillaires et diverses autres opérations moins importantes j ont été exécutées de cette manière sur des sujets d'âge, de sexe el de tempérament différents, que le sommeil magnétique a exemptés, selon Tauteur, de toute sensation douloureuse. M. Loysel invoque, à l'appui de ses assertions, le témoignage d'un gr«and nombre de personnes recommandables de Cherbourg, qui assistaient aux opérations. Ajoutons que M. le docteur Kûhnollz, de Montpellier, a observé dans sa pratique quelques faits du même genre, qui se rapportent à des opérations moins graves. 11 paraît enfin que des expériences faites à Calcutta, en 1850, 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 dans celte voie.
Tout cel* est assurément fort curieux, n-ais une seule réHexion fera comprendre qu'il était impossible d'introduire le magnétisme animal dans le domaine de la chirurgie. Le somnambulisme artificiel poussé au point d'amener l'insensibilité générale est im fait d'une rareté
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exlraonlinairc; c*esl une meneille qui ne se rencontre que de loin en loin et chez des imlividus (Kune or^nisalion spéciale. Un sujet magnétique^ selon les termes consacrés, est un phénix précieux que les maîtres de Part poursuivent avec passion sans le rencontrer toujours. 11 faut, pour répondre h toutes les conditions du prognimme magnétique, une nature particulière et tout à fait exceptionnelle. De là rîinpossibilité 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 phénomènes, et loul n'est pas mensonge jdans les merveilles que Ton nous a si souvent racontées à ce propos. Mais le magnétisme avail, dans Tignorance de ses adeptes et dans les abus qu'il ouvre h la spéculation et à l'imposture, deux écueils redoutables ; au lieu de les éviter, il s'y est engagé à pleines Toiles. La science moderne s'accommode mal de ces doctrines qui redoutent le grand jour de la démonstration publique, et ne dévoilent leurs merveilles qu'à l'abri d'une ombre propice ou dans un cercle de croyants dévoués; elle s'est éloignée avec raison de ces pratiques ténébreuses, cl le magnétisme animal appliqué à la prophylaxie de la douleur s'est vu refjiser, avec raison, l'honneur d'une expérimentation régulière. L'eûl-on d'ailleurs admis à cette épreuve, il est certain qu'il eût succombé, caries faits mômes 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 feindre l'insensibilité, dans l'organisation de certains individus capables de supporter sans s'éniouvoir les opérations les plus cruelle^, endn dans la rareté excessive des cas de ce genre, des motifs suffisants pour rejeter les arguments tirés de ces faits, et pour repousser hors de la
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chirurgie la thérapeutique incertaine cl mystique du raagnétisme animal.
• Nous venons de piisser en revue la série des moycDS proposés à diverses époques pour atténuer la douleur dânsles opérations chirurgicales; on voit aisément que dqI d'eatre eux n'était susceptible de recevoir une application sérieuse. Les plus efficaces de ces moyens, tels que l'opium, la compression, l'application du froid, ne furent guère employés que par les praticiens qui en avaient conseillé l'usage. Après un si grand nombre d'efforts inutiles, deunt des insuccès si complets et si répétés, la science a\*ait finipv se croire impuissante. En t828, le ministre de la maisoo du roi envoya à l'Académie de médecine une lettre adressée au roi Charles X par un médecin anglais, M. Hickouis qui assurait avoir trouvé les moyens d'obtenir l'iasensiliH lité chez les opérés. Cette communication fut très-fflilV' cueillie, et, malgré l'opinion de Larrey, plusieurs mcffl* bres de l'Académie s'opposèrent formellement à ce qa^ y fût donné suite. Ainsi on en était venu à regarder codu» tout h fait insoluble le problème de l'abolition deladoBleur, et l'on croyait devoir condamner toutes lenlali^e><J< ce genre. On ne mettait pas môme en pratique leprtVepli de Richerand, qui conseille de tremper le bistouri «Itf' l'eau chaude pour en rendre l'impression moins doolooreuse. Le découragement était si complet sous ce rapp^^Hque l'on n'hésitait pas à engager pour ainsi dire l'aveoif. et à conseiller sur ce point une sorte de résignation. W ce qu'indique le passage suivant du Traité de la méd«î* ofjéraioire de M. Velpeau, publié en 1830 : « ÉviterUdcr leur dans les opérations, dit M. Velpeau, est une chimi" qu'il n'est pas permis de poursuivre aujourd'hui, bàlfr ment tranchant et douleur, en médecine opératoire^ ^ deux mots qui ne se présentent point l'un sans l'aatit
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S malnrïes. et dont il faiil nécessairement admcl- " l'ussociatioD. H Tel était l'étal de la scienfre, lollo ëlail U siluatioo des
Krils, lorsque, pendant l'annexe (84G, la méthode ani-slique (Il tout d'un coup explosion. On comprend dès . la surprise que durent éprouver les snvanls h voir relia d'une manii^re si rormelle el si complùle un prolème qui avait délié les elTorU de lant de siticles, ii |lr positivement réalisée celle chimère depuis si long- Bipi abandonnée h l'imagination des poCles. L'bisloirc ta découverte de l'éthérisalion à noire époque mérite DC UDcaUcnlîon particulière. Les recherches qui l'ont leoée n'ont d'ailleurs rien de commun avec l'ensemble tmovens que nous venons de passer en revue, el qui se iffmaient tous dans le cercle de la médecipe uu de la ^rgic. C'est en cffel du luboraloire d'un chimiste qu'est irtie celle découverte extraordinaire qui devait exercer les procédés de la chirurgie une transformation si marquable.
CUAPITOEH
AgenU ano»lliéeiqoM dini Ie« lempa inodemei. " Eipfrlencea de Div> (ur le pruloijde d'aiote.
Od trouve dans l'histoire des découverle^ conlempoloes quelques géuies heureux qui ont eu le rare et élonprivilégo de s'emparer, dés l'orijçiiie, de lu plupart •s grandes questions qui devaient plus lard dominer la ienco entière. Tel fut Humphry Davyqui associa son nom fioniacra sa vie ii l'élude de la plupart des grands fjits ieotiQques qui occupent noire époque. Le premier, il le rôle immense que devaient jouer dans l'avenir
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les empiois chimiques de rélectricilé, cel agenl deslinéa chîinger un jour la face morale du monde. Son nom se Irouvc le premier inscrit sur la liste des chimistes dont \qs travaux ont amené la découverte de la photographie; il a le premier soulevé la discussion des théories générales dont la chimie est aujourd'hui le texte ; enfin, à son di'biH dans la carrière des sciences, il découvrit les faits extraordinaires qui devaient amener la création de la mélbode îincsthésique. ,
Comment Humphry Davy fut-il conduit à réaliser une découverte si remarquahle?
Davis Guilbert, Tun des membres les plus distingués lie Tancienne Société royale de Londres, passait un jour dans les rues de Penzance, petite ville du comté de Cornou-iilli"*. lorsqu'il aperçut, assis sur le seuil d'une perle, un jouoe homme à l'atlilude méditative et recueillie : cVlail Huml)hry Davy, qui remplissait, dans la boutique de lapolbicnire r>orlase, les mode.-Irs fonctions d'apprenti. Frappi de l'expression de se» traits, il l'aborda, et ne tarda pasi reconnaître en lui le germe des plus heureux talenls. Sorii en effet d'une très-obscure origine, et malgré dos conditions très-défavorables, le jeune apprenti avait déjà acconipli, sans secours et dans l'isolement de ses réfloxionf. quelques travaux préliminaires qui dénotaient, p('Urlc> sciences physiques, les dispositions les plus brillanles.
Cluiiberl était lié, à cette époque, avec le docteur P-eJdoes, ehimiiile et médecin, dont le nom a joui d'un corlain crédit à la (in du dernier siècle. Quelques mois auparavant. Beddoes venait de fonder à Clilton, petit bourg situé aai euNÎrons de Bristol, un établissement coniiu souslenc«ai û* Institution pneumatique^ consacré à étudier les propriétés médicales des gaz. Personne n'ignore que c'est *■ Angleterre, par les travaux de Cavendish et de Priesllej, que les fluides élastiques ont été découverts pour la prf*
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miére fois. A la On du siècle dernier, l'élude do celle forme nouvelle de la malière avait imprimé aux travaux scienlitlqucs un élan considérable ; les recherches sur les gaz se succédaient sans interruption, et les médecins s'appliquaient en môme 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 entière et vint prêter aux travaux sur les fluides élastiques un intérêt de premier ordre. C'est sous l'influence de cette double impulsion que le docteur Beddoes 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 inbalations gazeuses et UD amphithéâtre pour les leçons publiques. Il avait été élevé à l'aide de souscriplipns, salivant l'usage anglais. James Watt, un des principaux actionnaires, îivait exéculé loî-méme, dans les ateliers de Soho, les appareils servant à la préparation cl à l'administration des gaz. Pour diriger son lab^)ratoire, le docteur Beddoes .ivait besoin d'un chimiste habile : OuilbiMt n'hésita pas à offrir cette place au jeune apprenti, et c'est ainsi que le 1" mars 1798, Huniphry Davy, à peine Af:é de vingt ans, quitta l'obscure boutique où s'était écoulée une partie de sa jeunesse, et vint débuter dans la carrière où raltendait tant de gloire. Dans VInstitution pneumatique^ Davy fut spécialement chargé d'étudier les propriétés chimiques des gaz et d'obscn'cr 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'est-ii-dire cehii de tous ces corps qui exerce sur nos organes l'action la plus extraordinaire. Uien, parmi Ks faits qui existaient alors dans la science, ne permettait de prévoir les phénomènes étranges qui vinrent s'offrir à son observation.
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Il commença par faire une élude approfondie des propriétés et de la composition du protoxyde d'azote, et par déterminer les procédés les plus convenables pour robtenir. Il s'occupa ensuite de reconnaître ses effets sur li respiration. C'est le li avril 1799 qu'il exécuta cet essii pour la première fois, et constata la propriété enivrante de ce gaz. IF éprouva d'abord une sorte de vertige, mais bientôt le vertige diminua, et des picotements se firent sentir à l'estomac ; la vue et l'ouïe avaient acquis un sorcrolt d'énergie. Vers la fin de- l'expérience, il se développa un sentiment tout particulier d'exaltation des forces musculaires : l'expérimentateur ressentait un besoin irrésistible (l'agir et de se mouvoir. Il ne perdait pas complètement la conscience de ses actions, mais il était dans une espèce de délire caractérisé par une gaieté extraordinaire et par une notable exaltation des facultés intellectuelles.
Les faits observés à cette occasion par Humphry DiïJ sont devenus, selon nous, le point de départ de là méthode anesthésique; nous devons donc les faire connaître avec quelques détails. Dans l'ouvrage étendu qu'il publia à cette occasion en 1791), sous le titre de Recherches chimiques i^ foxyde nifreux et sur les effets de sa resjjiratiouy Humphrj Davy donne le résumé suivant de sa première expérience:
« Après avoir préalablement bouché mes narines et vidé mû poumons, je respirai quatre quarts de gaz (i) contenus dans un petit sac de soie. La première impression consista dans une pesanteur de tctc avec perte du mouvement volontaire. Mais une demi-minute après, ayant continué les inspirations, ces sjmptùmes diminuèrent peu à peu et firent place à la sensation d'une faible pression sur tous les muscles; j'éprouvais en môme temp dans tout le corps une sorte de chatouillement agréable qiii>.' faisait particulièrement sentira la poitrine et aux extrémités. Ui objets situés autour de moi me paraissaient éblouissants de lo-
(0 Le quart anglais équivaut h 1 <>>, I.
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>crc cl lu scna de l'ouïe avait acijiiis un siiicroit de Gncâse. aa le» domières inspirations, ce rlialoiii Ile ment augmenta, je twnttf une pxBltalion (ouïe particulière dans le pouvoir inuskire, et j'éprouvai un besoin iri(.'9isliblc d'agir. ■ Je ne me souviens que Irés-coiirusdment de ce qui suivit : je !• wulemcnl que mes gestes élaienl violcnis et désordonndj. lUees cfTelB diiiparurent lorsque j'eus suspendu l'inspiratioQ du I ; dix minutes aprts, j'avais lewuvré l'i-Ut naturel de mes jnHt; la sen&alion du chalouillemenl dans les membres se dnlint seule pendant quelque temps.
* J'avais Tait celle expérience dans la matiniïe ; je ne ressenlis Ddant tout le reste du jour aucune Tatigue, et je passai la nuit (ut va repos complet. Lu lendemain, le souvenir de ces dilTé- Ut elTeis élait presque elTacc de ma mémoire, et si des noies MÎi immL'diulcmenl après l'expérience ne les eussent rappelés BMl souvenir, j'aurais douté de leur rëalilé.
niJe croyais pouvoir mettre quelques-uneg de ces impressions |9 le compte de la surprise et de l'enthousiasme que j'avais ■Mvét, lorsque je ressunlii ces émotions agréables au moment ■je m'attendais, au contraire, à (éprouver de piînibleî sensa-
eUaia dem autres expériences faites dans le cours de fa ée, en m'armant du doute, me convainquirent que ces eiïels ^cal positivement dus h l'ocllon du gaz. ■
iXs gfiE ijui nvait servi à celle première expOricncc élait fBA d'une cerlaîne quniililé d'air; Humphr; Dan' respira MqacB jours après le proioxyUe li'azolc pur.
' le respirai alors, dit-il, le gaz pur. Je ressentis immédiate- ■>! une sensation s' étendant de In poitrine aux extrémités; "■cuvais dans tous les membres comme une sorte d'cxagéra-
* du sens du lad. Les impressions perçues par le sens de ta ' Paient plus vives, j'entendais distinctement tons les bruits Ift chambre, et j'avais tres-bicn conscience de tout ce qui '■Ivlruniiait. Ij; plaisir augmentant pai- degrés, je perdis tout ^ort avec le monde extérieur. Une suite de fraichi's et rapides 'ges passaient devant mes vent; elles se liaient ^ des mots infini et formaient des peiceptlons toutes nouvelles pour moi. •Ulaisdansun monde À parL J'élais en train de faire des théu-
* et des découvertes quand je fus éveillé de cette extase délite par le docleiuKinglake qui m'âtatesacde lalKiucbe. Ala
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\ue des personnes qui ni*cn(ouraîcnt, j'éprouvai d*abord im sentiment d'orgueil, qjies impressions étaient sublimes, et pendant queltpies minutes je me promenai dans T'ipparlcment^ indifférent à ce qui se disait autour de moi. Enfin, je m*écriaiaTec la foi la plus vive et de Taccent le plus pcnéti-c : Rteii tCexi*te qiie lapetiiéc; Vunwers n* est composé quecTidées^d'imprcssûmsdt plaisir et de souffrance.
« II ne s'était écoulé que (rois minutes et demie durant celle expérience^ quoique le temps m'eût paru bien plus long en k mesurant au nombre et à la vivacité de mes idées ; je n'avais pi» consommé la moitié de la mesure de gaz, je respirai le reste avant que les premiers effets eussent disparu. Je ressentis des sensilions pareilles aux précédentes ; je fus prompteinenl plongé dans l'extase du plaisir, et j'y restai plus longtemps que la première fois. Je fus en proie pendant deux heures à Texliilaration. J'éprouvai plus longtemps encore l'espèce de joie déréglée décrite plu$ haut, qui s'accompagnait d'un peu de faiblesse. Cependant elio ne persista pas ; je dînai avec appétit, et je me trouvai ensuiie plus dispos et plus gai. Je passai la soirée à préparer des exit'liences ; je me sentais plein d'activité et de contentement Dooi:i.' heures à deux heures du matin, je m'occupai à transcrire le ré^it détaillé dos faits précédent?. Je reposai très-bien, et le lendemain jiî me réveillai a\ec le sentiment d'une existence délicieuse i|»i se maintint toute la journée, »
Davy continua pendant plusieurs mois ces curieuses oxpéi icnces. L'e.\hilaration et Texallalion de la force musculaire étaient les phénomènes qui marquaient surtout l'éMl étrange où le plongeait la respiration duprotoxyde d'azuie.
a Jusqu'au mois de décembre, dit-il, j'ai répété plusiouts foi> les inspirations de gaz. Loin de diminuer, ma susceptibilité po-ir ses efl'cts ne faisait que s'acroilre; six quarts étaient le volume de gaz qui m'était nécessaire pour les provo(|uer, et je no |»r.jlongeais jamais les inspirations plus de deux minutes et demi^*. . Quand ma digestion était difficile, je me suis trouvé deux ou trois fois péniblement afTecté par l'excilalion amenée par le gaz: j'éprouvais alors des maux d'estomac, une pesanteur de tète et de l'excitation cérébrale.
« J'ai souvent eu beaucoup de plaisir à respirer le gaz dms k
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silence et robscuritt^^ ab^^oiix^ par des scnsalions purement idt^alcs. Quand je faisais des exporirnccs devant quelques personnes, je me suis trouvé deux ou trois fois péniblement alTecté par le plus faible bruit ; la lumière du î^oleil me paraisî^ait d*un ^clat fatigant et difficile à supporter. J'ai également ressenti lieux ou trois fois une certaine douleur sur les joues et un mal de (lents passager. Mais lorsque je respirai le gaz après quelques excitations morales, j'ai ressenli des impressions de plaisir véri- ' taLlement sublimes.
« Le 5 mai, la nuit, je m'étais promené pendant une heure au milieu des prairies de l'A von; un brillant clair de lune rendait ce moment délicieux, et mon espiit était livré aux émotionsles plus douces. Je respirai alors le gaz. I/efl'et fut rapidement produit. Autour de moi les objets étaient parfaitement distincts, seulement la lumière de la lampe n'avait pas sa vivacité ordinaire. La sensation de plaisir fut d'abord locale ; je U perçus sur les lèvre;{ et autour de la bouche. Peu à peu elle se répandit dans tout le corps, et au milieu de l'expérience elle atteignit à un moment un tel degré d'exaltation qu'elle absorba mon exi»tence. Je perdis alors tout scniiment. Il revint cependant a.^scz vile, et « Ressayai de communiquer h un assistant, par mes rires et mes gestes animés, tout le bonheur que je ressentais. Deux heures après^ au moment de m'eiulormir el placé dans cet état intermédiaire entre le sommeil et la veille, j'éprouvais encore comme un souvenir confus de ces impressions délicieuses. Toute la nuir^ j'eus des rêves pleins de vivacité el de charme, et je m'éveillai le matin en proie à une énergie inquiète que j'avais déjà éprouvée quelquefois dans le cours de semblables expériences. »
Celte impression extraordinaire produite sur le système nerveux par linspiralion du protoxyde d'azote devait amener à penser que ce gaz aurait peut-être la propriété de suspendre ou d'abolir les 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 rinhalation de son gaz. II 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;
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le chatouillemenl venait comme à rordînaire, et la douleur était, pendant quelques minutes, effacée par la jouissance (1). » Plus loin, Hvimphry Davy^fail la remârqae suivante : « Le protoxjde d'azote paraissait jouir^ entre autres propriétés, de celle de détruire la douleur; oo .pourrait probablement l'employer avec avantage dans les opérations de cbirurgie qui ne s'accompagnent pas d'une grande effusion de sang (2). »
Si ce dernier passage n'eût été perdu dans le trop long exposé des recherches de Davj, et noyé dans les détails d'une foule d'e:(pérîences sans intérêt, la création de la méthode anesthésique n'aurait pas eli à subir un demisiècle de retard. Mais cette observation passa entièrement inaperçue, et toute l'attention se porta sur les effets étranges produits par le protoxyde d'azote sur les facultés intellectuelles. Pendant plusieurs mois, on s'occupa beaucoup, en Angleterre, des effets physiologiques de ce gai, qui reçut, à cette occasion, les noms de gaz hiiarant, gcz du paradis, etc.
La réputation de V Institution pneumatique commençait à se répandre, et Cliflon était devenu le théâtre de nombreuses réunions. Les malades et les oisifs affluaient chez le docteur Beddoes ; la présence de Coleridgc et de Soulhey ajoutait à ces réunions un attrait particulier, et Davy trouvait dans le commerce de ces deuxpoCtes un heureux aliment à ses goûts littéraires. On voulut essayer, à Cliflon^ de connaître les phénomènes singuliers annoncés par Davy, et l'on se mit en devoir de répéter ses expériences. Coleridgc et Southoy se soumirent des piemieiis aux inhalations du gaz hilarant, et ils ont décrit leurs sensations dans quelques pièces de vers imprimées dans les œuvres de Coleridgc. Plusieurs autres personnes éprouvèrent aussi les effets indi-
(1) Hechefches sur l'oxyde nitreux, p, 465.
(2) IbUt,,\i. 5SG,
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qués par le chimiste de Drislol : mais quelques-unes ne resHenlirenl que des impressions douloureuses, d'autres nVproHvèrenlabsoIumenl rien.
Ces exp<iricnccs furent répétées en mfime temps dnns plusieurs autres villes de l'An^çlelerrel Ure, TennanI et lloderwood (Sprouvérent les inl>mes sensations que Davy.
En France, les inlïnies essais furent moins heureux. Proust cl Vnuquetin, Orfila et Tlienard, ne ressentirent que des impressions douloureuses, qui alIèrent.mCme jusqu'ù menacer leur vie.
Une société de médecins et d'amateurs se forma it Touiome pour répéter eu grand les expériences de Da^y. Les 'Mnillals très-divers qui furenl obtenus mirent hors de .tfoutc In ditTérence des effets physiologiques produits par OB gaz selon tes dispositions individuelles.
Ueuxsénnccs Turent cousncrées !ices essais. Dans la preni^tc. six personnes respirèrent le gaz, el douze dans la VECoode. Voici le résumé des procès-verbaux tenus à celte LSion :
Pnmière sMner. — Le premier sujet a perdu connaissance dèi là troisième insiùraiion ; il a Tullu le soutenir pendant^cinq miîmb»; il i>'est luvé ensuite IrëB-ratigut! elnc se rappelant a
Ïrouvé nuiru cbose qu'une ddraillance subite et un liutlenient lU les lumpcB,
LfiBoconiIsujcIa trouvi!qiic lo gatpossi'ilait une saveur sucrée ^ea mime ti-nips slypiiquc; il a ressL'nli beaucoup du chaleur | . 4uiilB poitrine; ses veines su sunt gonflées, son puùls s'est ac- (tiUré, les objets paraissaient lOumer autour de lui. ' Le Inisiùine n'a senti la »iveuf sucréi! qu'2k la première inspî- . MJoa ; it a ensuite éprouvé do la clialcur dans la poitrine el una Vira Kus«lit>n du plaisir; après avoir aliandonné la vessie, il a ^é pris (l'un violent accès île rire.
Ue quatrième a conscrvi! l'impression de la saveur sucrée pendant qualoi-zc heures; il a eu dos vertiges, ses jambes sont restée! ] «r/nM*.
Le cinquième, en quittant la vessie, a éprouvé des éblouisse- J iv. Il
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ments^ puis une sensation de plaisir s'est répandue dans tout son corps; il a eu les jambes avinées.
Le sixième a conservé toute la journée la saveur douce du gaz; il a eu des tintements d'oreilles, une pesanteur d* estomac et \v^ jambes avinées. Au totale ce qu'il a ressenti lui a paru plus pénible qu'agréable.
Seconde séance. — Douze personnes ont respiré le gaz, et plusieurs à deux reprises : quelques-unes l'avaient déjà respiré daib Il première séance; toutes^ indistinctement^ en ont été piusuu moins incommodées. M. Dispan, qui dirigeait la séance^ décrit ainsi ce qu'il éprouva lui-même : « Dès la première inspiratiuo, j'ai vidé la vessie, une saveur sucrée a, dans l'instant, rempli raa bouclie et ma poitrine tout entière, qui se dilatait de bien-ètn*. Jai vidé mes poumons et les ai remplis encore; mais à la troisième reprise, les oreilles m'ont tinté, et l'ai abandonné laves^^ie. Alors, sans perdre précisément connaissance, je suis demeuré un instant promenant les yt ux dans une espèce d'étourJisseiniiil suurd; puis je me suis pris, sans y penser, déliais de rire tels qtie je n'en ai jamais fait de ma vie. Après quelques^ecoudes, 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 fait que lonibir en syiicopa, si j'eusse poussé l'expérience plus loin. »
Des essais du môme genre furent répétés à la niême époque par beaucoup d'autres savants, et Ton put se convaincre ainsi que les effets physiologiques du protoxyde d'azote variaient selon les individus. Aux Etats-Unis, M. Mitchell et plusieurs autres personnes respirèrent le gaz hilaraot : ils furent frappés, comme Davy, de sa propriété d'exciter le rire et de procurer ui^e sensation générale agréable. En Suède, Berzelius ne remarqua rien autre chose que la saveur douce du gaz. A Riel, Pfairelplusicuri de ses élèves confinnèrenl les résultats obtenus par Dav}. L'une des personnes qui l'avaient respiré, dit Pfalf, fut enivrée très- vite et jetée dans une extase extraordinaire et des plus agréables; quelques-unes résistèrent davantage. Le professeur Wù'zer ressentit seulement de la gène dans
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la poilrÎDe et un sonlimeot de compression sur les tempes. Plusieurs de ses auditeurs qui essayèrent, à son exemple, de respirer le gaz, eurent des sensations assez différentes, mais tons accusèrent une gaieté insolite suivie quelquefois d'un tremblement nenreux. Ces résultats contradictoires peuvent s*expliquer en partie par Timpureté du protoxyde d'azote dont on faisait usage. La décomposition de Tazotale d^ammoniaque, à laquelle on avait recours pour la préf-aration de ce gaz, peut en effet donner naissance à quelques produits étrangers, et notamment h de Tacide hypoazolique, dont Taclion irritante et suffocante rend compte de certains effels d'asphyxie partielle obser\és 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'éthcr sulFurique ; il est certain néanmoins que quelques années après, les élèves de chimie dans les cours publics, les apprentis dans les laboratoires des pharmacies, étaient dans l'habitude de respirer les vapeurs d'élher, eonmie objet d'amusement, ou pour se procurer cette ivresse d'une nature si spéciale qu'amenait l'inspiration du protoxyde d'azote. La trailition qui confirme celle pratique est encore vivante en Angleterre et aux Klats-Unis (I).
(I) C*e»t probablement d'après cer^ faits que la méilocine commen(:n, à cette époque, à tirer parti de l'éllier sulfuriquc employé en vapeurs. Vers l'Année 1820, Anglfu)n , proresseur de toxicologie h Montpcllirr, prescrifait les vapeurs d'ether ctmtre le.s douleurs névralgiques; il so servait, à cet etTet. d'un (lacim de Wolf à deux tnlmlurei». Selon M. Duméril, le docteur Desportes conseillait aux phthisiques les inhalations
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Elle est d'ailleurs mise hors dé doute par un article imprimé en i815 dans le Quarteriy Journal of Sciences^ attribué à M. Faraday. Il est dît dans cet article, que si l'on respire la vapeur d'élher mêlée d'air atmosphérique, dans uo flacon muni d'un tube, on éprouve des effets semblables à* ceux qui sont occasionnés par le prot oxyde d'azote; l'action, d'abord exhilarante, devient plus tard stupéfiante. L'auteur ajoute que ce dernier effet peut devenir grave sous l'influence de l'éther, et il cite l'exemple d'un gentleman qui, pour s'élré soumis à son action, tomba dans une léthargie qui se prolongea pendant trente heures et menaça sérieusement la vie.
Ainsi les propriétés enivrantes et stupéfiantes du protoxyde d'azote étaient connues depuis le commencement de noire siècle, et l'on savait, en outre, que les vapeurs d'éther jouissent de la môme «iction physiologique. Ces faits étaient si bien établis, que les élèves des laboratoires se faisaient un jeu des inhalations éthérées. En outre, Hurapbiy
d'éther, et il en obtenait des efl^ets sédatifs. En Angleterre, le docte:ir Thornton était dans Tusage, à la même époque, d administrer, entre autres remèdes pneumatiques, la vapeur d'éther; l'un de nos safanti contemporains a raconté que le docteur Thornton l'avait soumis à et traitement pendant sa jeunesse. Ainsi, l'emploi des inhalaUons éthéréci comme remède interne était entré d'une manière assez sérieuie dans it pratique médicale. Enfin, l'cippareil qui servait à administrer les vapeurs d'éther était à peu de chose près le même que celui qu'ont employé les chirurgiens des États-Unis, dans les premiers temps de la méthode ânestbésique. Dans l'article Ëther du Dictionnaire des sciences médicaies public en 18i5, Nysten décrit ainsi cet appareil : f H consiste en un petit " flacon de verre à deux tubulures, à moitié rempli d'éther. L'une des « tubulures reçoit un tube qui s'ouvre d'une part dans l'air atmosphe- « riqueet plonge de l'autre dans l'éther. L'autre tubulure opposée à la « précédente est courbée en arc, de manière que son extrémité, deve- « nant horizontale, le malade la reçoit dans sa bouche, et c'est par elle « qu'il respire. L'air atmosphérique introduit par la première tubulure « traverse l'éther et s'imprègne de sa vapeur qu'il porte dans les voies « respiratoires. • C'est, comme on le verra plus loin, l'appareil que les chirurgiens américains ont employé au début de la méthode anesthésiqiie
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lyavy nvait signalé la propriété rcmarqiinble dont jouil 1q piz hilarant, d'abolir la douleur physique, el il avait proposé de s'en servir dans les opérations chirurgicales. Les Uétnents d'une grande découverte commençaient donc h rassembler. Que Tallait-il faire pour bàler ses progri^s? lamcllre i l'expérience l'idée émise à lilre de proposi- >a par Huinphry Davy, c'est-ii-ilirc administrer le prol- Iji'de d'azote dans une opération chirurgicale. C'est ce Ut fil Uorace Wels, et c'est pour cela que le nom du Ùl(i&lc de llarlTord doit être inscrit aprcs celui de Daiy ir la liste des bouinies qui ont concouru h la ciêaliou du méthode aueslbésique.
CHAPITHE III.
Ipixlenrc il'Hornre Wrls, A l'hApltal du Boiton .irvc le gnz liltatani ■ Sfiala dn CtiHilcs Jacksnn. — tnlrevu« de J^cksun et du ilvnlis Winum Morlun. — f tanin» emplui* de l'étbur tomme ageni onei
Honicc Wels eserçnitsa proression h Tlartford, petite ville I comté de Connecticut. Il avait résidé quelque teni| & \DS la capitale des Ëtals-Unis, à Ilostop, comme associé I dentiste Villiam Morton. Miiis l'association n'avait pas
rospéré, et il avait dû rctonnier dans sa ville natale. C'est qu'an mois de novembre 1841, il lui vint & l'esprit de iriUvr It; fait énoncé par Uavy, relativement k l'aboliliuii ) lu douleur par les inhalations du proloxydc d'azote.
( sar lui-mCme le premier essai : Il respira ce f;nz ; une lis sous son inlluence. il se (il arracher une dent, et ne
tuenlit aucune douleur. \ la suite de cet essai favorabli;,
il pratiqua la môme opération sur douze ou quinze personnes avec un succès complet. Horace Wels assure môme qu'il employa dans le môme but rélher^sulfuriquo; mais ce composé lui parut exercer sur Téconomie une action trop énergique; sur les conseils du docteur Marcy, il rononça, s'il fiiut Ten croire, à en faire usage, et il ^Vn tint au gaz hilarant.
Assuré de refficacité de ce moyen préventifde la douleur, Horace Wels partit pour Boston, dans rinlenlion de faire connaître sa découverte à la Faculté de médecine. En arrivant à Boston, il se rendit chez son ancien associé Morlon, et lui fit part de ce qu'il avait observé. 11 vil le môme jour le docteur Jackson, qu'il instruisit des nk^mes faits. Il se rendit ensuite, accompagné de Morlon, chez un professeur de la Faculté, le docteur Georges llaywanl. et lui proposa d'employer le gaz hilarant dans Tune de ses prochaines opérations. M. H:ïy\vard accepta celle offre avec empressement : seulement aucune opération ne (levait avoir lieu à l'hôpilal avant deux ou trois jours; tronvanl ce délai trop long, Horace Wels et Morlon allèrent trouver un autre professeur," le docteur Charles Warren. Celui-ci accepta la proposition sans difficulté : « Tenez, leur dit-il, cela se rencontre à merveille ; nos élèves >f réunissent ce soir à l'hôpital pour s*amuser à respirer lîe l'éther. Vous profiterez de l'occasion, et vous trouverez l:i des spectateurs t^ut'prôls pour une expérience publique. Préparez donc votre gaz, et rendez-vous à TamphilhéAIre. Nous ferons l'essai sur un malade à qui l'on doit extraire une dent.
Tout se passa comme il avait été dil. Le soir venu. Morlon prit ses instruments, et se rendit avec son confrère à la salle des opérations. Les élèves étaient déjà réunidepuis longtemps. Horace Wels administra le gaz au oialade, et se mil en devoir d'arracher la dent.«Mais par suile
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dr b varbliililt^il'iirliondiijiJ'Oluxvile-d'jiziitc!, cm pïii l'i-ITel ] de sa mauvaise pr^parntion, le gaz ne prudiiisil aucun Millat ; 1(! pnlitint [invissa des cris, Its speclRleur-s se mirent ] AtissilAl à rire et h silHer, et la sfianc^ se Icrmina k lu corf liwton dti innlticiirciix opérateur.
Horace Wels se retira !e cœur serré. Le lendemain il Ht ]
reoietlre k Morton st^s insirumenis, et repartit pour Hnrl- ' <fbrd. L« triste résultat de celte expëi-Ience et le chagrin iqnll «éprouva de son échec lui occasionnèrent une grave ;3tmhiilie. lU'venu ii In santé, il abandonna sa profession de ■JenlUtc et se mit à diriger une exposition d'oiseaux.
- Co n'est f|ue deux ans après celte époque que le nom du dncleur Jackson apparall pour la première Fois dans t'hiï- 'Itûred*^ l'élliérisatlon. Rci;u docteur en médecine Ji l'uni- >*crsité d<- llarwnrd en iHîH, CItarles Jackson avait été de lionne heure attiré en Europe par le désir d'y perfixlionotT ses (.onnaissaDces. Il avait séjourné quelques an- i >'liè«sàParisct !i Vienne, s'occupnnl de l'étude des sciences ■accessoires il la médecine, et particulièrement de géologie i •«t Ac rhimie. De retour h Boston, il ne liirda pas & abandonner la méderine pour se consacrer tout entier h des iniTiiux de chimie analytique et de géologie. Les belles recUcrches qu'il exécuta ;iir In géologie de plusieurs cou- ' (rets des Étals-Unis le firent bienlflt distinguer dans celte partie des sciences, cl sa réputation parvint jusqu'en Eu- i rope, où il étuit connu comme le plus habile des géologues ] américains. Nommé inspecteur des mines du Michigan, il ouvrit à Boston des cours publics de cliiuiie, et il recevait dam son laboratoire un certain nombre d'élèves qui s'cserçaienl, sous sa direction, aux Iravaiix de chimie. j
Lesexpéricncc» de Davy surlegaz hilarant, les lenlativea j dHorace Wels pour tirer parti des propriétés de ce ga;:, I eaRn la conna)>aance générnlemenL répandue en Amérique I de l'iiresse particulière occasionnée par les vapeurs d'é- I
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ther, amenèrent Charles Jackson à examiner de plus près ces faits, dont Timportance était facile à comprendre. Il essaya sur lui-même l'action de Téther, et reconnut ainsi que son inspiration, faite avec les précautions nécessaires, ne s'accompagne d'aucun danger. En effet, bien avant qu'il songeât à s'occuper de cette question, l'ivresse amenée par réther sulfurique éiait, comme nous l'avons dit, généralement connue en Amérique, mais elle était regardée comme dangereuse. Des jeunes gens qui, dans les laboratoires de chimie, aN-aicnl respiré trop longtemps les vapeurs d'éther, en avaient éprouvé des résultats fâcheux. Le docteur Mit^. chell rapporte qu'à Philadelphie, quelques enfants, ayant versé de réther dans une vessie, la plongèrent dans l'ean chaude pour vaporiserrétheret 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 unanimement reconnu par les chimistes et les médecins américains. Or, dansTexpérience qu'il ut sur lui-même en i 842, Jackson eut occasion de se convaincre que les accidents observés dans ces circonstances ne devaient se rapporter qu'à l'oubli de quelques précaulionfi indispensables, et que les vapeurs d'élher peuvent être respirées sans inconvénient quaud 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 le caractcre de l'ivresse amenée i^ar l'éther, son peu de durée et l'insensibilité qui l'accompagne.
Dans une lettre à M. Joseph Abbot, le docteur Jackson rapporte ainsi l'expérience qui le conduisit à ces observations fondamentales.
« L'expérience qui me fit conclure que l'éther sulfurîqiic pi"0duisait l'insensibilité fut faite de la manière suivante : Je pris une bouteille dether sulfurique purifié que j'avais dans mon labou-
tntË.axTioti. fis
ICtIre ; j'allai du» mon cabinet, je verni ie cet ûher sur nn mur-
Se linge, et, l'««iDt prw»é légèrement, je m'assis dans une
nue. Atant apposé nu \èle en arrière nir la berceuse, je
li mes pied» sur uae chaue, de manière que je me trDU(as.<«
■ une position lise; je plaçai aJoni le morceau de loile ïur
bouche et eous mrs nannes, et je commentai i respirer
nilber. Les cffcU que je iMscnlis d'abord furent un peu de loui.
Mb de la tniklieur, qui (ut «uivie d'une sen^lion de chaleur,
I nte vint bienidt de la douleur à la tèle et dans la poitrine, des
liies de rire et du Tertige. Mes pieds et mes jambes ëtaii-nl
lagonrdis et ine«ni^ibles ; il me ^niblail que je flottais dans l'air;
tentais plus la berceuse sur laquelle j'élais assis. Je me
tl. pendant un espace de temps que je ne paUdèfiuir, dans
élat de rêverie et d'insensibililé. Lorsque je rerins, j'avais
[otin du vertige, mais ptiiot d'envie de me mouvoir. La toile
1 contenait l'êlber fiait tombée de ma bouche ; je n'avais plus
douleur dans la potirinc ni dans la gorge ; mais je ressentis
lOtAt un tremblement iniriprimable dans tout le corps; le mal
gon;e Et de poitrine revint biculAt, cependant avec moins
lalensilë qu'auparavant.
« Comme je ne m'étais plus aperçu de la douleur, non plus H it» objets extérieurs, peu de temps avant et après •pic j'eus lu connaissance, je conclue que la paialjsie des nerfs de la dbililé lerait si grande, tant que durerait cet êlal, que l'on ouïrait opérer un malade soumis à l'influence de l'ùltuT sans rilpe»seni!l la moinde douleur. Me fiant l&-MJessus,jo prescii- I l'emploi de l'éther, persuadé que l'expérience serait coiinnée do succès (l). "
Déjà, avant celte époque, M. Jacksoo avnil respiré quclnefuiiUs vapeurs U'élber, non pas à titre d'u^cut (trâvent de Li douleur, mais simplement comme reniëde-inlt- >mo(liqu^, car ce moyen élail déj& en usage depuis lluîcurs années chez les médeeinsdcs Klats-t'nis. Ayant <n DO jour recours à l'élher pour combattre un iliuilic riulcol, ticcompagi^é d'une couslriclion pénible des pouions, il prolongea les înspiralîons plu» qu'à l'ordinaire et
|l) Pf/in^t tiei droili ilu d-jclrur Charliri T. Jackfin fi la d^'n-trlÉ t Cétliiritaiton, par IM ittxtt Lord, wniclller*, P' 111.
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resscnlil quelques effets d'insensibilité. Il est probable que ce fui là le fait qui lui donna l'idée d'examiner de plus près Tatlion de l'élher sur l'économie. Au resie, ce dernier point est encore assez obscur par suite des explications tout à fait insuffisanles fournies par M. Jackson sur les circonstances qui ronl»amené à reconnaître l'action stofi*fiante de Téther.
On peut donc résumer dîins les termes suivants la part qui revient au chimiste américain dans la décou)'erte de la méthode anesthésique : Jackson établit beaucoup mieux qu'on ne l'avait fait avant lui la nature de l'ivresse élhérée, et mit à peu près hoïs de doute ce fait capital, assez vaguement aperçu jusque-là, qu'une insensibilité générale ou locale est la conséquence de cet état particulier de roconomie; il reconnut, en outre, le ten>ps trèscourt nécessaire pour amener cette ivresse, la rapidité avec, laquelle elle disparaît et le peu de danger qui Taccomj . i;ne. On ne peut nier que la découverte de la méthode aneslhésique ne se trouvât contenue presque tout entière dans l'applicalion de ces faits.
Tout nous montre cependant que ces idées étaient loin, à celle époque, (le se présenter à l'esprit du docteur Jaikson avec la simplicité el l'évidence que nous leur pKlons ici. Quatre années se passèrent sans qu'il songcAlà les soumettre à un examen plus sérieux. La possibilité de tirer parti de Téther dans les opérations chirurgicales existait donc dans sa pensée plutôt comme opinion théorique que comme vérité expérimentalement établie. Itien ne lui était plus facile, s'il en ertt été autrement, que de vérifier ses prévisions en administrant Téther^ à un nialade soumis à quelque opération chirurgicale. Il nVn lit rien, el se borna, quatre ans après, h indiquer, à titre de simple conseil, l'élher comme pro])re à faciliter rexéiulion d'une opération de faible iniportimce.
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Au mois de février 1846, un de ses élèves, Joseph Peabody, souffrait 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 purifier ce liquide et pour le respirer. L'élève promitxle s'en servir, 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 mailre, il renonça à son projet.
Six mois après, le docteur Jackson trouva un expérimentateur plus docile. Ce fut le dentiste William Morton.
Une polémique très-animée s'est élevée entre Morton et Jackson à propos de la découverte de l'ancslhésie. Les deux adversaires ont éch.nngé un grand nombre de lettres et deux ou trois brochures destinées à défendre leurs droits respectifs à la priorité de cette 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 {affidavit), La comparaison attentive de ces divers documents permet de fixer le rôle que chacun d'eux a joué dans cette grande affaire. 11 est parfaitement établi pour nous, en dépit de ses assertions contraires, que Morton ne savait pas le premier mot de la question de l'anesthésie, lorsque, le i*' septembre 1846, le docteur Jackson lui communiqua, dans une conversation, toutes ses idées à cet égard. Comme l'entretien de Jackson et Morlon est, au point de vue historique, d'une importance capitale, on nous permettra de le rapporter; il est facile de 1? rétablir, grâce aux dépositions assermentées qui en ont consigné les termes.
Le 1" septembre 1846, le docteur Jackson travaillait dans son laboratoire avec deux de ses élèveâ, George Bar-
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ncs et James Mac-Intyre, lorsque William Norton entn dans la salle et demanda qu'on voulût bien lui prêter m petit sac de gomme élastique.
— Il vient de m'arriver, dit-il, une dame fort timorée qui redoute beaucoup la douleur et qui demande à être magnétisée avant l'opération. Je crois qu'en remplissant un sac d'air atmosphérique et lui faisant respirer cet air, j'agirai sur son imagination et pourrai pratiquer mon opération tout à mon aise.
Ayant reçu de M. Jackspn le sac de gommée élastiqoe» Morton demanda comment il devait s'y prendre pour le gonfler.
— Tout simplement, dit Jackson, avec la bouche oa bien avec un soufflet. Mais, continua le docteur, votre projet me paraît bien absurde, monsieur Morton ; votre malade ne se laissera pas tromper si niaisement, et vous n'aboutirez qu'à vous rendre ridicule.
— Je ne voi^ 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 ma cliente 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 quelle manière, il se proposait d'agir.
— Si je peux seulement réussir à lui faire ouvrir la boache, je réponds d'arracher sa dent. Ne connaissez-vous pas la puissance des eff'ets de l'imagination? Et n'est-il pas vrai qu'un homme est mort par le seul efl'et de sa frayeur, lorsque, après avoir légèrement piqué son bras, pour simuler une saignée, on y fit couler un filet d'eau chaude?,
Gomme il se mettait à. raconter les détails de ce falL Jackson l'interrompit :
— Allons donc, monsieur Morton ! je ne pense pasqtfj vous ajoutiez foi à de pareilles histoires. Renoncez à cetf/
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idée ; voos ne réussirez qu'à tous faire dénoncer comme imposteur.
n y eut ici une pause de quelques instants. Le docteur reprit alors :
— Ne pourriez-vous essayer sur votre malade le gaz hilarant de Davy ?
— Sans doute, répondit Morton. Je connais les propriétés de ce gaz, car j'assistais à Texpérience d^Horace Wels. Hais pourrai-je réussir moi-même à le préparer?
— Non, répondit le docteur; tous ne sauriez tous passer de l'assistance d'un chimiste. Vous n'obtiendriez, sans cela, qu'un gaz impur, et tous n'aboutiriez qu'à une déconvenue, comme il arriva à ce pauvre diable d^orace.
— Mais, vous-même, docteur, dit Morton, ne pourriezvous avoir la bonté de me préparer un peu de ce gaz ?
— Non, j'ai d'autres afKiires.
— Au fait, dit Morton terminant 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 sortît, 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 ; Tinsoucieux et entreprenant dentiste convenait parfaitement pour un essai de cette nature dont Tissue a pouvait devenir fâcheuse et dont il redoutait pour lui- 3 même les conséquences et la responsabilité. U sortit du b^ laboratoire et rappela Morton, qui se trouvait déjà dans -^ la me. Ils rentrèrent tous les deux dans le laboratoire^ »-« — Écoutez, Morton, dit le docteur, j'ai quelque chose sj demfeux à vous proposer. J'ai depuis longlepips une s idée en tôte, et vous êtes l'homme qu'il faut pour la mettre à exécution. Allez de ce pas chez l'apothicaire Burnclt, xr et achetez une once d'éther sulfuriquc. Prenez surtout f ^ l'éther le plus pur, c'est-à-dire celui qui a 614 \:e.^V\^fe ^'»:fc
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une seconde distillation, versez-en un peu sur un mouchoir, el fiiiles-le respirer à voire malade. Au bout de quatre ou cinq minutes, vous obtiendrez une insensibilité complète.
— De réther sulfurique I ditMorlon. Qu'est-ce que cela? Est-ce un gaz? En avez-vous un peu ? Monlrez-m*CD, je vous prie (1).
Le docteur Jackson alla prendre dans une armoire un flacon d^élher et le montra au dentiste, qui se mit à Texaminer comme s*il n'en avait jamais vu.
— Votre liquide, dit-il, a une singulière odeur. Mais êtes- vous bien convaincu que j'obtiendrai reffet dont vous parlez, et que les malades ne peuvent courir aucun risque ?
Jackson répondit du succès, et àTappui de rinnocuilé de rexpériencc, il rappela que les écoliers du collège de Cambridge, qui étaient dans l'habitude de respirer l'étlier 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 ma cliente.
— N'ayez aucune crainte, répondait Jackson ; j'ai fait cette expérience sur moi-môme. Après une douzaine d'iu-
(1) Pour comprendre l'importance de ce mot de Morton, il faut MToir qu'après le succès de la méthode aneslhésiqUe, ce dernier ayant revendiqué pour lui seul l'honneur de celte découverte, assura qu'il avait fait des e\périenced avec l'ctiier dès l'année 1813. Il e«t asseï singulier dès lors que, pendant sa conversation avec Jackson, il ne connaisse point réther et demande si c'ert un gaz. Pour expliquer cette contradiction, Morton a avancé plus tard que son ignorance, sous ce rapport, était simulée, et qu'il voulait seulement tenir ainsi ses expériences cachées an docteur Jacki^on qu'il savait occupé du même sujet. Tout cela parait fort invraisemblal)Ie, et dans tous les cas cette réUcence ne dépose guère en faveur de la sincérité du dentiste.
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ipiralions, rotrc malade s'alTaisscra sur sa chaise el (ombt>ra dans nne insensibilité absnlup. Vous en ferez alon lOUl ce que vous voudicz.
Les deux élùves du Jackson, George Bames cl Jatnen le-Iotyre, s'élaienl rapprochés dans cel înlGi-rnlIe, et £coDtnient la conversation, Morton s'adressa h l'un dVux : — Croyez-vous, Mac-lnljre, que celle eiptfricnce soîl HUIS danger, el osericz-vous la tenter sur vous-même ? ^Ccrlainemenl, répAidit l'élève.
— Mais, reprit alors Jacksou, il y a un moyen bien simple de TOUS convaincre du peu de danger de celle expérience. Enfermex-vous dans volrc cabinel, versez del'clbersnr inouchnir el lespirez-le pendanl quelques minutes, s ne larderez pas à ressentir les ciïets que je vous ance. Tenez, ajoula-l-il, rela vaudra mieux encore : pi'tit iipparf^il, l'inspiration des vapeurs sera lus Encilc.
El il lui remit un llacon do Wolf à deux ouvertures, luni de SCS tubes de verre.
•^ C'est bien, répondit Morlon ; je vais tout de suite en lire ressai,
tx dentiste se rendit du même pas k la pharmacie de tnrnelt et achcin une once d'éther sulTurique. II rentra lui, s'enferma dans son cabinet, et, s'il Taut t'en il lit sur lui-m^me l'expérience.
■ AasiadanslL' rauleuild'upéralions, je commençai. dilMortcn, rafiirer l'êlher. ie le Irouvai tellement fotl, <|u'il me suITuk en partie; mais il produisit un cl1ctdi'cidL>. J'ensalurai mon luctioir, 1 1 ji- t'iiitinlai. Je regardai ma montre ; je perdis tiicnoannilMaïu-e, En n'vennnt h mol. je sentis de reni;oiit'di9se' !lit dans nu'9 jnmbii, avec une sensation semblable A un :in«r.J'aiiiitiïdoimé le monde entier pour (luequcligu'un niveiller. Je crus nu monicul que j'allais mourir dam el que le monde ne ferait <juc me prrndre un pItW ou nuner en ridicuK- ma rnlk. A la fin, je senti» un l^er cbalouil-
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lement de sang àrextrémité de mon doigt, et je m'efforçai de k toucher avec le pouce, mais sans succès. Un deuiième effort m'amena à le toucher, mais sans éprouver aucune sensalk». Peu à peu je me trouvai solide sur mes jambes, et je me sentis revenu entièrement à moi ; je regardai sur-le-champ i mt montre^ et je calculai que j*étais demeuré insensible Tespace de sept ou huit minutes (1). »
Heureux de son succès, Morton s'empressa de l'aononccr aux personnes employées dans sa maison, et il stlendit ayec une impatience facile à comprendre qu'un malade voulût bien se prêter à une expérience plus complète.
L'occasion s'offrit le soir même. Â neuf heures, un habitant de Boston, nommé Eben Frost, se présenta chci lui souffrant d'un violent mal de dents, mais craignant la douleur et désirant être magnétisé pour ne rien sentir.
— J'ai mieux que cela, dit Morton.
11 versa de l'éther sur son mouchoir et le fit respirera son client. Celui-ci ne tarda 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 figure du patient ne fit pas un pli. Au bout de deux minutes, il se réveilla et vit sa dent par terre. 11 n'avait ressenti aucun.) douleur et ne pouvait se rendre compte de rien. 11 demeura encore vingt minutes dans le cabinet du dentiste, et sortit parfaitement rerais, après avoir signé un certificat constatant le fait.
Morton était transporté de joie. Le lendemain il courut chez Jackson pour lui raconter l'événement : il ne pensait pas encore à réclamer pour lui seul la pensée derinvco-
(•) Mémoire mr la découveiHe du nouvel emploi de réihêr suifiinque, par W. Morton, p. 17.
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É|| nv voulait pas encore iMrc lu li'lc d'une diicoudont il n'ûvuit Oléque lebrus.
Jackson iiL' parut pas siirpris le moins du monde.
~— Je vons l'avais dil, répondit-il sans s'émouvoir diiniilBge.
tls coinmenctyrenl alors h s'enti-elenir des moyens de poitrsiiivre les applications d'un procédé si remarquable el si nouveau.
^ Je vais, dll Murlon, employer l'étherche;! tontes les pftnonnes qui se présenteront à mon cabinet.
— Voilh qui est parfait, dît Jackson, mais cela ne snmi point. Allez, Mns pins larder, chez le docteur Warren, ebirurçien de ^h(^pital général; Taites-lui part de ce que KRts «verrait, et propoï.eK'lui d'employer l'éthcr dans une l^iénitioti sérieuse. Pci^onne ne croirait à la valeur de ce procéflë) si l'on se liornnit à l'employer pour nne opi^raioo aussi simple que celle d'une extraction de denl. Il irme souvent que les malades n'éprouvent aucune dou- Itiir, »i cette opération est Tnilc avec promptitude et par m lour de main adroit. On meltniit donc le défaut de sennbîltlé sur le compte de l'imagination. 11 faut donner an polilic une démonstration tout à Tait s.-ins réplique.
Le dentiste faisait beaucoup d'objections pour se rendre Il J'bûpiLil.
— Mais si nous allons Taire à l'bApilal une expérience publique, lout le monde reconnaîtra l'odeur de l'étber, et IKrirA déronverle sera aussilAt divulguée. Ne pourrait-on pM ajoutera l'éther quelque arôme étranger qui en dîssimiil«t l'odeur?
— Oui, ri'pondit Jackson en rianl, quelque essence bwiçBise, romnio l'essence de roses un de néroli. Après l'Ap^raliun, le malade exhalera un parfum de roses, el le public ne saura plus que penser. Mais sérieusement, ajouta heitaoa, crojeï-TOu» que j'aie l'intention de faire fc mon
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profit le monopole d'une décoa^erte pareille? Détrompezvous. Ce que je vous ai commaniqué, je rannoncerai i tous mes confrères. »
Morton se décida enfin à se rendre à l'hôpital. Il vil le docteur Warren, et lui raconta son opération de la veille : seulement il ne dit pas un mot de la part que M. Jâckson avait eue dans la découverte, et s'en attribua tout l'honneur. Acceptant avec empressement la propositioo du dentiste, le docteur Warren promit de saisir la première occasion qui s'offrirait d'emplover 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 l'avait empoisonné. Les parents étalent 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. Morlon employa cet intervalle à faire construire, avec TassistaDce de M. Gould, médecin versé dans les connaissances chimiques, un appareil très-convenable pour l'administration des vapeurs éihérées. C'était un fiacon contenant une éponge imbibée d'éther, muni de deux tubulures et portant deux soupapes inversement pLicées pour donner un accès à l'air et une issue à la vapeur.
C'est le U octobre 1846 que le docteur Warren exécuta celte 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
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hporp»; Morlon se fil longlemp*; .nH(?n<1r{'. Il onlrn enfin AU Rinmeiil nCi le cbinirgien, n'espériint plus le voir arritrr, allai! procéder h l'op^rnlton; it Iciiait h la tnaiit l'appareil que le fabricnnl veniiil seulement de terminer. Otunl au docteur Jackson, il ne parut point: Morlon «mil 6tA taeKHger infidèle; H n'avait pas prévenu son OOaffi're, qui élnil parli ce jour-là pour les mines du Mapyland.
L'opfralion se fit avec un bonheur complet. MoHoo ftjrant appliqué le tube aspirateur sur la buiiche du malade, nosftnbibiliti-S se maniTcsta au bout de trois minutes. Il «"■fessait d'enlever une lumeur volumineuse du cou. Le dlirurglen Ht iine incision de trois poueiïs, et commença à 4i8«£qufr lus tissus h travers les nerrs et li>s nombreux fftûseaus de cette région. Il n'y eut. de la pari du palîent, aucune expression de douleur ; sculcmenl il commença, Apr^s les premiers coups de bislmiri, à proférer des pajôles Incohérenles, et parut agit6 Juiqu'.\ la (In de l'opdnlton ; m.iis il déclara, en revenant h lui, n'avoir senti rien «oliNï cliose qu'une espL>ce de grallemenl. Des acctama- Uons et des applaudissements retentircDt aussitât dans la Mite, et les specL-iteurs se retirèrent en proie aux immolions les plus vives.
Li^ lendemain, une autre expérience fui exécutée dans le même bApital, par le docteur Hayward, sur une Pemm» qui portait une tumeur au bras. L'inspiration des vapeurs Ait continuée pendant tout le lemps de Topéi-alion ; il n'y «al aucun signe de douleur ; quelques murmures se firent Hitmdre il la tin de l'opéralion, mais à son réveil, la malade les attribua h un rêve pénible qu'elle avait ééc\Bn n'avoir rien senlî.
I^ 7 novembre, le docteur Bigelow pratiqua, avec 1'*- Iher, une amputation de cuisse. Le même jour, il lut à la Société médicale dn Itoslon un mémoire détaillé
;.. - ".,- i«.-: .-. •: - r ir:*M:i«.»a fut dès ce moment une
.a c« Or I i -t." i~-i«:i^ 5«:n nom à une conquêle scien- : : r-: i i-^-* :rv:LT*Â:j<i- •: 1 2.^'nciir qui lui revenait pt-ur . ..• '.;.:. >■ î*.'i "i-i'-ir^cff dudace. le momcnl de sa -• ^:>i;.« .:. -•: s: ^i^-- : 7»:. -". n dentiste William Morlon. : ••: .. *-^^: 7»: :>c-r :r n: -C loiiî^r à >on profit Une dé- :-.::-- :■:. :»? i-' î77UJ":=-i:r i ! h'^imanité tout enlièn*. i .'u : ?*; zt^ti'i:- i».*:^ .1 siave;jar%îe illibérale d'un :--:-. '.z:^.: i-i-i r:Ci'i-:e «fe Unis ceux qui toui "L'-:. ' ù." :•- :*i :.:iiit". r^-i^^iu : ainsi il neconsenlail • :.r-. • :.' .1 :•.«;- -r'!-' ri<e c»:'^ qui auraient le movcn :.: -' :•: :- ■.:'^:. Ld •;:%;:e'^ Ja«:kson résista loag- : :> 1 ■ : :i- ^a . r', i«:c':u><r: cison>-le, cependant, . ■• : :":i' V. Jj':is:c allr-jue p^-ur exco^c : ■ ..::>: i i. ->:.' ::^'i:vr ?'>n nom >ur le brève! . • ■ ■ :. . ■ : - >-< :••:. y i k :r.:-rite lie riri^enui-n. . :.. .-. ■ . :f. ■^•* l'-ix t;i:--r:ii< repiéfent».
• ;> ■■;- . ; : :-' f^^r^ ^^r:,^ ce ;r.i:i:::;f c-'.i-
: "> : V. • . M ï:iv. eu; fc: ohjrco ce 5-ll:i::îc: -r
: -v : . 1 i.:? >. : • ^ :£:i\ M. iL^i-ij rAv\"ate que lor^î^'-
! 1 .. :; .. '.i. .-'j.- idv àt>..c r«:ur *c •in.ciàcr iiCeciri-itr
. ..■•■:. ... .f ■.."•:c-j. ij:.'. ■.; de ces prtjusrt-s. vieux»'. i:*i .1 . .< ;. .7:.s .. iif.c-.v.;*, o».:iire les ireveîs c ;'-■ ••: - ." . 1". ". •.!..:> s^s r 5:715 p< UF Combattre ScS >^ru- ;. u r>. •.::'..> Ja. xv:.: rt ;.■..:•..:.: çaii ne crojàit pas qi:- •'..: :■. ■-.:.\..". . A';\- !c priio-pe ces sciences libèrdi^ C' :Lc:-.:;.i\.?<r iT-.e •icvX' liberté. Lorsque, plus u^î- M. non. r<.r>:s:àn: cans >*:n dessein, envovait dans tt-ci? IVtcacue lies Etats-r.'is des j;:ents charsês de vendre aui
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cIiinirgtGns le droil il'pinployor l'èllier. Jaikson no cessa «le riîrlatncr conlre ces honteuses cntriives. Il déclarait le brevet sans valeur cl diSplorait d'y voir son nom nttnclii-. Il jiulilia môme une prolcsliition conlre le conlrul qu'il amit si inconsidérément accepté, et, dans tin entretien qu'il eut à ce sujet nvcc le président des Ktata-Unis, il déclnni combien il regrettait d'avoir cédé aux instances de Aoa asMKié. Enlln, Morlon lui ayant adressé ua lion pour louclier une part de ses bénélti-es, M. Jackson poussa le préjugé jusqu'il 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 métae source, il refusa de l'accepter. Ainsi, la postérité n'oubliera pas que si, égaré mal à propos par sa sollicitude ù maintenir ses droits d'inventeur, Jackson eut la fuiblessi: de se mettre de moitié d»ns une mesure qui relarda it quelque temps la dilt'usioii d'un bienfait public, moins il lit tous ses elTojU pour renverser les obstacle; qu'il avait lui-même contribué ii éli^ver.
CHAPlTItE IV.
L'tlliérliatlon en Eurapn.
M. Boot, dentiste de Londres, reçut, le 17 décembre 1846, une lettre deWilliam Mortun ([ui rinformait de la nouvelle découverte. 11 s'empressa de la communiquer à l'un de WK confrtrres, M. Kohiusou, praticien disUnfcué, qui tll construire iiussiUlt un appareil inhalateur parfaitemcnl conçu, A l'aide de cet appareil, il admini»tra l'élher à un de ses .clients, qui subit sans douleur l'extraction d'une j
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dent. Deux jours après, le 19 décembre, M. Liston pntiquait, à l'hôpital du collège de rUniversité, 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 neveux d'Aslley Cooper, M. Fergusson, à l'hôpital do King*s Collège, et M. Tallum, à l'hôpital Saint-George, répétaient, quelques jours après, les mômes tentatÎTCs, qui cependant ne furent pas toutes heureuses.
Les expériences des chirurgiens anglais furent arrAées pendant 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, sans son autorisation, du procédé nouveau. Cependant les chirurgiens furent bientôt rassurés par les gens de loi ; on laissa dire l'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 profonde.
A la même époque, un praticien éminent de la Faculté de Paris fui informé, par une lettre venue d'Amérique, de la découverte de Jackson; mais on lui offrait seulcmenl 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 Lamballe) que revient l'honneur d'avoir le premier consUité en France l'action stupéfiante de Téther. Le 22 décembre, c'est-à-dire trois jours après le docteur Rohinson, M. Jobert pratiqua, à l'hôpital Saint-Louis, avec l'assistance 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 l'hôpital Saint-
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Louis, s'empressa, de son crtlé, d'eTpérimcnlor l'élher duos son service chirur)i;i(;al, tt le 12 janvier 1847, il coinmuDÎquaît à l'Aradémie de médecine le résuUnt de ses observations. Il cxiiosalesraiU sur lesquels reposait la méthode américaine, et en lit connaître les procédés d'exécu— lion. Sur cinq opérés, M. Malgaigne ne pouvait annoncer qu'un seul cas de réussite; mais il attribuait cette circonstance il l'imperfection de l'appareil : des dispositions mieux entendues pour le tube inspirateur devaient faire prochainement disparailre les causes d'insuccès.
Six jours après, M. Velpeau informa l'Académie des jteiences des faits qui commençaient k occuper très-vîvcni«nl les esprits. Cependant M. Velpeau ne parlait encore qu'ftvec une certaine défiance : il redoutait pour les malad» l'effel stupéfiant de l'élher, et ne paraissait pas disposé & croire que. l'insensibililé put se prolonger asse» longtemps pour permettre d'exécuter une opération d'une certaine importance. Mais tous ces doutes ne lardèrent pas à s'é\anouir. A mesure que la construction des appareils le pcrfert ion liait, les cas de rt'sislance k l'action de l'éthef devenaient plus rares. M. Velpeau, M. Roux, M. Jobert, M. Laurier, Hpportèrenl à l'.^cadémie des sciences des faits devant lesquels devaient disparaître toutes les bésitationsi
Pour montrer avec quelle promptitude furent dissipées les appréhensions qui avaient accueilli les premiers résul- Uils de la méthode américaine, nous rapporterons la commimicnlion pleine d'intérêt faite par M, Velpeau k l'Académie des science» le i" février ISiT. Voici en quels tercaes ce chirurgien parlait d'une découverte qu'il avait accueillie, quinze jours auparavant, avec tant de réserve :
■ Dan« ileiii aiilres séances, dit M, VHpL-au, on cnlrclcnanil l'AcHilémiL' ili> l'ynet Jm vapein> éllii-ii'is sur àcf maluilr» riu'odl veut npércr, j"iii U\\ mniinpitT .iiif la rhinirjiic ne InMcnill po^l Il savoir h quoi a'ni tenir sur la réalité de» tail* snnoncés. l.ui.Jll
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demier> la question était déjà asseï avancëe pour m'mtoriMr à • dire qu'elle me paraissait pleine d'avenir: aujourd'hui ks observations se sont multipliées de toutes parts^ en France, comme en Angleterre, comme en Amérique ; de toutes parts aussi, les fiûls, confirmés les uns par les autres, deviennent d'un intérêt immense.
a J'avais émis la pensée que le relâchement des muscles observé par moi sur un premier malade soumis à Tinhalation de rétber deviendrait utile s'il était possible de le reproduire h, volonté, pour la réduction de certaines fractures ou dîs ceiiainei luxations. Je trouvai à Tliôpital de la Charité, la lendemain mtee du jour oii je manifestais cet espoir, un homme jeune, robtute, vigoureux, fortement musclé, qui était atteint d'une fracture de la cuisse droite. Naturellement exalté, très- impressionnable, cet homme se livrait malgré lui à des contractions presque conmlsives dès qu*on tentait de le toucher pour redresser ses membres. Soumis à Tinbalation de l'éther, 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 désirables, sans qu'il ait paru souffrir ou s'en apercevoir.
M Le jour suivant, j'eus à opérer un homme, également vigoureux et fort, d'une tumeur qu'il avait au-dessous de Toreillc 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'insensibililé au bout de trois minutes; l'opération était à moitié pratiquée sans qu'il eût fait de mouvement ou proféré des cris. Il s'est mis ensuite à parler, à vouloir se remuer, à nous prier d'ôler notre camphre qui le yéihoU, 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-îl 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. Quanta l'opération, il ne l'avait sentie en aucune façon, il ne s'en était point aperçu ; seulement;
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invoquant ses soutcdiis et ses sensations, il nous a Boutenu 1 entcndail Irès-bicn mes coups de bistouri, qu'il en dittin- M te crif-CToa, mais qu'il ne les sentait point, qu'il» ne lui salent aucune douleur.
Une malhcmeuse jeune femme, aeeoiichée depuis six semai-
, eatre k riidpittil pour un vaste dépAl duns la mamelle. Ca
Ot a^anl bcsiiin d'Être largement incisé, je propose h la malnde
~ suumvtlre prétilublt^meiit aux inhalations de l'clhcr; clic
umcl comme pour essajer, et en quelque sorte sans inlen-
1 d'kllvr ju«qu'Mi bout. 11 lui sutlit, en rculilé, de quatre ou
I bupiralioiis de moins d'une minute pour perdre la sensî-
; sans agitation, sans léaction préalable. Son visage se
■^ iëgàrtoual, »e£ jeux se [urment ; je lui fends largement
In. «ans qu'elle manifcslc le plus léger i-igne de douleur;
minute âpres elle ouvre lus yuiix, semble sortir d'un som-
léf;er, paiait un peu éuiuc, et nous dit : Je «ii« 6i>n fâehif
I voua ne m'ayr:, pas fait i'opiratiun. Au bout de quelques
«■des elle a repris ms seiie, voit que son abcès est în-
, el nous afGmie de la manière la plus formelle qu'elle ne
t iMJlnl aperçue de l'optraliuii, qu'elle ne l'a uullemenl
ilie.
« Un pauvre jeune homme a besoin de subir l'amputation de
îunhCt pai' ^uile d'une maladie incurable des os du pied :
'^alallon éthérée le reud insensible au bout de trois ou quatre
lUlMj J'Incite, je coupe la peau de toutes les eliairs, j'opère In
ioa des os. La jambe est complètement traucliéu, deux ar-
m lOtit d<Sjà liées, et le malade, naturellement trës^:rainlif,
r-dlapusii H crier, n'a encore montré aueuusigne de douleur;
», au moment uii uue troisième ligature, qui comprend un
L nerveux en mËnia temps que l' artère, est appliquée, il te-
i U li^lc et se met h. crier ; seulement ses cris semblent s'a-
■wr à autre chose qu'à l'opéralion: il se plaint d'âtrc mul-
iKUi, d'être né pour le malheur, d'avoir éprouvé asiezde
JiMnri dans sa vie, etc. Revenu k lui trois minutes apr^, il a
s'ftvoir rien senti, absolument rien, ne pas s'être aperçu de
ilion, cl ne pas se souvenir non plus qu'il edt crié, qu'il eût
lia remuer. 11 s'est simplement souvenu que, pendant son
undl, les malheurs de sa position lui étuient r
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cl qui était Tenue à l'hdpital pour se faire arracher or iviUré dans les chairs, les vapeurs d'ëher ont para prod dos accès dont la jeune malade avait déjà élé aflectM qu'elle parût insensible pendant cet accès, je n'ai pis jnj Tenable cependant de la soumettre a ropération. Revenu état naturel, elle a soutenu que les piqûres, qoe les ments dont on lui parlait, et qu'elle avait en effet sop n'avaient nullement t^lé sentis par elle. Un second cssi suivi des mêmes phénomènes ; seulement comme l'opi quVIle avait à subir est très- douloureuse, et une de ték la vivacité des douleurs est en quelque sorte proTeiM comme cette malade affirmait que les mouvemeoti don avions été témoins étaient complètement étrangers à ce avait pu lui faire pendant qu'elle était sous l'influence de je pensai devoir revenir une troisième fois à l'expériaice fois-ci, l'inhalntion produit son eflct en deux minutes et Je procède ensuite à la fente de l'ongle, dont j'arrache si voment les deui moitiés : pas un mouvement, pas un cri, signe de souffrance ne se manifeste pendant l'opératioa; IKMidant cette pauvre jeune fille paraissait voir et coiof
00 que je faisais, Citr. au moment oii je m'apprêtais à lu l'orteil, elle a relevé la léte, comme pour s'asseoir et en «tardant d'un air héliétê; si bien que j'ai cru devoir li placer la main d'un des assistants devant \os yeux. I>€ttit après, elle avait repris connaissance, et nous a dit n'arc senti, n'avoir nullement souflert; puis elle a été prise d'u acct^s de convulsion, qui n'a duré que quelifues instants
« t'n hommo du monde, très-impressionnable, lrè$-o sVst triuivô dans la dure nécessité de se faire enlever depuis longtemps dégénéré. Soumis préalablement à Tu
1 ether, deux ou trois fois, à quelques jours d'intervalle, promptement convaincu que cet agent le rendait in» Tout étant convonahloment disposé, je l'ai mis en rapp> l'appareil !\ inhalation : cinq minutes ont été néeessaii amener l'insensibilité. Alors j'ai pu détacher les paupièr ser tous les muscles qui entourent l'œil, couper le nerf* disséquer une tumeur adjaconio, remplir l'orbite de boul charpie, nettoyer le visage, compléter le reste du panse nppliipier le bandage, sans que le malade ait exécuté le i mouvement, jeté le plus légi?rcri, manifosto la moindre lité. Ce n'est que doux minutes après l'application de 1'
£tii£riratio.v.
^^^Bnu '\ lui. Homme intciligcnl, il'mi i^sprit cullivé, il a BIMidrc compte de ïm sensations, et nom a dit qu'il n'a- Inillèmcnt soufîoi't, qu'il n'avait rien senti; que par momenls (lercevail bli^n qu'on Inl tirait quelqui- chose ilans l'orbite, n certain bruil se passait par là, mais sans lui Tnire de mal, lui causer de douleur. Il tnlendail bien aussi que jepat-lnis A«lul,i]iie jem'onIrËtenaiBavccles aides; mais il n'avait pas bincfi de rc que je demandais, de ce que nous dimns. prouvait d'aillenra dans un tflat i^trange d'engourdissement, plhudc aux mouvements, à lu parole ; en somme, î) s'étnit ttl domina, pendant loule l'opifration , par un eauclir- ' «( Av» penfc'es p<!nibles, relatives à des objets qui lui soiil Ivanels.
E> Riilln même, il m'a fallu enlever une porliMi de la main louvricr imprimeur, pour remédier h une lumeur fongueuse iMIquJe de carie des os. Trés-eicilable, craignant beaucoup ■Dieur, ce malade a dt^ird qu'on lui procurAt, nous a-l-il dii, ta^Hco de U précieuie iécouvtrU. Au bout do trois ou quatre ^In, il s'est troiivi^ insensible. Les premières incisions n'ont Il Ini uuMi' aucune toulTrancL- ; mais ver-i la mnilii' de l'opi.^ itf tl l'est mis à crier, h se débiltrc, h Tuire des mouvemenis |n« pour s'échapper ; les élèves se sont empressés de le con- \a Bt» l'opération ainsi que le pansement une fois lerminiis, col Ibw, rpprcnint son l'IaI naturel, s'est emprcssi', en nous faites excuses, de nous expliquer conmie quoi les mouvements lacis il venait de se livrer étaient étrangers à son iigiëration. naient mp)Hirt, iiou» it-l-il dit, k une querelle d'atelier. 1| hginait qu'un de ses camarade» lui tenait uni> des mains, en IM temps qu'un second camarade le retenait par la Jambe, ,de l'empêcher de courir prendre part à la querelle qui e\is- Ib» la chambre. OiianI A l'opération, Il a protesté ne l'ovoir H lefltie, n'en point avoir éprouvé do douleur, quoiqu'il n'i- Hl pas néanmoins qu'elle vennli d'être pratiquée. FTdsRont les principniii faits qui me son) propres r-l que j'ai tludter dans le coui-aiil de celte dernière semaine. J'ajouterai |dc foule de médecins cl d'éU-ves si- soni maintenant soumis MnhaUllono «Hhérécs, ndn d'en mieux apprécier les elFcts. Iqaes-iins d'entre eux s'y soumelient plutôt avec plabùr (*« répugnance : nr, tons arrivent pdi» ou moins pmuiplu- R i [M-rdro la sensibilité. Il en esl itiielquonns, deux entre ■es, qui en sont venus, par des exercices répétés, & pouvoir
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indiquer toutes les phases du phénomène, dire où il c les piquer, de les pincer, ce qu'ils sentent, ce quHU i pas. Bien plus, chose étrange et à peine croyable, ils lo en perdant leur sensibilité tactile, à conserver si bien facultés intellectuelles, qu'ils peuvent se pincer, se en quelque sorte se disséquer eux-mêmes, sans se caui leur, sans se faire souffrir.
c On le voit, il n*y a plus moyen d*cn douter : la qi inhalations de l'éther va prendre des proportions tout prévues. Le fait qu'elle renferme est un des plus impi »e soient vus, un fait dont il n'est déjà plus possible i la portée, qui est de nature & impressionner, à remuci ment, non-seulement la chirurgie, mais encore la phy chimie, voire même la psychologie. Voyez cet homme* les coups de bistouri qu'on lui donne, et qui ne les remarquez cet autre qui se laisse couper ou une jan main, sans s'en apercevoir, et qui, pendant qu*on Top gine jouer au billard ou se quereller avec des camarad en un troisième qui reste dans un état de béatitude, di ment, qui se trouve très à son aise pendant qu'on lui n chairs I Voyez, enfin, ce jeune homme qui coiiser^ sens, assez du moins pour s'armer d'une pince et d'u et venir porter le couteau sur ses propres organes ! N'; là de quoi frapper, éblouir l'homme intelligent par tov à la fois, de quoi bouleverser l'imagination du sava impassible?
« 11 n'y a plus maintenant d'opération chirurgicale grande qu'elle soit, qui n'ait profilé des bienfaits de cet fique découverte. La taille, celte opération si redou redoutée, vient d'être pratiquée sans que le malade aperçu. Il en a éjié de môme de Topéralion de la lier glée. Une malheureuse femme, dans le travail de l'en ne peut accoucher seule : l'intervention du forceps est l'inhalation de l'éther est mise en jeu, et l'accouche la malade sans lui causer de souflranccs, sans qu'elle çoive.
« Si la flaccidité du système musculaire venait à se g< sous l'influence des inspirations élhérées, qui ne vo qu'on pourrait tirer de ce moyeu, quand il s'agit d'aller au sein de l'utérus l'enfant qu'il faut extraire artiflcic C'est qu'en elFet, dans cette opération, les otïstaclcs, lei
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tés, lesdangerSy Tiennent presque touii d^ violenta c^ri'r^kr.'K^it de la matrice.
« De ce que J'ai vu jusqu'à présent, df: I'et.im^n ^ritxix t\f:\ f^iU il résulte que l'inhalalion de VéihfiT vi d»rv»-nir U ^Ofitcf, <\'nu nombre inGni d'applications, d'une fécondité font k fait in;it' tendue, une mine des plus riche*, (Ai tout^rt 1^^ hnnt.ht:^ lU: U médecine ne tarderont pas à puii^er à plein«>s rn^iini. Kll« ^f:tn U; point de départ de notions si variées et d'une v;»leijr li S(r4ri4#r, à quelque point de vue qu'on les cnvisaî?^:, qu'il m'^ p^ru u^jisaire d'en saisir, des à présent, l'Académie: de:^ >rj^nr#ï«, H qtu: je me demande si l'auleur d'une «i r»?marquaihk n^j/yn^tri*: w: devrait pas être bientôt lui-même l'ohiet d^r qiu:lqii^ «tUrniu^fi dans le sein des sociétés savantes Mj. •
Après de tels faits, après de h'i^Aouusiu^^ r^Milr;kl«i, il n'v avait plus de doutes à conserver; IVrrjploi «U: VAiht-s lit introduit dès ce moment dans toii^. U"i \é^,p\\^nx t\f. lu a*pîtale. Les appareils d'inhalation *.^: i»i:rftfûhU!,*:(f'U\ r;i|ii dément; les mémoires s'etiX^shôrcut -ur U-. hiif-aut d'*. sociétés savantes ; une vérilaljN; firr^r*- tU: t''i.Uf:nhi:\ ci tU'. publications s'empara du corps rri/:dir.a! : ' h^frun voul^iit contribuer pour sa part à rétuded'un^ r{lJ^>>rtorl ii thoudi-. dans ses conséquences. C'e-l eu \hw (\w: ifinl'\tH'\ apAtrns de la douleur cssavèrent de rondamri':r t-M univer^rrl él;iri. On laissa M. Magendie vanter tout k <ion nï^^t: VniïWUt dfla douleur dans beaucoup d'opérations Mimie'u/dh'S <?t "pro- 0 tester contre des essais imprudents au nom di; la moralif « et de la sécurité publiques. » L'i siipr^^rriff moraUf, c'<*^t d'alléger, autant qu'il est en nous, li-s souffrances i\o. nos semblables.
Le zèle et l'ardeur dos praticiens de la capilaU' ne lardèrent 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'cmpress«Tent d'étudier, dans les hôpitaux do
(1) Cfunptef rewlut de CArndfruùe des sdmr^f, i" février 18*7.
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nos grandes villos, les admirables effets de l'éther. MM. Ronnel et Bouchacourt à Lyon, Sédillol à Strasbourg, Simonninà Nancy, Jules Roux à Toulon, Bouisson à Montpellier, étendirent, par leurs observations et leurs recherches, le cercle de nos connaissances dans ce précieux sujet UAt leinagnc, ritalie, l'Espagne, la Russie, la Belgique et h Suisse s'associèrent à cet heureux ensemble d'elTorts, el Tusage des inhalations éthérées se trouva prompleineot répandu dans TRurope entière. Les noms de Jackson d Morton, considérés alors comme les seuls auteurs de celle découverte brillante, recevaient Thommage universel de la reconnaissance publique, et se trouvaient placés d'an accord unanime au rang des bienfaiteurs du genre hamaio. Au moment où la reconnaissance de l'Europe saluait de ses acclamations méritées les noms de Jackson el àe Morton, l'un des principaux auteurs de cette découverte. Horace Wels, se donnait la mort aux Klats-Unis. Une éducation scienlifique plus complèle, un concours de circonstances plus favorables, avaient seuls manqué au pauvrp dentiste pour conduire à leurs dernières conséquences les faits dont il avait eu les prémisses. Après son échec dansli séance publique de l'hôpital de Boston, dégoûté delà triste issue de ses tentatives, il avait, comme nous l'avww dit, abandonné sa profession, et menait à Hartford aw existence assez misérable, lorsque le succès exlriiordinairt (le la méthode aneslhésique vint le .surprendre el ledéil»rer de regrets. 11 passa aussitôt en Europe pour faire wi«' ses droits auprès des corps savants. Mais la question histe" rique relative à l'étbérisation était encore fort obscurfîlfcfdfj; cette époque, et les documents positifs manquaient pCj^sijij justifier ses réclamations. La véracité des dentistes e5li|Hi|. peu suspecte dans les deux hémisphères. A Londres, oMIiii ré, se rendit d'abord, Horace Wels fut éconduit partout; ii*lNj(jt. fut pas plus heureux à Paris, où il passa une partie delvl^^jin
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IRiT. TK^vnri^ àe inis^rr pI de rhagi-in, il revint aux Itals-L'nis, et c'esl là qu'il mit fin h ses jours. Les circôtitnces (Je sa morl onl (|ii(>lqii<< chose de profondémenl oukiureux. Il se [>liii;;t dans un huin, s'nu^Til les veines el Fspira de l'élher jusqa'ù perle de connaissance, Il vonltil 'envelopper, pour franchir le senil du lombeau, de cette éooiiwrle dont il Avait espêtè la gloire, et qui ne lui réque la iHslc cousolalion d'^parf^ner I) sou agonie ngoissedes derniers înslnnls. Sa nmrt pnssa innppri;u('; d'y fut pas un regret ni une lîirmi' sur sa tombe. Pendant qu'Horace Wels piirissait misérablement dans 1 patrie, Jackson recevait lu prix Mnnlyon des mains de laslilut de France, et Mortoti additionnait les bën^lices l'il avait rerueilliB de la vente dcspsdrollt. 1^ poslûrilé n moins ingrate ; elle conservera un souvenir de recon- \ce et de pilid ii CRi •obscur et mAllieitretix jeiinp nme qui, apr^a avoir coiilribu('i h enrichir l'iiuiuanité D bienfait <!lernel, est mort désespt^ré dans un coin nouveau monde.
CHAPITRE V
tWCAUTfrte ilM prupri^tcii inMrliëili|ii»fi ilii chlnrorarme.
Ctfst burlout aux Iravam des chirurgiens français qu'apirticnt l'bonneur d'avoir perfeclionnéla mélhoile atics-
hésiquc. d'avoir régularisé et étendu ses applications.
nnllcqu'elle nous élHil Arrivée d'Amérique, la question en il réduite il ta connaiiManvo des cfTels de l'étber, Maif ii lé de ce fait capital, il restait encore un grand nombre poinU «fcondaircB duni la solulioa était indispensable
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pour son application définitive aux besoins de la cbirargie. Il fallait rechercher à quelle catégorie d'opérations on pent appliquer avec sécurité les moyens anesthésiques et celles qui contre-indiquent leur emploi; — perfectionner les appareils destinés à Tadministration de Téther; — rechercher si de nouvelles substances ne jouiraient pointiie propriétés analogues; — étudier enfin, au point de vue physiologique, la nature et la cause des étranges perturbations provoquées dans le système vivant par raction de l'élher, 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 appartient, dans son principe et dans ses faits essentiels, à l'Angleterre et aux États-Unis, le mérite de sa constitution scientifique revient à notre patrie. Suivons donc les perfectionnements qui ont été apportés à la méthode américaine depuis son introduction en France.
L'éthérisation offrait à la science un champ trop étendu pour que les physiologistes ne s'empressassent point de rechercher la nature et les causes de tant d'étonnants effets. Ces phénomènes étaient à peine signalés, que Gerdy les étudiait sur lui-même, et arrivait ainsi à de curieuses observations. L'analyse que ce physiologiste nous a donnée de ses impressions pendant l'état élhérique est un chapitre intéressant de l'histoire encore à peine ébauchée des effets psychologiques de l'éther. M. Serres essayait en roêrae temps de fournir l'explication du fait général de l'insensibilité, et M. Flourens, examinant les altérations que pré- | sentent, 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 publiait, de son côté, son'reroar quable mémoire relatif à l'action des vapeurs éthérées sur
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les »ysrAtiies nerveux cCrébro-spinal et ganglionnaire, trntmil auqui.') rien de sérieux n'a i?lé encore njoiilé. Venant eu lidc aux recherches des plmiologisles, les chimistes essayèrent ensuite, mais avec un succès Irès-conteslable, d'expliquer la nature des altérulions subies, sous l'intluence uieslbésique, par le sang et les gaz qui concourent k la respiralioii. M. Paul DiibuiselM. Simpson, d'ii^ilinibourg, ■pjitlaienl bienlAl apn>s l'attention du publie médical sur applicHlious des inhalations éthérées à l'nrl des aecouéhements; enfin MM. Honoré Challly et Slolt/, de Strasrg, conftrroaienl, par des observations tirées de leur pIvHqtie obstétricale, toute l'ulilit»; et toute l'iniporUince ~ ïC«tte application de la méthode nouvelle.
PeQ de temps après s'élevait une autre question aussi riche d'avenir, car elle allait conduire à la découverte d'un nouvel agent d'une puissance aneslbésique supérieure encore à celie de l'étber. Les propriétés stupéBanles de l'é- Qier sulfurique étaient à peine connues, que l'idée vint de rechercher ni elles ne se retrouveraient pis dans <|uelques autres substances. On pensa loul de suite h examiner à ce poÎDt de vue les étiiers autres que l'élher sulfurique; la classe dett étbers embrasse en elTel de très-nombreuses
tpèces, et il était naturel de rechercher si la propriété
le&lliésique se retrouverait dans les dilTérenls composés
ni foruient ce groupe.
Le 20 février 1H47, M. Sédillot, de Strasbourg, rendit cotnple h l'Académie de médecine de Paris des résultats qae lui avait fournis l'iiihulation de l'élher chlorhydriquc, composé auquel il avait reconnu des propriétés aucsthésîques. LeSâ, M. Flouretis communiquait à l'Académie des Mienccs de Paris les expériences qu'il avait exécutées avec lemfime étiier, et il indiquait comme produisant l'anes- Ihésic les éthcrs acétique et oxalique. Le l" mars ltM7, et MRS avoir connaissance des fail£ précédents, je signalais
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à rAcadémie des sciences et lettres de Montpellierie résultat que j'avais obtenu en essayant sur les aniiDaux l'action de l'éther acétique. Les vapeurs de cet éther avaient amené une insensibilité tout aussi complète que celle que produit l'éther suirurique, mais dans un intervalle de temps un peu plus long. M. Bouisson confirmait peu après, en l'employant chez l'homme, l'action stupéfiante du même composé. M. le docteur Chambert étendit beaucoap les observations faites jusqu'à celte époque sur les différents élhers, et les généralisa avec une grande sagacité. Il a été reconnu, à la suite de ces divers travaux, que les \apears d'un assez grand nombre de liquidas joubsent de la propriété d'abolir la douleur.
La précieuse découverte de l'action anesthésique du chloroforme fut réalisée à la même époque.
Le chloroforme est un composé chimique qui résulte de la réaction des chlorures d'oxydes sur l'alcool et qui se rapproche des éthers par sa composition. On l'obtient en distillant un mélange d'alcool et de chlorure de chaux. Le chloroforme a été découvert en 4830 par Soubeiran.
Le 8 mars i8i7, M. Flourens communiqua à l'Académie des sciences de Paris une note touchant l'action de Véthm sur les centres nerveux^ dans laquelle on lit ce passage :
a Lélher chlorhydriquc m'a conduit h essayer le corps nouTeau connu sous le nom de chloroforme. Sous l'influence de cet agent, au bout dequehiucs minutes et de très-peu de minutes (de six dans une première expérience, de quatre dans une seconde et dans une troisième) Fanimal a élc tout à fait éthérisé (I). *
Mais dans ce mémoire, dont le but était purement physiologique, M. Flourens parlait du chloroforme en m6me temps que d'autres composés anesthésiques, et il
(1) Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XXJV, p. 313.
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t'atTiil cilé que coniine instrument des phénomènes
l'il vouUil produire pour étudier le mode d'action des
CDl» anesthésiqucs sur les cenires nerveux: il n'uï.iîl
l'ailleiirs o\}6ré que »ur àa animaux. Au^si l'attention
chirurgiens ne s'était nullement portée surlechloru-
ne, et le public médical ressenlil une vive surprise
arst^u'un praticien d'Rdimbourf;. M. Siuipson, annonça
10 novembre 1847, les résullats extraordinaires qu'il
wl retirés de l'emploi chirurgical du ebloroformc.
Quelle que Tût, en efTet, l'action stnpétianle de l'éther,
le éUîl encore dépassée par le cLIorororme, et il était
vident, d'après les Taits annoncés par M. Simpson, que
^illhcr allait ^tre détrAoé. Il ne Tallail plus, avec ce nouvel
^{eiil. prolonger pendant huit it dix minutes l'inhata-
ion dcR vapeurs ; au bout d'une minute d'inspiration,
i» ouilitde tombait friÉppé de riusensibîlilé In plus pru-
bade. Aucun appareil inhalateur, aucun instrument par-
ienlier n'étail plus nécessaire: quelques grammes de
Jllorororme versés sur un nioueboir placé devant la
iDche 8uf&saîeut pour produire l'efTct désiré. L'inspira-
lon de l'clher provoque presque toujours une irritation
^aibledf'la );orge, qui amt'me une toux opiniâtre, et in-
ipire aux malades une répugnance souvent invincible; au
toniraire, le chloroforme, doué d'une suave odeur, eslres-
^ré avec délices. Tous ces faits étaient présentés par
U. Simpson avec une clarté et une abondance de preuves
|b nature à entnituer tous les esprits. Kn effet, l'auteur ne
i'HiH pas trop pressé de publir^r ses résultats, il avait
^c^dé avec la prudence et la réserve qui préparent les
meoàs durahles. Il avait d'abord essayé le chloroforme
tins desupérations lé);i''n>s, telles qu'extractions de dents,
Htvertures d'abcès, ^alvano-punclure. Plus lard, il le mit
» usage dans des opérations plus graves, dans celles qui
ipparliciiDeHl ii In grande chirurgie; il lavait appliqué
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aussi aux accouchements et à quelques cas de médecine. Le cbinirgien d'Edimbourg ne se décida à faire connatlrc sa découverte que lorsqu'il eut réuni près de cinquante observations propres k établir son efficacité. H insistait particulièrement sur la supériorité que présentait le chloroforme sur réther, et il citait, entre antres preines, le fait d'un jeune dentiste qui s'était fait arracher deux dents. Tune sous l'influence de l'inhalation éthérée, l'antre sons celle de Tinhalation chloroformique. Dans le premier cas, l'insensibilité n'arriva qu'au bout de cinq ou six minutes, cl l'individu éprouva, sinon la douleur, au moins la coD^ cience de l'opération; lors de l'extraction de la seconde dent, il sufûl, pour le rendre complètement insensible, de lui placer sous le nez un mouchoir imbibé de deoi grammes de chloroforme. « L'insensibilité^ dit le sujet de celte observation, se manifesta en quelques secondes, et j'étais si complètement mort^ que je n'ai pas eu la moindre conscience de ce qui s'était passé, u
C'est le 10 novembre 1847, c'est-à-dire moins d'une année après l'introduction en Europe de la méthode anesthésique^ que le mémoire de M. Simpson fut communiqué! la Société médico-chirurgicale d'Edimbourg. Les journaux anglais répandirent promptement la connaissance de et 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 précédemmentà l'élude des propriétés de l'éther, se réveilla tout entière à propos du nouvel agent. Partoot le chloroforme réalisa les promesses de M. Simpson, et tout semblait annoncer qu'il avait à jamais détrdné soo rival.
Mais cet horizon si brillant ne tarda pas à s'assombrir. De vagues rumeurs commencèrent à circuleri qui prirent
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biVHiât UDc; forme et une consistance plus sérieuses. Ua ' parlnil de morts arrivées subitement pendant l'adminixtration du chlororurme, el qui ne pouvuienl se rnpporler qu'à son emploi. M. Flourensarail prononcé un mot justement remarqué : " Si l'éther suITurique, avait-il dit, csl un agent merveilleux et terrible, le chlororormc est plus merveilleux et plus terrible encore. » Cet arrél ne larda pA9 h se confirmer. Un acquit la (riste ccriilude que l'ac- Uvilé extmordinaire du chloroforme expose aux plus graves dangers, et que ai l'on néglige certaines précaulions jadis pensa blés, on peut quelquefois si bien éteindre la sensîbililé, que l'on éteint en même lemps la vie. Ainsi, les cbinirgiens purent répéler avec le poCtc :
L« fortune nom vend ce qu'un croit qu'elle Jnnnc.
Los premières alarmes riiri.*nt données par l'annonce d'un accident terrible arrivé à Boulogne, pendant l'administra- Ijua du eblururorme. Une jeune femme, pleine de vigueur etdesanlé, soumise, pour une opération insignifiante, à riobtitalion du chloroforme, était lonihéc comme foudroyée entre les mains ducbirurgien, Cet Événement ayant donné lieu k un cumniencoment de poursuites judiciaires, le tninislre de la justice demmtda à l'Académie de m<Jdecine une consultation médico-légale il propos de ce fait, et d'un aulrv cAlé, son collègue de l'inslructioD publique cml devoir soulever, à celle occasion, devant la mémo compagnie, la question générale de l'innocuité des inhalations aneslhésiques. Oanscepi-obléme solennel posé .Ma science par les intérêts de l'humanité, il y avait une occasion brillante, pour l'Académie de médecine, do justiDer' la liante misï<iou dont elle est investie. Elle s'empressa de la saisir, et i la suite du rapport présenté par M. Halgaigne, s'élevèrent de longs et inléiesNinls débnls, dans lesquels toute» les questions qui m' rallacbont ù l'eniplui dos
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aneslhésiques furent successivement approfondies. Les conclusions adoptées à la suile de celte discussion ^ema^ quable innocentèrent le 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 l'innocuité du cblorolorme. Plusieurs faits sont venus, depuis celte époque, apporter dans la question de tristes et irrécusables arguments, et imposer aux chirurgiens une réserve parfaitement jusliliéc. Aussi l'emploi de l'éther, quelque temps abandoDoé, a-t-il repris une faveur nouvelle. Dans l'état présent des choses^ les deux agents anesthésiques sont mis en usage concurremment et pour répondre aux indications respectives qui commandent leur choix. Employés aujpurd'hui selon les préceptes généraux inscrits dans la science, ils concourent tous les deux à la pratique de la méthode «mes- Ihésique entrée définitivement, et pour n'en plus sortir, dans les habitudes chirurgicales.
CHAPItRE VI
Tableau des phénomènefl de l'aneslhétfle.
Une description sommaire des effets généraux des agents aneslhésiques ne sera pas, nous l'espérons, déplacée dans cette Notice. L'ensemble des phénomènes qui se développent sous leur influence, au sein de l'économie, a révélé, dans Tordre des actions vitales, une face si surprenante et si nouvelle, la physionomie de ces faits est empreinte d'un caractère si original et si tranché, ils bouleversent sur tant de points toutes les notions acquises, ils ouvrentàla pbysio-
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lofïic et Jt la philoBOptiic ellé-mame un horizon si élcndu, qa'il tmporli! au plus hnut degré qu'ils soient bien connus Cl bien roinpria de loulcs les personnes qui attachent quelque iniporlanco ù l'ùluile des problèmes de la science des élre» ïiviints.
Puur fnrililer la doscriplion de cet i-tat nouveau, que l'on peut di^si^ner kous te nom d'état anestAàsigtie, nous tommeocerons par pn'senler l'ensemble des phénomènes extérieure que l'observation permet de con»ilaler chez un îaciîvidii pl;iri-sous une telle inlliience. Cet exposé général préliminaire nous pcrmellrade pénétrer ensuite plus aîsénient ilans l'analyse inlime deccs dïU'érents effets. L'éther, prâscnlant une action plus lente et plus ménagée que celle (la chloroforme, permet de suivre plus aisément l'ordre et ta succession des phénomènes ; c'est donc l'élher sulftarîque qui nous servira de type dans celle exposition.
Ouand un individu bien portaol et placé dans des coudilions qui perniellent de saisir les impressions qu'il éprouve, est soumis, h l'nide d'uQ appareil convenable, h riubalalion des vapeurs élhérécs, voici, d'une manière assez régulière, la série de phénomènes qu'il est penniK àe constater chez lui.
L'inspiration des pi-emières vapeurs provoque toujours une impression pénible ; la suveur forte de l'étlier et l'actiou irritante qu'il exeree sur la muqueuse buccale produiscDtun resserrement spasmodiquc de la glotte, qui amène de la loux et un sentiment de gônc dans les niouveuieuts Mspîraloires. Cependant celle première impression ne lude pas h s'elTucer, et la muqui'u^e s'iinbiluunl h ce contact, les vapeurs éthérées cummcneent ii pénétrer largement à travers les bronches, dans les raniiflcations pultnenairea. Arrivé dans le poumon, l'élher est rapidement ibMrbé, et il manifeste bienlAtles premiers signes de son kctiOD. La chaleur générale commence à s'élever, le siutg
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afflue vers la tête et la face rougit. Les signes d'uue excilition générale sont évidents; l'individu s'agite et trahit, par le désordre de ses mouvements, un état d'éréthisme intérieur. L'œil est humide et brillant, la voe est trouble; quelques vertiges et une certaine loquacité indiquent déjà une action marquée sur le cerveau. Ce trouble de l'organe central de la sensibilité augmente et se traduit au dehors par une sorte de frémissement qui se propage dans tous les membres, il est bientôt rendu manifeste par l'apparition des premiers signes du délire. L'ftme a déjà perdu, sur la direction des idées, son empire habituel : une gaieté cxpansive et loquace, le rire indécis de l'ivresse, quelquefois les larmes involontaires, de légers cris, des sons inarticulés,- annoncent le désordre qui commence à envahir les facultés intellectuelles. C'est alors que des r^ves 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 l'excitation physique à laquelle l'individu était en proie disparaît peu à peu ; la face se décolore et pÂlit, les paupiéress'abaissent, presque tous les mouvements s'arrêtent, le corps s'affaisse et tombe dans un état de relâchement et de collapsus complet. Un sommeil profond pèse sur l'organisme; les battements du ccMir sont ralentis, la chaleur vitale sensiblement diminuée; la couleur terne des yeux, la pAleur du visage, la résolution des membres, donnent à l'individu éthérisé l'aspect d'un cadavre. Rien n'est effrayant comme ce sommeil, rien ne ressemble plus à la mort, consanguineus lethi sopor; et que de fois on a tremblé qu'il ne fût sans réveil I
C'est au milieu de ce silenc^e 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 seasibilité, qui jusque-là avait seulement commencé de s'é-
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braolcr, disparaît complélenicnl, et que l'individu peut £trG soumis sans rien ressentir aux opéralions les plus cruelles. On peul impunément diviser, déchirer, torturar «QO corps el &CS membres; l'homme n'est plus qu'un ca- <lavre, c'est une statue humaine, c'est la slatue de la mort. Et pendant cet anéantissement ul)§tilu de la vie physique, le DamlKau de la vie inlelicduelle, loin de s'éteindre, tirille d'un éclat plus vif. Le corps est Trappe d'une mort tMIporaire, et l'àme, emportée en des sphères nouvelles, a'aUlle dans le ravisseiueat des sensations sublimes. PhilOBOpliKi qui osez nier encore la double nature de l 'homme eL l'existence d'une Ame immatérielle, cette preuve palpa> Ue ul visible suffi ra-t-el le il vous convaincre ?
Cel état extraordinaire ne se prokmge gnùrc au delli de Mpl ou huit minutes, mais on peut le faire renntlre et l'entltleoir en reiireuant les inhalations après un certain in- Iflrtalle, el lorsque findiiidu commence h redonner queU qoes signes de sensibilité.
Le réveil du sommeil unesthésique arrive sans phénoniiKs particuliers, l'individu reprend peu h peu l'exerctce de ses fonctions, il rentre en possesiiiou de lui-même MOS ressentir aucune suite fAcheuse du trouble momen- |bq4S survenu dans ses fonctions. Il ne conserve qu'un souvenir assez vague des impressions qu'il a ressenties, cl les rAvcs qui ont agité son sommeil n'ont laissa dans sa mémoire que des traces dii'Bciles à ressaisir.
Si, au lieu d'arrêter l'inhalation des vapeurs stupéfiantes lU moment où l'insensibilité apparaît, on la prolnnge au ddi de ce terme, on voit se dérouler une scène nouvelle dont l'inÉvitable issue est la mort. Les organes essentiels i la vie ressentent à leur tour l'oppression de l'élher, qui, hiitchissant dés Ibr» U limite des actions pbjsiulogiques, M transforme en un poison mortel. Nous n'avons pas besoin de dire que cette secoAdo période de l'anesthésie n'a
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pu être étudiée que sur les aoîmaux dans uq but expérimental et scientiflque. Ou a reconnu ainsi que, lorsque l'inspiration des vapeurs éthérées est poussée au deli da leriûe de l'insensibilité, l'abaissement de la température normale du corps est le premier signe qui décèle Toppression des forces organiques. Bientôt la respiration 3'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 arté- ■riel, ce qui indique l'état d'asphyxie et l'arrêt de ce phénomène indispensable à la vie qui consiste dans la transformation du sang veineux en sang artériel. Enfin le cœur cesse de battre ; la paralysie, qui a successivement atteint tous les organes importants de l'économie, a fini par envahir le cœur lui-même, dans lequel, aux suprêmes instants de la vie, les forces organiques semblent se réfugier comme dans le dernier et le plus inviolable asile. Celle paralysie du cœur est irrémédiable : c'est la mort.
Tels sont les effels généraux auxquels donne lieu Tintroduclion dans l'économie des vapeurs éthérées. Pour mieux apprécier maintenant les caractères 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 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 l'éthérisation que l'on pourrait appeler chirurgicale^ dans laquelle la sensibilité et les facultés intellectuelles sonloppriméesou abolies, sans que la viesoil 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 à étudier
Ithébisation. ïll
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sson a consacré un des meilleurs cl des plus IX chapitres de son litre à l'élude des modifications Ht» la sensibilité prudnnt l'clhérisme. En comparant tons les rails qui se ['iippoilenl à celte question, il établi! que la perturbation apportée pur les vapeurs anesthésiqncs, d«D9 l'exercice de la sensibililé, peut se résumer en disant que cette faculté est successivement edran/«^, décomposée «I détruite.
Avant d'être abolie, lasensibililécommente à se troubler, et c'est là ce qui donne lieu, selon M. Douisson, h la perversion que l'on remarque aux premiers instants de l'élat aneslbésique, dans l'ordre et le mode habituels des perceptions sensitive.s. I^s impressions qui viennent du de* hors sont encorfl nccuséos. mais elles son! mal comprises el rapportées rautivement à des causes qui ne les rmt pas produites. L'individu étbérisé perçoit en même temps ces ■ensalions nmiimées subjfctivei, c'est-h-dire qui n'ont paa lettr cause provocatrice dans le monde extérieur. C'est aÏMi que s'expliquent ces scnsjitions particulières de Troid ao de diaud, de fourmillement, de vibrations nervi^uscs {rrégulréres qui parcourent les membres, sans qnc l'on poisK assigner b leur transmission une diivclJon anatoniquf. Telles sont encore ces sensations composées, agréa- Mes et pénibles h la fois, qnc Local nommait /i&rmnphroéilft, cl dont la natupu e^l trop spéciale el l'appréciation Irop pci-sonncUc, pour qu'il soit possible d'en donner une Méti Ddéle avec les sentes ressources de la desinplion. C'mI pendant ce premier trouble apporté h l'exercice norttnl de la sensibilité, que l'on observe quelquefois une enllalîon marquée de cette fonction. On sait que Ica ma- Uden que l'fm opère apri-s une aduiiiiistralion insuf- Osante de l'agent anesUiésique témoignent, par leurs cris
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et \e\iT agilatioQ excessive, que k sensibilUé, au lieo d'être suspendue, présente au contraire un nouveau degré d'exaltation.
Le second ordre de modifications qui s'observent, suivant Tautcur du Traité de la méthode anesthésique^ dans l'exercice 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'ensemble compose la sensibilité générale, est momentanément interrompu ou coupé. Cette observation permet de se rendre compte d'un certain nombre de faits bizarres et inexplicables en apparence, signalés par les praticiens. On sait, par exemple, que dans les premiers moments de l'élhérisalion, le sens du tact peut être affaibli 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 dans le sommeil aneslhésique, et insensible à la douleur d'une opération chirurgicale, peut quelquefois percevoir et ressentir vivement la fraîcheur de l'eau projetée à la face. Au moment où l'économie est indifférente aux causes les plus puissantes de sensations, elle peut cependant apprécier des impressions t|^ès-légères et presque insaisissables dans l'état normal. On connaît le fait de ce malade qui, insensible à 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 disparu, l'exercice de certains sens peut encore persister. On a lu, dans la communication de M. Velpeau à l'Académie des sciences, l'observation de ce malade à qui ce chirurgien enlevait une tumeur placée près de l'oreille, et qui, tout à fait insensible à la douleur, entendait cependant le cric-crac du bistouri. Une dame, opérée par M. Bouis-
ÉTIIÉBISATION. 1(>
MO d'uo cancCr au sein. Dntendtiit, snns sonfTnr aucunemeut, le bruit parUrulicr que produit le bistouri quand il divise les ih^uH endurcis et squirrlienx des tumeurs cancéreuses. Il est assez commun de voir dans les hôpitaux des individus iusensîbles, grâce !i l'éther, h Tnclion des lutrutnenls d'acier, jeter des cris h l'application du feu. 1^9 RUJeU éihérisés peuvent même donner, dans l'appréeialion de ces nuances de la douleur, des preuves plus délicates encore. M. Bouisson raconte qu'ayant eu l'occasion d'employer le bistouri et les ciseaux pour l'ablation d'un cancer de lu joue chez un sujet éthérisé, il remarque que l'opéré éLiit insensible au bistouri et qu'il sentait les ciseaux.
Apres avoir élé ainsi successivement ébranlée et désunie dans ses Diodes normaux, la sensibilité flnit par s'éteindre complètement. Selon M. Douisson, son extinction totale coïncide avec la perle de l'intelligence. Celte incapacité de tenilr est d'ailleurs absolue; aucun excitant connu ne peut la réveiller. Le Ter, le feu, l'incision, la déchirure des tissus, rien ne peut provoquer, non-seulement de ia douleur, mais même une sensation quelconque. Les pnriiea lea plus irritables et les plus sensibles dans l'état normal, les nerfs, dont le seul contact causerait, dans l'état ttormal, des convulsions, et exciterait des cris déchirants, peuvent être tordus, coupés arnichés, sans qu'une oscillation de lit tibre accuse la plus légère impression. Les bruits les plus perçants no fl-appent point l'oreille, la plus vire lumière trouve la réiine inaccessible, la section ou Itl division des oi^aues rendus douloureux par suite d'un ilal pathologique, les douleurs viscérales qui se trouvent sous la dépendance d'une adeclion organique, les douleurs liées ii l'acte de rnccDucliemenl, tout s'éleint dans ce silence étonnant de la vie sensorielle. L'individu ne vil plus que d'une existence purement végétative : frappés
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d'une déchéance temporaire, mais radicale, les sens oat perda 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 roinules d'inhalation d'éther sont nécessaires pour le produire ; deux ou trois minutes sufQsent avec le chloroforme. Quant à sa durée, elle n'excède guère huit oudixminotes; mais, comme nous l'avons dit, on peut l'entretenir betacoup plus longtemps en reprenant les inhalations à mesure que les effets paraissent s'affaiblir. Il est assex commun, pour certaines opérations, de voir maintenir les malades une demi-heure sous l'influence éthériquc, et M. Sédillot a pu sans inconvénient prolonger cet étal pendant une heure et dcnrfic.
La faculté de sentir n'est pas seule influencée par Timpression des anesthésiques; les opérations de l'inlelli' gence et de la volonté subissent à leur tour des troubles très-profonds. Examinons rapidement les altérations qui «iffectonl Tintelligence sous l'influence de l'éther.
On ne s'est pas cissez élevé, selon nous, contre l'indifférence avec laquelle la philosophie a accueilli jusqu'à ce jour les données empruntées à la physiologie. Aucun de nos philosophes modernes, même parmi les sensualistes les plus prononcés, n'a essayé de soumettre ces faits à une étude sérieuse. En tout état de choses, cette indifférence paraîtrait sans excuse : 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 l'influence de l'éther, l'aliénation, r.iltération, la suspension, le désordre, l'extinctioD des facultés de l'ûme, un observateur familier avec les procédés de l'observation du mot\ saisirait aisément plu-
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iCurs vérités utiles au perfeclionnt^Mienl de la science de le humaine. Sous l'influence des agents nncsibésîques, relations normnles de nos rHciiltés sont troublées, le qui les rallactie l'une à l'aulrc fst interrompu ou irilé, elles sont réJiiitea h leurs éléments primitirs, el Il indique que l'observiition s'exercernit avec profil sur elle dissociation spontanée, que l'un pourrait d'aillenrs ■lier de cent manières. Les observations de cette nalnre nuool rendues ici éminemment laciles par suite de ce U bien constaté, que l'atlenlion et l'observation de soième retardent le^ elTels de l'élbérlsation. Le fait de l'induence de l'attention sur le ralentissecal des phénomènes aneslhésiques est paiTiiilemenl abii. Celle inltuencc peut aller au point de conserver Inlégrité de l'inlelHijence lorsque la sensibilité est dëjii isnlyséc. Les journaux ileinédecinc ont Tait mention d'un docteur qui se soumettait volontiers il l'éthërisalion présence des élèves de l'IiApilal do la Clinique, et qui t lui-mi^me le moment où il Tallait lui faire subir ^^ireuvc de l'insensibilité; il voyait les instruments, suilîl les détails de l'épreuve, émcLtail des rËtlexions sur ce l^et e( ne seiilait rien. ■ Quelques uns de nos maladus. BtM. SÉdillut, Turent témoins insensibk-s de leur opévUoa. Vousveneii de diviser, nous disaient-ils, tel lambeau iâ avez tiraillé telle partie de la plaie avec des ipiogles;je le vois, mais je ne le sens pas(l). * H. Malguigne cilc le cas d'un malade qui, maître de si's tout entier h lui et étranger seulement ù la douleur, ■eourageait le chirurgien de la voix el du geste U pourlivre son opératiuu. On a vu des individus plongés danii^ s sommeil cthériqu« s'cnfouCcr eux-niCmes des épingle* H» lesvhairs et ne rien sentir. nJe n'ai jamais mieux
(I) Btl'in,'rn%ibiM' yi'iiUiU}iai- lci:kh>r<^artiie el frlhrr.p. |7.
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apprécié, dit M. BouissoDj l'iofluence de raltention et de la volonté, que sur un jeune soldat qui simulait une maladie pour obtenir sa réforme. Je lui proposai de l'éthériser, pour le mettre dans le cas d'avouer sa supercherie. 11 accepta l'épreuve, bien qu'il en comprit toute la nleur; l'insensibilité fut produite, mais l'intellignce se maintint, et le rôle réservé de simulateur fut si bien oonserve, que le malade ne répondait qu'aux questions qui ne pouvaient pas le compromettre. »
Ainsi l'attention voldhtairement concentrée retarde b manifestation des effets de l'éther : cette circonstance permettrait donc à l'observateur de saisir plus aisément leur succession et d'appliquer ces données à l'éclaircissement des faits psychologiques.
Cependant ce retard apporté à l'apparition des effets anesthésîques n'est que le produit d'une éthérisation incomplète. Quand l'action de Télher et sufCsamment prolongée, les phénomènes suivent leur marche ordinaire, et lorsque l'abolition de la sensibilité est devenue complètCt les facultés intellectuelles subissent à leur tour une perturbation profonde que nous devons rapidement examiner.
Les premiers effets de Téthérisation sur l'intelligeoce 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 on a arrêté à ce moment des essais d'éthérisation, sont étonnées de l'activité et du développement inconnu qu'avait pris en elles l'intelligence sous l'empire J des premiers effets de Tagent* anesthésique« Les idé^ se A pressent et se précipitent, et comme la durée se mesure i habituellement au nombre et à la succession des pensées, i on croit avoir longtemps vécu pendant ces instants si | courts» Remarquons en passant qu'un effet tout semblable
tCM noté par Davy comme résuIUt des inspirations du pzbtlBranl.
Si raclioii de l'élbi^r se prolonge, celle cxallalion de l'aclmté iDtellecluelle s'accroît nolablemenl, et terUiinsiodividus deviennent en proie à pne e.\citalion morale assez flolcote. On observe alors des rires désordonnés et une galetédoni l'exagération lonche au délire; d'autres Tois, les ujets donnent les signes d'une mélancolie subite ; des larmes involontaires s'échappent de leurs jeux. Cependrint on erve plus fréquemment une demi-ivresse ; la physionomie revêt les caractères d'une satisfaction vague et indécise tH les sujets tombent dans une sorte de contemplation hinle qui ressemble k la fois h l'ivresse et h l'estase. Kndn, U arrive quehguerois que l'excitation morale est plus nolenlc: riodividu peut se laisser aller à des démonslratîoiis de colère ou de fureur qu'il faut contenir, parce qu'elles deviendraient un obstacle à l'exécution de l'opéradon chirurgicale.
Cependant, ù mesure que l'élhérisation fait des progrés, celte excitation s'atTaiblît et iliiit par disparallie, une sorte de TOÎle couvre l'iulelligence, qui semble tomber dans un demî-Bommeil. Cette silualion parliculiËre et insolite, ou l'flme commenee à perdre une partie de ses droits, tout en conservant laconscîence secriïle rie cette perte, est, pour etux qui l'éprouvent, la source de dâlicieuscsimpressioDs. Ûo I le sentiment d'une satisfaction infinie, on se sent einporlé dans un monde nouveau, et la cause essentielle du bonheur qui saisi! et transporte les Ames réside surtout dans la conscience de ce fait, que tnus les liens qui nous retenaient aux choses de la terre nous paraissent rompus : 41 11 me semble, disait un individu en proie à une bailucinalton 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 a^ant la de-
(le l;i ri'iilili'' iliiii'i l'iili'iil : li' iiiondc exl('>ri(! n'exislc plus. Assis, on no senl piis sa tliah ne senl pas son lil : on se croil liltéralcmenl si la sensibililé extt^rieure est détruite, la st Heure arrive à une exaltation indicible. On genre de bonheur incITable-et sans bornes, n
L'élal transitoire qui vient d'être décrit, et< manque quelquefois, surtout si l'on fait usa forme, fait bientôt place au sommeil. L'actif l'élher sur le cervc»u, opprimant les fore provoque le repos artificiel de cet oi^sue. pendant les premiers instants de ce somme cnrtége étrange des rËves éthériques, dont I' serve rarement.
Rien de variable comme la nature des réi p^r les inhalations anesthésiques. Elle parai en général, par legenre d'occupatioDS de l'in événements de sa vie, par les pensées qui habituellement. Comme les songes amenés p naturel, ils sont en rapnort avec l'Aee, les kc
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SPS Blels un brochel monstrueux. Un solditl auquel je voyais pratiquer l'amputation delà cuisse croyait assiab. la revue de son général, el se félicilail de la propreté ^B sa tenue. En Suisse, où prédominent les pensées religicascs, les idt^es de eîel ei d'enfer se mêlent h chatiiiA iliUnl dans cc« rCves. Au reste, les préoccupations religlmises jouent, en tout pays, un granti rfilu dans ces déflûlaorps mumentanées de la raison. Beaucoup de cbî ^eas onl eu l'occasion d'observer des opérés qui, couchés rar la lat)le de torture, se croyaient transportés en paradis, et se plaignaient tristement, h leur réveil, d'être revenus parmi les hommes. Les réies d'une nature plus chaude» colorée, et sur lesquels on a trop insisté au début de IVUtérisaliun, sont be:iueoup plus rares qu'on ne t'a dit, ou ^fl moins, comme le remarque fort bien M. Courly (I), ttWrlvent point aux personnes élevées dans des halitudes llu ctaaslctO.
Cependant la nalure-dcs rêves éthériques n'est pus louliée au caractère, au genre de goûts et d'habitudes sujets. Il en est que l'on ne peut rapporter à rien. Une le, débarrassée iiar M. Velptuu d'une tumeur volumi ht, s'imaginait rendre visitu fi la personne qui a fourni À M. de llaiîiac son type de la femme de quarante domme on l'engageait i retourner chez elle : a Non, reprebail la malade, je reste ici. Dans ce moment on m'opère k Ia maiiiOQ. A mon retour, je trouverai l'opération faite. » ijne femme, opérée par le môme chirurgien, sg crojait WBpendue dans l'atmosphère, entourée d'une voûte délicieusement étiiiléc. ['ne autre se trouvai) au centre d'ua taule umplùtlié&lre dont tous les gradins élaient garnis do JBttnes vierges d'une éblouissante blancheur.
Il «croit ronlroire k la vérité de prétendre que les songea
{■) Ut fmii'hi det mof/nt anttltiiaiquu m rhinirçie.
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qui accompagnent le premier sommeil de l'éthérisme sodI toujours empreints d'un caractère de félicité. Si, daos rimmense majorité des cas, les individus sont agités d'émotions agréables, on remarque quelquefois des rêves pénibles et qui ont tous les caractères du cauchemar. La préoccupation morale qui domine les malades à la pensée de l'opération qu'ils ont à subir est probablement la caase des impressions tristes qui viennent assaillir leur esprit. En général, les sujets en proie à ces rêves pénibles se voient, comme dans le cauchemar, en présence d'un bot qu'ils désirent vivement atteindre sans pouvoir jamais y parvenir. Un opéré s'imaginait être retenu captif ets'écriail: « Laissez-moi, je suis décidé à faire des révélations! » Un autre, qui ne pouvait supporter l'odeur de l'élher, 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 troisième, 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 même de l'opération. 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'exprime par un songe agité. Il se croit poursuivi par des voleurs ou par des gens qui ca veulent à sa vie ; son esprit est en proie aux plus sombres images : il rêve de tourments et de supplices. Un ouvrier, opéré par M. Simonnin, 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
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celle agilation : "Je ne soiilTrnis point, répondil-il, mais un de mes cnmnr.i(l€s m'a cherché querelle et n voulu me frapper; je le repoussais, cl c'est probiiblemeul en faisanl ce» pHbrls que j'aurai crié. » M. Marlin, de Besançon, pratiquait à un bomrae l'ampulalion du doîgl, après l'avoir é BOUS l'influence de l'élher ; au premier coup de bis- ■î. le malade Tait un le! effort pour se soulever, que ^0Us liommes peuvent h peine le contenir ; il s'agite, il s'alûme, tocifère contre l'opétalcur, lui demandant ce qu'il veut faire k son doij^t. L'opération rapidement terminée, il semble revenir d'un rfivo pénible ; on l'interroge sur ses HOMtions. • Ab I je n'en sais trop rien, dit-il , je croyais qu'on s'amusait autour de mon doigt, et cela me contrariait. » Uncjeunc Rllc, opérée par le même chirurgien d'une faeraic ombilicale, est prise, pendant les premières inhalations de Télber, de symplômes hystériques d'une effnyanlc intensité : grincement de dents, contraction permanente des poings, tremblement convulsif de tout te corps, face animée, cris déchirants, plaintes profondes, marques de désespoir. La malade se croyait en cnTer ; elle déplorait son malheur et maudissait ceux qui l'y avaieol eoiralnéc : <■ Ah t mon Dieu 1 s'écrîail-elle ; ah ! mon Dieu I m'y voilà. Je brûle, je brùlc, et sans avoir jamais l'espérance d'en sortir 1 h
Cependant, k la dernière période chirurgicale de l'action' ûe l'élher, lorsque le sommeil est devenu plus profond. le» loogM eux-mêmes ne sont plus possibles. L'engourdissemeni, qui a successivement envahi tous les organes de la MDsibilité, s'étend cnlin sur l'ûme tout enlîère. L'être inleliigrni s'anéantît sous l'iullucnce oppressive de l'agenl qui maîtrise l'économie. Aucun des actes par lesquels l'intelligence se manifeste ne peut désormais s'accomplir, et d'un autre cùlé, comme la sensibilité elle-même a précédemment disparu, l'homme devient, su milieu de ci
étranges coDditions, un être sans analogue dans la nalare entière, une chose sans nom, que le langage est impuissant à définir, parce que rien, jusqu'à ce moment, n*avait pu en faire soupçonner l'existence.
Il est difficile de déterminer exactement quel genre d'impression subit la mémoire sous Tinfluence 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 affaiblie, et alors même que les malades peuvent, immédiatement après l'opération, raconter exactement leurs songes, ce souvenir est lui-même fugace, et si, quelques heures après, on les engage à renouveler leur narration, ils déclarent avoir tout oublié. Enfin, il arrive souvent que les malades, pendant le cours des opérations, accusent, par leur agitation et leurs cris, l'existence de la douleur, et qu'à leur réveil ils affirment n'avoir rien senti. On i beaucoup discuté à celte occasion pour décider si, dans ce cas, la douleur était réelle ou si elle était simplement un elfet de l'imagination. 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 opérés, il est difficile d'affirmer qu'il n y ait point eu de douleur. M. Sedillol, M. Simonnim et M. Courty ont donné des preuvi-. selon nous sans réplique, de la vérité de ce fait.
Le retour de l'intelligence coïncide ordinairement avec celui de la sensibilité; il le précède dans quelques cas pl'ï rares. Alors la sensibilité reparaît pendant que le trouble de rinlelligence persiste encore, elles signes d'un légtf délire se prolonp;ont as-ez longtemps après le retour dch
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acnsibililé. Cependant il est difUcilc de soumettre à des I
régies fixes ces sortes de relalions physiologiques, quî I nrii-ot avec les circonstances et selon les individus.
CHAPITRE VU
UtUUé de la niïlhnile ancstlii^jlque. — tlc^ullnta âlallsllques oncernant l'itrflurni^e do l'éltirr el du chlorofurme sur l'issue des opërati «falrargicalu. — Dangers ntlactiéi t l'etnplnj dra aneclhéslquei.— Uis- Ccu^n Bur lei CBS de mort attribués Ji l'ilhcr et au clilorurorme. — — Cuncluslon. — Nouvi-dux aijents d'aticstlifaie récemuieDl décfiu- ««rt*,— Anestbéaie lut nie.
U est une question que nous nous dispenserions d'aborder, tant sa solution paratt simple, et que nous ne pouvons cependant négliger ici, parce qu'elle iloit nous iatroduire dans un ordre de cùnsidéralions d'une impor^ bince ineonicstabtc : nous voulons parler de l'ulilité de la niëlhode anesthf^sîque. Tant que la douleur sera un mal et le bteD-étre un bien, c'est-ii-dire tant que nous verrons nminlenucs les conditions présentes de l'existence humaine, on iitincbera une grande valeur ii tous li's moyens quî ont pour résultat rabuliliou de la douleur. Or, de tontes les donleurs, celles qui accompagnenl les opérations chirurgicales âlant, sans aucun doute, les plus elTrayanlcs et Il'6 plu^ redoutées, il serait évîdeiniuent superflu d'examiner si la méthode anesthésique doit Hre regardée comme oUle : l'asseoUment général, la pratique universelle, tes résultats obtenus, répondent suflisnmment ii cette ques-. lion. Vlnis on peut se demander dans quelles limites cette ulililii reste maintenue, quel est son degré précis, et surtout si l'aneslhésie ne s'accompagne pas d'inconvénients ou de
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dangers de nature à conlre-balancer ses aTanlages. H convient donc d'aborder, pour compléter celle notice, l'examen de la question suivante : Quel est le degré précis d'utilité de la méthode anestbésique? Quels sont les incoDvénients, 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 sufQt de connaître la lâcheuse influence que cet élément exerce si souvent dans les opérations chirurgicales (i). Il serait inutile d'insister longuement sur cette 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 l'on 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 filépro'.iver le simulacre de l'opération deja taille, que ce chirurgien exécutait en promenant son ongle sur la région périnéale. Le Journal de médecine de Bordeaux a rapporté, au mois de mai JSoO un fait presque semblable : un malade mourut de terreur au moment où M. Cazenave, s'apprôtanl
(1) Nous ne croyons pas devoir nous arrêter à Topinion qui accorde à la douleur une certaine utilité. Selon quelques chirurgiens, la douleur déterminerait après Topération une excitation salutaire qui sec«)nderait la réaction de l'organisme et favoriserait le cours de la fièvre trauma* tique. Mojon a publié à Gènes un discours Suli* ufiiità del dolore, traduit dans le Journal universel des sciences médicales (octobre I8IT). Le mince opuscule de Mojon qui a été traduit en français en I843 parle baron Michel de Tretaigne, est loin de justifierTattention qu*il a provoquée pendant les premiers temps de la méthode anestbésique ; on y chercherait en vain les ressources habituellement invoquées pour soutenir honorablement un paradoxe. Le discours Sur C utilité de la doyle*"' n'est qu'un vain assemblage de lieux communs et de trivialités. La douleur y est représentée comme un don précieux de la nature, comme un baume salutaire. Enfin on arrive à cette conclusion aussi belle que neuve: L'hommd doit chérir l'école du malheur 1
étijéiusation. ici
U lui THiri? subie ropéralion de la taille, se niellait seulement en devoir d'Introduire une sonde dans l'urèthre.
Si l'appréhension seule de la doult'ur peut amener une si falale issue, ÎI esl facile de comprendre l'influence funesle que cet élément doit exercer lorsqu'il est porlé à un Aaut degré d'intensité. "Lii douleur est mère de l'inflsmmalioD, » a dit Sareone, — « la douleur est mi^re de la morl, » pourrait-on ajouter. Les cas ofi la douleur seule n causé la mort par son inicnsilé et sa durée ne sont pas rares dans les annales de la chirurgie, et la chronique des lUtpilaux n'est pas muette en rOcits de ce genre. On peut dire que, dans plusieurs de ces opérations graves et de longue durée qui amènent Fréquemment une issue Tunesle, Iflks que la laille et la désarticulation des membres. le patient a commencé de mourir sur la table. Dans son traité de y/rritaliommsliiulionnelle, 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 celte phrase : n La douleur, quand elle a atteint uneeriBin degré d'intensité et de durée, sulTil pour donner la mort. » Delpcch avait posé en principe qu'une opération ne saurait durer plus de trois quarts d'heure sans devenir une ebancc probable de mort; encore cst-îl nécessaire, •jûulail-il, d'interrompre la douleur par des intervalles de repos. 'I Lu douleur tue comme l'hémonhagie, u a dit Dtipuytrcn. Selon ce grand chirurgien, l'épuisement de l'influx nerveux peLt amener la morl comme répuisemcDl du sang.
Les suites cl les conséquences de la douleur chirurgicali sool une autre source de dangers qui ont fait l'objet eon- SUiit de l'élude des opérateurs. La douleur intense et pro-| lungée qui accompagne certaines opéralious chirurgicalcSi amène k sa suite un triste corlé^e dVfl'els morbides qut rcclameiit une grande part dans le chiffre effrayant que lai g" Sa, ^
statistique nous révèle touchant la mortalité des opérés. Les accidents nerveux, les convulsions, celte forme [»arliculière 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 directement liées à Tébranlement profond provoqué au sein de l'économie par l'excès de la douleur. En supprimant cet élément, la méthode des inhalations anesthésiques conjure évidemment ses redoutables effets.
Si ces considérations n'étaient que la déduction simple et logique tirée à priori ûe Texamen général de la question, elles n'auraient ici qu'une valeur secondaire; mais l'eipt*rience des faits recueillis depuis plusieurs années leur prête la force d'une vérité démontrée. La statistique est venue en outre leur fournir son irrécusable appui. MM. Simpson d'Edimbourg, Phillips de Liège, Malgaigne et Bouisson, ont dressé, avec des soins minutieux, le tableau statistique d'un grand nombre d'opérations exécutées avi c ou sans l'emploi des agents anesthésiques. Le résultat unanime de ces comparaisons, c'est que la mortalité, à la suite des grandes opérations, a notablement diminué depuis l'introduction de l'éther et du chloroforme dans Ii pratique chirurgicale.
M. Simpson a rassemblé et comparé les résultats d'un grand nombre d'opérations exécutées dans les hôpitaux d'Angleterre, avec et sans le secours de l'éther, dans U vue de déterminer le chiffre de la mortalité dans les deux cas. Il a fait choix, pour ces comparaisons, de l'amputation des membres. Selon M. Simpson, les grandes amputations des membres sont généralement mortelles, dans la pratique des hôpitaux, dans la proportion de 1 sur 2 ou 3. Dans les hôpitaux de Paris, par exemple, elle s'élève, d'après de> j relevés qui appartiennent à M. Malgaigne, à plus de I ) sur 2. Dans les hôpitaux d'Angleterre, elle est, selon
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M. SimpaoD,. de I sur 3 1/i. Or, les opérations pratiqui-cf en Angleterre dans les mâmes bâpilaux, sur la mCmc classe ! de sujets, mais avec l'éther, n'oat admis qu'une morlulilé de i3 sur 100, c'est-à-dire de 1 sur 4 ii peu près. Il résulte ( de divers chiffres rapportés par M. Simpson, et que nous ' négligeons ici, que sur 100 ampuli^s dans les hfipitaus aoglais, il y eu a 6 qui ddI été sauvés avec l'élhei' et qui auraient succombé sans son emploi.
Mais la comparaison établie en réunissant toutes k-s amputations des membres, et confondant ainsi des opi-'i^i- i lions ilitTêrcnles, c'est-à-dire les amputations du bras, do U jambe it de la cuisse, pouvait laisser quelques dénies. M. Simpson a voulu étudier, sous ce rapport, une même ^ Opération, et il a cboisi l'amputation de In uuîsse. n II y a peu uu point, dit M. Simpson, d'opérations de Iii cliinu^e ordinaire et ralioanelle qui donnent des résultais ' plus funestes que l'amputslion de la cuisse. La trîsle conclusion des stalisliques des hôpitaux, selon M, Synie. est qoe la morlalilé moyenne n'est pas moindre de 60 ii 70 sur 100; en d'autres termes, qu'il meurt plus de 1 opéré sur 3. Sur les Wl amputations de cuisse réunies par M. Pbillips, 435 s'étaient terminées par la mort, c'est-àdire 44 morte sur 100. « En résumant, dit M. Curling, le «• tableau des amputations pratiquées de 1837 à I K43 dans u Us bApilaux de Londres, je trouve 134 cas d'aïupulaliou t de ta cuisse cl de In jambe, dont 55 morts. » La proportion est de 41 pour 100, Unns les bOpilaux de Paris, sur SOI ampulaliuiis de cuisse, M. Malgaigne a trouvd ' 126 morts. A l'infirmerie d'Edimbourg, il y a eu Hi morts , »ur 43; à Glascow, 46 morts sur 127. Dans mon propre ] Ubleau, sur 981 amputations de cuisse pratiquées dans | trente hôpitaux d'Angleterre, il y a eu 107 morts.
n Au contraire, sur mes 145 amputés bous l'intluence \ de l'éthcr, 37 seulement ont succombé.
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a Ce qui revient à dire que l'ampalatiou de la cuisse sans élher tue la moitié ou le tiers des opérés, tandis qu*avec l'élher la mortalité est réduite au quart.
a Le tableau suivant résume ces résultats :
TABLEAU DE LA MORTALITÉ DANS LES AMPUTAT10!fS DE LA CUISSE,
DRESSÉ PAR M. SIMPSO!!.
PROPORTION
des morti. !
SANS l'ÉTHBR.
Hôpitaux de Paris.— Malgaigne..
Hôpitaux d'Edimbourg. — Peacock.
(2oliection générale. — Phillips. . .
Hôpital de Giasoow.— Sawrie. . . .
Hôpitaux anglais. — Simpson. . . .
KG
G2 sur 100 49 SUT 100 44 sur 100 1 36 sur 100 l 38 sur 100
sous l'i.nfluence de l'éther.
Hôpitaux anglais.— Simpson ...
ns
35 sur 100
« Ce tableau montre, dit M. Simpson, qu'en prenant la mortalité la plus faible dans les amputés sans éther, c'està-dire les amputés de Glascow, remploi de Téther aurait pu sauver 11 pour 100 de plus parmi les malades qui ont guéri. »
Ces résultats suffisent pour constater «le progrès immense qu'a fait la chirurgie par Temploi des agents anesthésiques. Il serait à désirer que Ton fit, dans nos grands hôpitaux, pour toutes les opérations, des relevés 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
ÉTIIËRISITIO». i6i
M. Iloux k rU6tel-DiL>u, a éULli que la morlalilé qui, ù la >iiîte des grandes opéralioiis. (ïlail du tiers, n'a plus élé que du quart h la suile de l'applicalioa de la méthode lEiesItii^sique. M. Bouisson a Fuit uu relevé de ce genre sur es propres opiJraiiODS. Sur di malades opérés sous l'inlueiice de l'élher ou du chloroforme, i] n'a eu que -t moris . pcgreltcr. Si fou rapproche ce résultat remarquable du ïhififre qui représente la mortalité des opérés dans les lApilauii de Paris, on sera disposé à reconnaître sans leine l'intluence heureuse exercée sur la pratique cliirur- ;icale par la méthode américaine (1).
Il est bon d'ajoultr que, d'après l'observation de tous les chirurgiens aclui:ls, les suites des opérations préseneol moins de gravité depuis l'emploi des inhalations loesthésiques, el que les plaies des amputés marchent tlus vile vers la guérison. On est frappé, en lisant les déuils du relevé donné par M. Boulsson, de la promptitude ivec laquelle certains de ses opérés ont guéri. Un inlerralle (Je six, de huil et de dix Jours a sufli pour permettre retour à la santé, dans des cas où la guérison exige en mojeDtie vingt jouis et au delù. La plupart des amputalions et des ablations de tumeurs ont guéri dans un délai le c!ix à quinze jours, et une amputation de bras n'en » Esigd que siv. L'expérience des autres cbirurgieaa con- Drme les données tirées de la pratique de M. Bouisson. Eafîo il est reconnu que l'emploi des aneslhésiques abrège ie lemps de la convalescence chez les opérés. M. Delaracherïe. de Liège, s'est adonné particulièrement à la recherche de ce genre de vérilîcatioa. De tous les faits
1 1) U(i« circonstance qui |ieul cxiillqucr cet lieureux ré«ulial, c'cit i|ue ie> iTuUidu. cerinins fluJouriJ'Iiul d'cvUcr la douleur, le d^i'iilcut plui
BromptFOiFnt i sulilr leii opjtnllnnsi cHles-cl, ne i'exécwUm plui ilM ini chci lie* liiilivlilut é|>uiBét par le« rniiftuei de «ouirrincct prolun- (tTrent ilc( cliancci plui avanUsvuus va tav«ui d« la gu^rlMn.
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recueillis et analysés par ce chirurgîeOy il résulte que rinfluencc de Téther dans les opérations a toujours été heureuse; que les plaies marchent vers la cicatrisalion après remploi de Téther, 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 guérison n'a jamais été moins prompte, et que quelquefois elle Ta été davantage (\).
Les chiffres et les faits établissent donc, d'une manière péremptoire, l'utilité de la méthode aneslhésique. 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 Ja vie. On peut donc hardiment avancer, à ce titre, que réthérisation est une des plus précieuses conquêtes dont la chirurgie se soit enrichie depuis son origine.
Mais réthérisation ne participerait pas de la nature des inventions 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 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 l'anesthésie soient bien connus; car, 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 plusieurs fois amené la mort. La gravité de ce sujet nous oblige à l'examiner 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
(1) Obsen'ations et réflexions sur les effets des vapeurs tTéther. Liège, 1817.
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question rlu d;iTiger des ÎDlialalinns stupL^Onnles. Des milliers cIë ma1a<Ies ayaienl déjà éprouvd les avantages de ranestliL'siL- et un lit^iiissiiionL \<is bicnTiils, lorsque quoiqnes accidents signalas eu Angleleire k U suite de l'admî' BÎslratioD de IVltier vinrent troubler la si'ciirili^ parEatle itm Inquelle les chirurgiens avaient vdcu jmqu'à celle époque. Disons-le cependant, ces plumiers faits étaient mal Inlcrprî-l^'s, cl les craintes qui s'êlenèreot alors étaient marquées ;iu coin d'une singulière exagération.
Le premier événement fâcheux attribué h l'emploi de t'éther fut publié à la Ua de Tévrier 1848. par la Gaselte midicvk dv Londres. Il s'agissait d'un jeune apprenti, âj;é de onze ans, nommé Albin Burlitl, qui amîl eu les deux caisses saisies par l'engrenage d'une mécaniigue. Il en était résulté une fracture avec une telle dilaci^ration des parties molles, que l'amputation fut jugée indispensable. Elle Tut ■ pratiquée par M. Newman, le 2^1 février 1846. Malgré l'u- BBge des inhalations éthérées, le jeune malade ressentit beaucoup de ddutcnr dans les premiers temps de l'amputation. Après l'opération, il tomba dans un état de prostration profonde et mourut trois heures après. Li mort du jeune Burtilt no pouvait éndemmcnl se rapporter à l'action de l'élher ; les graves désordres dont l'économie avait été le IhéAlro, les douleurs excessives que le sujet avait ressenties dans les premiers instants de l'opération, et qui d'ailleurs s'expliquent par ce fait r|ue le chirurgien avait opéré pendant lu pi^riodc de l'excitation étliérée. c'esl-à-, dire dans un moment où, comme noua l'avons vu, la sensibilité «si accrue, enfin l'épuisement nerveux qui avait été la conséquence de l'ébranlement profond imprimé à l'organisme, rendaient 'siiflisamment compte de celte moi ti Aussi ce fait ne eausa-(-il qu'une assez faible sensation.
Il en fut autrement d'un événement semblable arrivé quelques jours nprt's. Le 18 mars, une enquête fui ouverU
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devant le coroner du comté de Lincoln, à roccasion de la mort d'une jeune femme, nommée Anne Parkisson, survenue trois jours après l'emploi des 'inhalations d'éther. Ce fait fut porlé devant les tribunaux, et le coroner décida que l'opérée élait morte § par l'effet de la vapeur d*éther qu'on lui avait fait respirer. » Mais un jury plus compétent eût tenu compte, pour absoudre l'agent incriminé, de Tétat 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 cette époque en Angleterre, comme consécutif à l'administration de l'éther, est celui d'un homme âgé de cinquante-deux ans, nommé Thomas Herbert, opéré de la taille par M. Roger Nunn, chirurgien de l'hôpital de Colchester, à Essex, et qui mourut cinquante heures après l'opération. Ici la taille avait été pratiquée chez un sujet épuisé, et nous n'avons pas besoin de dire que l'on a vu cent fois, après la cyslolomie, la mort par épuisement nerveux arriver dans un délai beaucoup plus court, sans que Ton eût fait usage des anc>thésiques (I).
En France, aucun cas de mort réellement imputable à réther n'avait été signalé avant le fait observé à l'Hôtel- Dieu d'Auxcrre, le 10 juillet 1847, sur un ouvrier bavarois, âgé de cinquante-cinq ans, affecté d'un cancer au sein, cl qui mourut pendant l'opération même, avec des signes évidents d'asphyxie. Le défaut de surveillance dans l'administration de l'éther, qui fut probablement employé de manière à amener l'asphyxie par privation d'air, et en outre l'insuffisance des moyens mis en usage pour ramen<T le malade à la vie, marquent suffisamment la cause de cette mort.
(1) La même réflexion s'applique au cas de mort signalé à la même époque par M. Roel, de Madrid.
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Jusqu'il la Qn de 1848, les dangers lit;s h l'emploi des aticsthî-siques rusk^rcnt donc enveloppés de beaucoup Oe doutes. Parmi tous les cas de murl allribués à l'élher, il n'en était pas un seul daus lequel on ne pût rapporter à une autre circonstance la cause des accidenls, et ces événeneols, perdus d'ailleurs au milieu d'une niasse ionombratttc (le fails contraires, n'avaient eu d'autre résultat que d'inspirer aux cbirurgiens une prudenle réserve dans l'admiaislralion d'une substance qui, employée sans discernement, pouvait amcDcr de Tâctieux mécomptes. Mais la icéne changea h l'apparition du chloroforme. Deux mois t'étaient à peine écouK-s depuis que M. Simpson avail Tait tonnattre sa dijcouverte, lorsque quelques événements fii- DCïtes vinreul réveiller les premières alarmes. La rapidité avec laquelle le chloroforme exerce son action faisait assez comprendre qu'enlre des mains inexpérimentées ou inba* lùles, il pourrait provoquer de dangereu.\ accidenls. M. Sédïllot le comprit le premier, et dans la séance de l'Academie de médecine, du 23 janvier 1848, il communiquait ^cs craintes aux chirurgiens. Ses prévisions ne lardèrent pas k se réaliser. Quelques faits, observés d'abord en Angleterre et bientôt après en France, vinrent jeler sur la question de sinistres lumières. Il ne s'agissait plus d^ ces cas problématiques oITrant fi la discussion d'inépuisables ri-SHOurces; il ne s'agissait plus, comme avec l'élher, de miirts survenues quelques heures ou quelques jours après l'adiniuislrution des vapeurs aneslbésiques : c'est pendant la durée de l'upérulion et sous le couteau du chirurgien que les individus avaient expiré; commencée sur un malade, l'incision s'éUiit ^ichevéc sur un cadavre. La morl môme était arrivée quelquefois avant le commencement de l'opération, et lorsque le malade respirait encore les vapeurs aneslbésiques : a\ant que la main du chirurgien fùl armée, rindi\îdu èlail tombé comme frappé de la foudre. .
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Au mois de juillet 1848, un événeineot déplorable arrivé à Boulogne arracha les derniers voiles qui cachaient une vérité pénible. Mademoiselle Stock, soumise, pour une opération de peu d'importance à l'action du chloroforme, tomba comme foudroyée entre les mains du chirurgien. La justice ayant cru devoir intervenir dans cette affaire, le ministre demanda à l'Académie de médecine des éclaircissements à l'occasion de ce fait, et le chirurgien incriminé ayant, de son côté, transmis à la même Société savante tous les détails de l'événement, l'Académie s'occupa aussitôt d'étudier, avec toute l'attention qu'il exigent, cet important problème.
Une commission ayant été instituée dans le sein de l'Aca- . demie de médecine, M. Malgaignc, choisi comme rapporteur, présenta à l'Académie, au mois de novembre 1848, un rapport développé sur cette question. Rassemblant la plupart des événements du même genre disséminés dans les recueils scientifiques, M. Malgaignc apportait un relevé, complet pour cette époque, des différents cas de mort imputables au chloroforme. La réunion de ces faits avait, en soi, une triste éloquence, et le public médical s'en émut avec raison. Gomme, en de telles questions, les faits nous paraissent devoir parler plus haut que tous les raisonnements que Ton pourrait invoquer, nous allons les faire connaître d'après le travail du savant rapporteur de l'Académie.
Le premier desoas de mort recueillis par M. Malgaigne est celui d'IIannah Grcener, publié par les journaux anglais en 4848.
Hannah Greener était une belle jeune fille de quinze ans, affectée seulement d'un ongle incarné. Elle s'adressa au docteur Meggisson, qui jugea nécessaire d'enlever à la fois l'ongle et sa matrice. Déjà, auparavant, la jeune fille avait subi l'ablation de cet ongle ; mais la matrice respectée avait
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ramcoé In maindit.'. Puur ccUc preniiùre opéralion, elle Atait aKpiré l'éllicr ot n'avait éprouvé aucune douleur; •eulemciit die avait ressenti un mal de lOte assez violent. On lui promit qu'avec le thloroforme elle n'aurait rien de temhlable h redouter. Malgré cette assurance, dit M. Mat gaîgiie, l'opérulion lu! faisnit peur, et toute la journée qiiï précéda, elle parut fort tourmentée, criant continuellement et désirant mourir plutût que de s'y soumettre. C'est dans cet état que M. Meggisson la trouva le vendredi 28 Janvier, Il cssaj'a inutilement de calmer ses appréliensioDs. Elle se plaça sur la chaise en sanglolaol. L'opérateur versa une cuillerée à thé de chlorororme sur un mouclioir, qu'il ai>pliqua devant le nez et la bouelie. Hannali Greener Ht deux inspirations, puis repoussa la main de l'opérateur. Celui' loi commanda de tenir ses mains sur ses genoux, et elle respira alors le chlorororme pendant une denii-roinule enriroii. La respiration n'étant point sterloreuse, et aucun Kntrc phénomène ne s'étant présenté, M. Meggisson dit i^ tOQ uide (le procéder h l'opéralion. Celui-ci achevait l'inci sion demi-circulaire autour de l'ongle, quand la jeune fille flt un bnisque mouvement comme pour échapper. M. Meg" gisson pema que le chloroforme n'agissait pas sufflsamin£nt, et il en romeltail d'anirc sur le mouchoir, quand il ■vil soudainement les Iftvres cl la Tacc pûlîr, et un peu d'écume sortir de la bouche, comme dans une attaque d'épi- Icpsie. Il lui ouvrit les yeux, ils rcslèreut ouverts; il lui jeta de l'eau k la flgure, il lui administra de l'eau-de-vie. dont elle avala nnpeuuvecdiniculté. Il l'é tendit sur le plancher, et essaya de lui ouvrir une veine du bras, puis la veine jugulaire ; le sang ne roula pas. En un mot, moins d'un oii(e api'és l'apparition dos premiers accidents, elle avait ceisé de respirer, elle était morte. Depuis le commencftlUf^ul de l'iiihaUlioii jusqu'au moment de la mort, il nC »'lHaitl«!^ écoulé plus de Irois minuiet.
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Une enquête judiciaire fut ouverte à l'occasion de ce fait. D'après les résultats de l'autopsie, qui fut pratiquée le lendemain, le docteur John Fife crut devoir rapporter la mort à l'action du chloroforme.
L'auteur de la découverte des propriétés anesthésiques du chloroforme, M. Simpson, ne manqua pas de se porter à sa défense ; il prétendit que la mort devait être attribuée non au chloroforme, mais bien aux moyens employés pour rappeler la malade à la vie. Selon lui, Hannab Greener aurait éprouvé tout simplement une syncope durant laquelle la déglutition était impossible; en conséquence, le liquide qu*on avait voulu lui faire avaler aurait rempli le pharynx jusqu'au-dessus de l'ouverture de la glotte, et de là un obstacle à la respiration qui, dans l'état de faiblesse de la jeune Glle, avait suffi pour déterminer la suCfocation.
L'argumentation de M. Simpson fut réfutée avec vigueur; mais pendant que ce débat s'agitait, un autre événement vint donner à ses adversaires de puissantes armes.
Arthur Walker, apprenti droguiste, âgé de dix-neuf ans, s'était fait une déplorable habitude de respirer le chloforme pour se procurer les jouissances de l'ivresse. Le 8 février, on le vit peser une once de ce liquide, puis appliquer son mouchoir sur sa bouche, et il ne tarda pas à être pris d'une certaine excitation. Il n'y avait avec lui qu'un enfant dans le magasin, et comme on connaissait sa violence toutes les fois qu'on cherchait à lui retirer le flacon de chloroforme, l'enfant le laissa faire. Arlhur Walkerse retira au fond de la boutique, et là, posant sa tête sur le comptoir, il se mit à respirer le chloroforme en disposant son tablier au-devant de sa bouche. Dans ce moment, une personne entra dans le magasin, et le croyant endormi, lui frappa sur l'épaule en lui disant: (i Est-ce que vous dormez à l'heure qu'il est? » Comme l'apprenti ne répondait point, on se détermina à aller chercher son père, qui seul, en
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pareil cas, avail quelque puissance sur lui, ArIhurWalker resta donc d^ns le mCoïc (^lat environ vingt minutes. Quand son père arriva el lui releva la lOle, il lïlail tnuil. Od essaya de le saigner, on tenta même la respiration artificielle à l'aide d'un sourHel introduit par uneouverliiie dans la Irachét?, mais tout fut imilile.
Ces di-ux accidents s elnient suivis à deux jours d'inler-. ralle ; quinze jours aprt^, un malheur du mCmc genre venait ctTrayer les médecins américains.
Mistriss Marthn Simmons, âgée de trente-cinq ans et jouissant d'une bonne santé, éprouvait à la face et dans l'oreille quelques douleurs que l'on rapportait à l'existence d'une dent cariée. Le 23 février, elle se mit en roule, H St. il pied, trois quarts de mille pour aller chez son dentiste se faire arracher quelques racines de dents. Elle fut soumise à l'inhalation du chloroforme en présence >'.e deux dames de ses amies, qui rapportèrent ensuite les à(taîls suivants :
0 Les mouvements respiratoires paraissaient se faire liljrcment; la poitrine se soulevait. Mais aj)rÈs quelques intialations, la face devint pAle. Au bout d'une minute environ, le dentiste appliqua ses instruments, et Ata quatre racines de dents. La. malade poussa un gémissement, et manifesta, pendant l'opération, des indices de souffrance, sans proférer cependant une parole, ni donner aucun signe de connaissance. Après l'extraclian de hi dernière racine, c'est-à-dire environ deux minutes après le commencement de l'intijlation, ta tôle se tourna de ciïlé, les bras .'c roîdircnl légèrement et le corps M rejeta un peu uu arrière. Du ni ce momeni, misiresa Fearsun, l'une des a^aisLantes, ayant mis le doigt sur le pouls, observa qu'il était faible, ut presque immédiatement il cessa de iNitlre ; la respiration cessa ii peu près en mfime temps. 1^ figure, de pAlc qu'elle était d'alurd, devint livide; le> ongles des doigts prirentlamfme teinte; la mAcboirc inférieure s'abaissa ; la langue tll une légère saillie k l'un des CtAna de la boucbe, et les bias tombcrcnt dans un reldchemi'ot
mplet. Les deux dames la considérèrent alors comme morte.
On fit de vains efforts pour la rappeler à la vie : ammoniaque sous les narines, eau froide jetée à la figure, application de moutarde, d*eau-de-vie, etc. On finit par la transporter de la chaise oïl elle était sur un sopha ; elle ne donna ni un signe de respiration, ni un signe de vie. »
WalterBadger, âgé de vingt-trois ans, jouissait habituellement d'une bonne santé, bien qu'il se plaignit fréquemment de violents battements de cœur. Le 30 juin 1848, il se présenta chez M. Robinson, dentiste, pour se faire arracher plusieurs dents. Il désirait être endormi par le chloroforme, bien que son médecin, dit M. Malgaigne, l'en eût dissuadé, en raison de sa maladie du cœur. M. Robinson le soumit donc à' l'appareil à étbérisation : le patient aspira la vapeur de chloroforme pendant environ une minute; il dit alors qu'il croyait que le chloroforme n'était pas assez fort. Le dentiste le quitta pour aller chercher son flacon et remettre un peu de liquide dans l'appareil. WalterBadger fut ainsi laissé environ trois quarts de minute ; dans ce court espace de temps, sa main tomba, abandonnant l'appareil qu'il tenait lui-même, la lele s'inclina sur la poitrine ; il était mort. M. Robinson lui lûlale pouls, envoya en toute hôte chercher le docteur Walers, qui essaya la saignée, et ne put obtenir qu'une demi-cuillerée d'un sang lYès-noir. Pendant une demi-heure, on tenta l'inspiration artificielle, les frictions et d'autres remèdes, le tout en vain.
Une enquête fut ouverte à l'occasion de ce fait qui constitue sans aucun doute l'un des plus sérieux arguments contre le chloroforme, car rien ici ne peut être attribué à Tasphyxie. Lorsque Walter Badger tomba, il n'avait cessé d'aspirer le chloroforme, et, selon le récit officiel de l'événement,, « une minute avant de tomber, le patient parlait et riait. » Cependant le jury déchargea M. Robinson de la responsabilité de ce malheur.
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râle lu lislD Funèbre recueillie par M. Malgnigne [ans Tes journaux anglais. Nulle catnslrophc de ce genre 'avait encore 6\6 oliservée en France avec le chloroirme. lorsque TAcadéiuie de médecine recul la commiiticalîon du fail de Boulogne. Nous n'avons signalé ce f;iit ;ue d'une manière sommaire; e'esl ici le lieu de le f;iire bonnatlre avec plus de d(!^lails.
j Mademoiselle Slock. iigée de Irenle ans, grande et bien jconstiluce, avait été lègèremenl blessée h la cuisse en Bombant de voiture, par un fragment de bois qui n'avait produit qu'une petite déchirure h la peau. Il se forma Hentdt en ce point uu pelil abcès qui vint à suppuration ; }n jugea nécessaire d'inciser In peau ; el le docleur fîorré Hit appelé pour cette pelite opération. Mademoiselle 5lock désira Cire endormie par le chlorofr.rme ; M. Gorrô revînt donc le lendemnin, 2G mai, muni d'un Dacon de ce ^(juide. La malade élail gaie et exempte de loule pi'éoccupalJon; son médecin ordinaire et une sage-femme assistaienl ii l'opération.
• Je plaçiii, dit le docteur Gorré, sous les narines de la ma- Udeun moucboir sur lequel avaient été jetées quinze à vingt Cultes au plus lit! chlorororme. A piine a-t-ella fail quelques Intpiralions qu'elk porte la main sur le mouchoir pour l'écarter ets*i!crie <t'unc voix plniiUive : J'élouffe. Puis (oui ausiiitôt le irkrage pAlil, les traits s'allièrent, la respiration s'embarrasse. J'écumc vient aux lèvres. A l'Instant même (et cela trêsHNiilaîncnenl moint tf 'une mtriuti> après le début de l'inhalalion), lemouuboir ospergi^ de cbloroforme esl retiré. Mais peniiadé que les ■ccidcnUne sont que passagers et qu'il va suITlre, pour que Teffut ces^e, d'avoir supprimé la cau^e, je m'empresse de glisser firlt petite plaie (Istuleuse qui existe à la cuisse une sonde can- Dvlée sur laquelle j'incise la décollement jusqu'i ses limites, c'i-sl-à'dirc dans uno étendue de six à sept cenlimûlres, et je retire du Tond de cette plaie un petit fragmcnl de bois mince et polnlu.
i^i^piuranl le temps infiniment court que prend celte petite
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opération, mon confrère cherche par tous les moyens à remédier à cette annihilation imminente de la vie. Je me joins à loi, et tous deux nous mettons en œuvre avec activité les mesures les plus propres à conjurer une issue fatale. Frictions sur les tempes, sur la région précordiale^ projection d'eau fraîche sur le visage, titillation de Farrière-bouche avec les barbes d'une plume, insufflation de Tair dans les voies aériennes, ammoniaque sous les narines, tout ce qu'il est possible de faire en pareil cas est tenté par mon confrère et par moi pendant deux heures. Tout fut inutile; la malade était morte. »
Mentionnons encore un fait du même genre observé à Paris, dans le service de M. Robert.
Pendant les journées de juin 1848, un Alsacien, ftgé de vingt-quatre ans, nommé Daniel Schlyg, avait eu la cuisse fracassée par une balle avec une telle dilacération des parties molles, que M. Robert jugea tout de suite indispensable la désarticulation du membre ; mais l'état de prostration du malade ne permettait pas de*la pratiquer immédiatement. Deux jours après, la cuisse était très-tuméfiée, les douleurs très-vives, le pouls petit et sans résistance, le moral plus abattu que jamais par un sombre désespoir. Toutes les conditions étaient donc défavorables pour l'amputation ; mais le malade la réclamait, et M. Robert s*y décida. On lui ût respirer du chloroforme : au bout de trois h quatre minutes, il éprouva quelques légères convulsions, et bientôt après il tomba dans un état de collapsus complet. Le chirurgien commença alors la grave opération de la désarticulation de la cuisse. L'opérateur avait taillé le lambeau antérieur et lié les vaisseaux; il ne restait qu'à désarticuler le fémur et à tailler le lambeau postérieur ; mais le sujet commençant à s'éveiller, M. Robert prescrivit une nouvelle inhalation de chloroforme, tout en continuant l'opération. Un quart de minute s'était à peine écoulé, que la respiration devient stertoreuse. L'inhalation fut au sitôt suspendue. Le visage était très-pAle, les
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décolorées, les pupilles dilalées, les ycus renversés paupières supérieures. Le chirurgien suspendit Ipéralioii pour essayer de ranimer le malade; mars la ipjratiOD devint rare el suspirieuse, le pouls ne se senlail u, les membres élaicnl dans un élat complet de réso- IIOD. On essaya les frictions sur la peau, les irritations U membrane pituilairc, le soulèvement cadencé des is e( du thorax ; plusieurs fois la respiration sembl.-i se Dimer, et le pouls devînt appréciable ; mais, après trois larls d'heure d'efforts incessants, tout espoir s'évanouit, l'on n'eut entre les mains cju'un cadavre. Tels sont les faits qui devinrent le texe de la discussion iporlanle qui cul lieu, en 1818, h l'Académie de médele. M. Mnlgaigne ne crut point y trouver des motifs siif- IQls pour condamner l'emploi du cbloroforme. Parmi B les faits exposés dans son rapport, M. Malgaîgne n'en DClloit que trois dans lesquels la mort fût positivement palAblc au chloroforme. Les autres cas s'expliquaient, lui, soit par l'asphyxie, soit par des morts subites nÏDées par certaines lésions organiques dont les înidas étaient alTeclés.
ï8 explications données par M. Malgaigne ne parurent ni répondre à la gravité des faits constatés. Itangcrdans ilégorie équivoque des morts subites la plupart de ces s, était une espèce de Ikiix-fuyant qui, en général, pad'assez mauvais goût. Si les sujets qui ont succombé ■laienl des lésions organiques suffisantes pour amener ^tcmeal la mort, elles devaient sauter aux yeux du clî- {en le moins exercé ; comment se fait-il dés lors que rtonne n'ait su les diagnostiquer d'avance ? Si ces alléions avaient présenté une certaine gravité, le [fralicicn Elt pas manqué de les reconnaître, et, dans ce cas, il so dispensé d'opérer. Sans doute, cheï quelques-uns de I malades, certaines dispositions individuelles avaient
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pu seconder l'action lélhifère du chloroforme; mais il q*j avait rien là qui menaçât directement et actuellemeot 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 pelit abcès, le cinquième ne respirait le chloroforme que pour se procurer un état dlvresse. U fallait évidemment une certaine complaisance pour afCrmer que tous ces individus étaient sous l'imminence d'une mort subite.
U est tout aussi difficile d'admettre, avec M. Malgaigoe, que la plupart des cas de mort analysés dans son travail puissent reeonnaltre pour cause l'asphyxie. U n'existe point, selon nous, de cause d'asphyxie qui amène la mort dans trois minutes ; il n'est pas dans la nature de l'asphyxie de tuer aussi soudainement, et surtout de résister à toute la série si bien entendue des moyens que l'on s'est hâté de mettre en œuvre pour la combattre.
Ainsi il était plus simple, et en même temps plus cooforme aux faits, de rapporter ces diverses morts à une action toxique propre au chloroforme. Ce composé appartient en efletà la classe des poisons les plus actifs, et c'est ce qu'a parfaitement démontré M. Jules Guérin, qui a émis en môme temps des vues aussi neuves que justes sur le mode d'action du chloroforme. M. Guérin a établi que le chloroforme peut exercer de deux manières son action délétère surThomme et les animaux qui le respirent : i"" d'une manière foudroyante, en sidérant subitement l'économie, en altérant subitement la vie dans sa source môme, comme le font ks poisons septiques, tels que l'acide cyanhydrique ou l'hydrogène arsénié; 2** par suite d'une action parlicu- i lière sur l'appareil nerveux qui préside à l'exercice de la ! fonction respiratoire, laquelle se trouve arrêtée et lai^
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ainsi apparallrc tes ph(;nomôDcs de l'asphyxie. Ces deux modes dilTérenls de l'aclion du chloroforme rendent compte de l.i diversilédescirconslancesqu'onl présenlées les cas de aiorl observés à la suite de l'adminislralion de cet agent. M. Guérin a montré, de pitis, que certaines dispositions individuelles, ou liien tpielqnes étals physiques parlii-'uliers, tels que la faiblesse par suite de saignée, de diôle, de maladie, l'âge, etc, rendent Tbonanie plus accessible à l'action lélhif^re du chloroforme (1).
Cependant cette doctrine ne prévalut point devant l'Académie de médecine. Mue par un sentiment louable, ]nùsqu'elle désirait surtout ne pas discrédilerà son début l'emploi des anestbésiques, et ne pas faire perdre k la chirurgie une de ses plus belles conquêtes, la majorité de l'Académie, entrant dans les vues de son rapporteur, crut devoir .absoudre le chloroforme des revers qui lui étaient altrihués. Voici, en cITet, les conclusions adoptées par l'Aead^mie h la suite de la discussion du rapport de M. Malgaigne.
En ce qui louche la mort de mademoiselle Stock, on birmula les conclusions suivanles :
a !■ La mort ne saurait élre attribuée, en aucune façon, & l'action toxique du chloroforme.
■ 2' IleiUledans la science un grand nombre d'exemples tout à fait analogues de moitn subites et imprévues, soit à l'occablun d'nnc opJralion, soit mâme en dehors de Inute opération, mais fortoiiE en dehors de toute appllcalion du cliloroforme, sans que les recherches les plus minulieui^es permettent toujours d'assigmr la cause de la morl.
a 3' Toutefois, dans le cas en question, l'ex|>licalion la plus probable ptir»it Hre l'immixtion dune cjuualilé de lluidc gaiciu dam le sang. ■
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En ce qui touche la nocuité ou l'ionocuilé générale du chloroforme, l'Académie adopta les conclusions suivantes :
« 1* Le chloroforme est an agont des plus énergiques qu'on pourrait rapprocher de la classe des poisons^ et qui ne doit être manié que par des mains expérimentées.
(( 2** Le chloroforme est sujet à irriter^ par son odeur et son contact^ les voies aériennes, ce qui exige plus de réserre dans son emploi lorsquMl existe quelque afTection du cœur ou des poumons.
u 3® Le chloroforme possède une action toxique propre, que la médecine a tournée à son profit en l'arrêtant à la période d insensibilité, mais qui, trop longtemps prolongée ou à dose trop considérable, peut amener directement la mort.
« 4* Certains modes d*administration apportent un danger de plus, étranger à l'action du chloroforme lui-même : ainsi on court des risques d'asphyxie, soit quand les vapeurs aneslhé^iques ne sont pas suffisamment mêlées d'air atmosphérique^ soit quand la respiration ne s'exécute pas librement.
« 5° On se met à l'abri de t^tis ces dangers en obser^'anl exactement les précautions suivanlos: !• S'abstenir ou ^'ar^êle^ dans tous les cas de contre-indication bien avérée, et vérifier annt tout l'état des organes de la circulation et de la respiration; 2° prendre soin, pendant l'inbalation, que l'air se mêlesuffisammenl aux vapeurs du chloroforme, et que la respiration s'exécute avec une entière liberté ; 3® suspendre Finhalation aussitôt l'insensibilité obtenue, sauf à y revenir quand la sensibilité se réveille avant la fin de l'opération. »
Ainsi, le chloroforme sortait victorieux du débat académique. La méthode aneslhésique avait obtenu, de l'issue de ces discussions, une consécration solennelle, et le chloroforme conservait, dans la pratique des opérations, la place qu'il avait conquise. Le* rapport académique le rangeait, il est vrai, au nombre des poisons, mais on l'amnistiai l de toule conséquence fâcheuse en ajoutant que certaines précautions déterminées mettent les malades «à l'abri de tous dangers. »
KTIIÉBISATIOS.
Confiants dans l'opIniciD cl les baules lumières de |)rcniit.'r corps médical, les praticiens reprirent donc l'emploi du chloroforme dans le cours des opérations douloureuses. Mais des faits nouveaux cl d'une gravité possible il dissimuler ou à méconnaître, vinrent apporter, contre les conclusions académiques, de Irisles et irrécu^ sables arguments. C'est le 0 février 1849 que fut adopté^] par l'Académie, le rapport de M. Malgiiignei six joui après, le 12 du même mois, un journal de médecii bUaît le récit détaillé d'un nouveau cas de mort \iat te (^oroforme. exposé avec la plus honorable loyauté, par l'on des chirurgiens les plus distingués des hàpilaux de Lyon. Il s'agissait d'un jeune homme de dix-sept ans, exerçant la profession de carrier, et qui était entré h l'Hi tel-Dieu de Ljon, pour y subir la désarticulation d'ui dl^i;!' Ce fait répond sans réplique h. tous les argumeati^' iavoqués en faveur du chloroforme, car il démontre nvee' évidence que toute l'habileté et toute la prudence du chinirgîcD demeurent iosuflisantes dans certains cas. pourJ <IonJurer les dangers auxquels expose l'administration ccl agi?nl. On nous permettra donc de rappeler les leriuosi^ mAmes de l'observation publiée par M. Barrier.
n Le jour venu, dit le chirurgien de Ljon, après s'être assui'é
(JDV le malade jouit d'une bonne santé «l n'u pris aucun aliment,
pD lu f*it |ilaccr sur un li t elon le wumet ^ rinhalaliou du cbloi-o* .
Ibrnic, qu'il a désirée et qui ne lui insfiiie aucune sppn'hensii
%jt llacun •|ui renferme l'agent Hnesthésique est le même qi
^•ervi, un instant auparavant, h endormir une jeune fille i
u hqui'llr tout s'est passé régulièrement. On se sert, comme d'ord
. BSÎrc, d'une compresse à tissu triis-clair, étendue uu-devani i
I .Tiugc, laissant un passage facile A l'air atmosphérique, «l l'a
-fcne lu chloroforme par gouttes, A plusieurs reprises, sur la piM
lion d<! la com|ires»c qnî correspond il l'ouverture du ne». Or"
k lides Irè^haliituéi li la chloroformisalion en sont chargés.
•iplurenl en même temps le pouls aui radiales. L'opérateui' $
■"''■"- -• """'je le travail dus aidei*.
u Après quatre à cinq minutes, le malade sent et parle encore. Une minute de plus s'est à peine écoulée, que le malade prononce quelques mots et manifeste une légère agitation. Il a absorbé tout au plus six. à huit grammes de chloroforme, ou plutôt c'est cette quantité qui a été versée sur la compresse, et révaporation en a nécessairement entraîné la plus grande partie. Le pouls est resté d'une régularité parfaite sous le rapport du rhythmeet de la force des battements.
« Tout à coup le patient relève brusquement le tronc et agite les membres, qui échappent aux aides; mais ceux-ci les resîaisisscnt promptemenl et remettent le malade en position. Ce mouvement n*a pas duré certainement plus d'un quart de minute, et cependant Tun des aides annonce immédiatement que le pouls de l'artère radiale a cessé de battre. On enlève le mouchoir; la face est profondément altérée. L'action du cœur a cessé tout à fait : plus de pouls nulle part, plus de bruit dans la région du cœur. La respiration continue encore, mais clic devient irrégulière, faible, lente, et cesse enûn compléiement dans l'espace d'une demiminute environ.
« Au premier signal donné, on a dirigé des moyens énergiqiies contre les accident<, dont la gravité a été immédiatement comprise. On approche un peu d'ammçniaque, sur un linge, de l'ouverture du nez; on en verse une grande quantité sur le thorax et sur rabdomen^quel'on frictionne avec force. On cherchée in iler, avec la même substance, les parties les plus sensibles des té^iments. On applique de la moutarde, on incline la tête horsda lit, enQn on cherche à ranimer la respiration par des pressions alternatives sur l'abdomen et sur la poitrine. Après deux ou trois minutes la respiration reparait et prend même une certaine ampleur, mais le pouls ne se révèle nulle part. On insiste sur les frictions. La respiration se ralentit de nouveau et cesse encore une fois. L'espérance qu'on avait conçue s'évanouit. On insuftle de l'air dans la bouche et jusque dans le larynx, en portant une sonde à travers l'ouverture de la glotte, parce qu'en soufflant dans la bouche on s'apercevait que l'air passe dans l'estomac. Des fers à cautère ayant été mis au feu dès le début des accidents, le chirurgien cautérise énergiquement les régions précurdiaie, épigastrique, prélaryngienne. Le pouls ne reparait point. On continue pendant plus d'une demi-heure tous les eflbrts imaginables pour ramener le malade à la vie; ils restent inutiles. «
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inoi=! nprès, un autre événemenl. tfii nK^iue ommunîqiifi » l'Acndémie de nii'di'cine p.ir de Confi^vron, médecin des hâjjilnux de Lnngres. Il se rapporte à une dame de trente-trois ans, madame Liibrune, qui succomba à l'action du chloroforme administré pour 'faciliter l'exlraclion d'une rient.
Madam<! Labrune aVait déjà él/r soumise, sans le moindre accident, aux inbalalions d'éther. Le 24 août 18i9, son médecin, M. de Confévron, crut devoir la soumellre, en {présence d'un dentiste, h l'action du chloroforme. II plat;.'! sur un mouchoir un morceau dr colon imbibé d'ennn prammc de celle substance. Madame Labrune l'approcha elle-même de ses narines et le respira & quelque distance, de manière à permettre le mélange de l'air aux Tapeurs ancsthésiqucs. En huit ou dix minutes l'elTet on le remarqua au clignotement des paupières. Le médecin indiqua alors au dentiste, placé derrière I.i malade, qu'il pouvait agir; mais la patiente, qui avait l'habitude de l'élhérisation, ne se senlant pas suffisamment en|;ourHîe, repoussa la main rie l'opémleur. et faisant comprendre par signes que l'inscnsibililé n'existait pas encore, elle rapprocha le mouchoir de ses narines el fil rapidement quatre ou cinq inspirations plus larges. A cet ÏDstanI, le médecin lui retira lui-même le mouchoir qu'elle serrait sous son nez. Il ne la quitta des yeux que pendant le temps nécessaire pour poser le mouchoir sur un meuble voisin, et déjà, lorsqu'il reporta ses regards sur elle, la race était pale, les lèvres décolorées, les Irails altérés, les yeux renversés, les pupilles hrirriblemenl dilatées, les mflchoires contractées de manid-re Ji empêcher l'upérulion àa denlisle, la tôle renversée en arriére; le pouK avait dïspani, ies membres étaient dans un état complet de résotulino. Quelques inspirations éloignées furent les seuls signes de vie que la malade donna. Les moyens les pins
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rationnels furent employés, mais en vain, pour la rappeler
à elle (I).
Ces deux faits, dont le dernier avait reçu de la presse périodique un grand retentissement, émurent vivement le public et le monde médical lui-môme. Une malheureuse affaire du même genre étant, sur ces entrefaites, arrivée à Paris dans la pratique civile, la justice s'en saisit, et perla devant les tribunaux une question de responsabilité médicale qui touchait, dans ses intérêts les plus directs, la pratique de Tari. La question des inhalations anesthésiques au moyen du chloroforme exigeait donc une élude et un examen nouveaux. Intimidés par les poursuites judiciaires dirigées à Toccasion de TaiTaire Triquet, quelques chirurgiens demeuraient incertains sur la conduite à suivre et demandaient des garanties devant le public et devant leur conscience contre les conséquences de faits semblables. C'est sous l'empire de ces circonstances quela question des inhalations chloroformiques fut portée, en 1853, devant la Société de chirurgie.
L'attention de celte Société savante avait été attirée sur cet important sujet par un événement funeste qui s*était passé h l'hôpital d'Orléans sous les yeux du chirurgien en chef. Le 20 décembre 1852, un jeune soldat opéré pour l'ablation de deux petits kystes situés dans la joue gaucho,
(1) On peut encore citer à ce propos un Tait semblable arrivé à Westminster, le 17 février J849. Il s'agit d'un ouvrier maçon, âgé de trentesix ans, soumiâ à l'amputation du gros orieii, 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 oeuvre pour conjurer l'issue fatale. Aussi le jury devant lequel fut portée cette affaire rendil-il le verdict suivant : « Le décédé Samuel Bennett est mort du chloroforme, convenablement administré, • Le coroncr qui formula cet arrêt ne se doutait guère qu'il tranchait avec son bon sens une question qui divisait depuis un an la médecine en deux camps opposes.
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étail mort sous les yeux et entre les mains de Topérateur, quatre minutes après l'inspiration des premières vapeurs ehloroformiques. Le chirurgien de THÔtel-Dieu d'Orléans, M. Vallet, ayant adressé à la Société de chirurgie la relation de ce fait, fournit à cette réunion savante l'occasion de soumettre à une étude approfondie la méthode anesthésique, et de s'occuper en particulier de l'examen des dangers qui se rattachent à l'emploi du chloroforme. La commission organisée dans le sein de la Société dé chirurgie pour l'étude de cette question, conûa à M. le docteur Robert, chirurgien de l'hôpital Beaujon, la rédaction de son rapport.
Le travail étendu que M. Robert présenta à la Société de chirurgie au mois de juin 1853, devint, dans le sein de celle Société, le texte d'une longue et intéressante discussion, où furent successivement approfondies toutes les questions qui se rapportent à l'emploi des anesthésiques et les moyens de parer aux dangers qui en résultent. Cette discussion a démontré que dans un nombre assez considérable, de cas, le chloroforme a déterminé la mort des opérés, sans que rien, dans les moyens employés pour son administration, puisse être invoqué pour expliquer le résultat funeste.
En juillet 1857, la question des dangers de la mélhode anesthésique a été agitée de nouveau devant l'Académie de médecine de Paris. Ce qui est résulté surtout de cette nouvelle discussion, soulevée à l'occasion d'un travail de M. Devergie, c'est la démonstration du peu d'utilité, et dans quelques cas des dangers que présentent les appareils pour l'administration du chloroforme. On s'est fréquemment servi jusqu'ici, pour faire respirer le chloroforme et surtout l'éther, de divers appareils d'inhalation. Ils se composent d'un tube terminé par une embouchure qui s'applique sur la bouche; une soupape disposée sur le
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trajet de ce tube sert à rentrée de l'air inspiré et qui a traversé le réser^'oir contenant le liquide anesthésique; une autre soupape donne issue à l'air expiré. Mais le jea de ces soupapes peut quelquefois n'être pas réglé avec assez d'exactitude pour que le mélange d'air et de vapeurs anesthésiques, qui s'introduit dans les poumons, conticDDe la quantité d*air nécessaire à l'entretien de la respiration. Le malade est alors exposé à périr, non par l'action délétére de l'agent anesthésique, mais par asphyxie. L'Académie de médecine conseille donc, et avec raison, de rejeter tout appareil inhalateur, et de se borner à faire respirer le chloroforme en le versant sur un linge plié ou dans le creux d'une éponge. L'asphyxie peut ainsi être toujours évitée, car on n'a pas à craindre le manque d'air respirable.
En résumé, dans un certain nombre de cas, le chloroforme a amené la mort, soit par l'oubli des préc;.nlions qui sont nécessaires pendant son administration, ce qui a déterminé Tasphyxie, soit par suite de Tcxistence, chez les individus, de certaines affections organiques, soit enfin en raison de l'action toxique que l'on ne peut s'empêcher de reconnaître au chloroforme, action que certaines idiosyncrasies peuvent rendre accidentellement plus grave. Faut-il cependant, d'après ce petit nombre de résultats malheureux, et en regard 'du nombre immense de fails contraires, renoncer aux bienfaits de la méthode anesthésique et la bannir sans retour de la scène chirurgicale? 11 y aurait de la folie à le prétendre. Autant vaudrait renoncer aux machines à vapeur, 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 litre, tous ces agents héroïques de la médecine interne, qui rendent tous les jours à l'humanité des services immenses, et qui ne sont pas sans avoir amené sans
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doute quelques rtïsultats semblablcâ. Si l'on dressail pour l'opium, pour le quinquina, pour la saignée, pour les purgalifs, puur IVniÉlique, un relevé partil â celui que l'on a dreii&ii pour le cbloiofunue ul IVlhcr, nul doule que l'on ne dévoilât un plus triste uécrologe. Voudrait-on, pour cela répDilier ces méJicninenls précieus ? Assurément, ce n'est pas ainsi qu'il faut enU-iidre te progrès scientilique. Le progrès consiste à tenir compte de ces accidents pour ftorreillcr, pour peifcclionner, pour régulariser l'emploi 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 ësiKl, d'une certaine efficacité thérapeutique qu'à condition d'exercer sur l'économie une action plus ou moins profonde. L'art réside h diriger convenablemenl l'exercice de cette action pour le (aire tourner au profil de la science et de rbumauilé.
Au reste, la question des dangers de la méthode anes- Ibéuque est complexe; et, comme le remarque avec beaucoup de raison M. Bouissou, il est oêcessaîrc, pour la réloudre, de distinguer entre les agents anestbésiques et la m^ilbode elle-mOnii!. Il n'est pas douteux que les substan- CCS douées de la propriété d'anéantir la sensibilité de nos organes, ne trouvent dans cette propiiêlé même la source de certains périls. Mais les cbances dangereuses ne sont pas les inCmes pour le chloroTorme et pour l'éther. L'emploi de l'éther sulfurique ne peut soulever aucune crainte skieuse; les cas de mort attribués k cette substance sont peu nombreux et tous susceptibles d'une victorieuse diacuwion. L'anesihésie au moyen du chloroforme présente moins de sécurité; et .si les chirurgiens, adoptant une me-, suri' dictée par une prudence parCaitcmcnl justifiée, selon nous, se décidaient I( abandonner son usage, pour s'en tenir à l'emploi de l'élhpr sulfurique, ils réduiraient au si-
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lence les derniers détracteurs de la méthode anesthésiqae.
Il est bon de remarquer d'ailleurs que, par suite de l'attention dirigée 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.
Bien que l'éther et le chloroforme soient les seuls composés employés en chirurgie, on connaît déjà plus de trente substances jouissant de la propriété anesthésique; un travail de M. Nunnely, publié en 1849, sous le titre de : On anesthœsia and anesthœsic Substances generally^ contient sur ce sujet des indications utiles à consulter. Les substances auxquelles M. Nunnely accorde la propriété stupéfiante la plus marquée et la plus innocente sont : l'éther sulfurique, — les carbures d'hydrogène gazeux, et plus particulièrement, parmi ces divers carbures d'hydrogène, le gaz de l'éclairage ordinaire, — l'éther chlorhydrique, — l'éther hydrobromique, — le chloroforme, — l'aldéhyde, — le chlorure de gaz oléfiant, — et le chlorure de carbone.
A cette liste il convient d'ajouter, comme jouissant de propriétés anesthésiques, le gaz oxyde de carbone, le gaz acide carbonique, l'éther azoteux, l'éther formique, le chloroformo-méthylal, le sulfure de carbone, l'essence de moutarde, la créosote, l'essence de lavande, l'essence d'amandes amères, la benzine, les vapeurs d'huile de naphte, et celles de l'iodoforme. Mais une remarque importante à faire ici, c'est qu'un certain nombre de ces corps sont des poisons actifs, et doivent, à ce tjtre, être rejetés de l'emploi médical. Les seuls anesthésiques, parmi tous c^x que nous venons de nommer^ qui n'agissent point comme poi*
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fions, cl qui peuvent dès lors élre ncceplés pour l'usage ' chirurgical, snnl. avec le chloroforme ellétUer sulfurîfpie, le* élhers chlorhydrifiue, bromhyiirique, cblorhyilrique chloré. ai-éli(|iie, l'aldéhyde, le chloi-oformo-itiéthylal et l'huile de naphle.
Noos ne devons pas manquer d'ajonter que l'année 1857 a TU la dSirouverle d'un agent anesttii'sique nouveau, et qui B beaucoup nlliré l'allention parce qu'il a pnru un moment répouflrc nu deiideraiam signalé plus haut, c'cst-Ji-diru d'une substance dont l'aclion Uni l<: milieu, sous le rapport doraclivilé, entre celles du chlorororme etdel'élher. Cette labstance, c'est \'amijlkne,i\\û a été décou\crl parM. Cjhoors, dans l'huile de pomme de terre, et plus tard, en 184), par M. Balard. dans les produits de la distillation du marc de raisin. M. Snow, praticien de Londres, à la suite d'essais Taits en novembre 1836, sur un grand nombre (le malades, n reconnu que l'amyléne produit un cfTel aoe&lhésique non accompagné des symptômes graves auxqaeUdunnent lieu lecblororornie et l'étber; qu'il n'exerce aucune actiim irritante sur les organes respiratoires, et plonge le sujet dans un état romplot d'insensibilité.
Annoncés par M, Snow, le 10 janvier 18"î7, à b Smiélé royale de Londres, ces faits sont devenus en France l'objet d'un cxiunen approfondi : M. Giraldès, à l'hApital des Enfants trouvés à Faris; M. Tourdcs, i l'hApîtal de Strasbourg, ont confirmé, par l'opération clinique, les faits avancés par M. Snow relalivemeiit k l'cmcacilé de l'amylènc. Entln, le U murs 1857, l'Académie de médecine de Paris a entendu la lecfure d'un rapport de M. Robert, concluant dans le mâmc sens.
Cependant, il ne faudrait pas croire que l'innocuité de l'amj'léne soit complèle, et que cet agent nouveau n'expn*o potut les malades à quelques dangers. Il suffit de dire, pour établir le fait coutraire, que deux cas de mori sont
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arrivés pendant radministraiîon de cet anesthésiqne, et ces faits malheureux sont survenus entre les mains de M. Snow lui-même, Tauteur de la découverte des propriétés de Tamylène. Au mois d*août 1857, dans onrapport à l'Académie de médecine, M. Jobcrt a insisté sur ce point, que Tamylène expose aux mêmes dangers que le chloroforme, et ne saurait, par conséquent, lui être préféré dans aucun cas.
Les inconvénients qui peuvent se rattacher à l'emploi des agi nts aneslhésiques actuellement connus ne prouvent rien cependant contre l'utilité 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 par des mains prudentes, elle jouit de toute l'innocuité que Ton réclame des procédés de Tordre Ihérapeulique. On ne peut exiger de la contingence des faits vitaux autre chose que la probabilité numériquo; or, celte probabilité est portée ici à un degré tellement avancé^ qu'elle assure toute sécurité à la conGance du malade et toute liberté à la conscience du chirurgien. Au mois de mars t850, c'est-à-dire un peu plus de trois ans après l'introduction des anesthésiques dans la pratique chirurgicale. M. Houx estimait à cent mille le nombre d'individus soumis, en Amérique et en Europe, à l'action de Taoesthésie, et sur ce nombre immense de cas, on avait eu à peine douze ou quinze malheurs à déplorer. Dans un intervalle de dix ans, M. Velpeau a pratiqué trois ou quatre mille fois l'élhérisation, et il n'a jamais été témoin d'un événement falaK Ces chiffres suffisent pour dissiper les appréhensions qu'ont pu laisser dans l'esprit de nos lecteurs les tristes événements que nous avons dû mentionner.
Ajoutons enfin que l'on voit poindre en ce moment i
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l'horizon de la science une nouvelle Torme d'.idniini^Lration des ajçents anesthésîqiies, ijui ferail évidemment disparaître la [ilupart des inconvénients généraux de la mi*le. et qui consliluerail ponr elle un immense progriis. Notn THuIons parler de \'aneit/iéaie local'', dont plusieurs chirurgiens comroenrcnt à s'occuper sdrieusenienl. Le îhjororormu employé en rHclions sur les purlies m.tladcs a dODoé quelquefois de bons résullaU pour comballre les Souirurs internes dans les alTeclions rhumalismales et dan» quelques étais analogues. Ce mode d'emploi des subllances aneslh^siqucs a donné l'idée d'en tirer parti pour opi^ralions chiiiirgicalcs, et l'on a essayé, à l'aîde de frictions avec le chlorororme, d'engourdir exclusivement I partie destinée k subir une opération douloureuse, sans lin* participer l'économie entière à l'étal grave et pénible dans lequel on est forcé de la placer par la niélhode ordinaire. On comprend tous les avantages, toute l'imporlance de celle nouvelle application de l'anesthésie. Si l'on parreaaJl à rendre isolément insensible la partie du corps sur laquelle l'opération doit être pratiquée, on échapperait aux dinicullés et aux dangers auxquels on s'expose par les procédés suivis aujourd'hui. L'individu resterait tout entier maître de sa volonté et de sa raison, il pourrait ^e prêter aux moutemenls et aux manœuvres du cliirurgicn, ït ne serait plus comme un cadavre entre les mains de l'opéraletir. Ainsi la silrelé de l'opération, la confiance du chirurgien, et aussi la dignité humaine, gagneraient à cette niod(f)c8tiun beureuse. On étendrait en même temps l\ippliration de l'anesthésie ii bien des cas où elle ne peut élre mise en œuvre. On sait que la plupart des opérations qui Ise pratiquent vers la bouche ou du râlé des voies aériennes, par exemple, ne peuvent être faites avec le chloroforme ou l'élher, parce que Ton redoute avec raison que le sang ne pénètre dans les voies aériennes et ne provoque l'asphyxie.
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U est encore certaines opérations qui exigent le coqcoiits actif, l'attention, la participation du malade, et qui ne peuvent par conséquent s'accomplir dans l'état de sommeil éthérique. EnQn 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'étbériser 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 anestbésiques.
Mais si les immenses avantages 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 môme hauteur. Plusieurs essais ont été tentés dans celle direction en Angleterre el en France pendant l'année 185i; nous allons faire connaître ce qu'il en esl résulté.
La première origine de ces essais remonle à un chirurgien de Dublin, M. Hardy, qui ne se proposait pas précisément de produire l'insensibilité absolue d'une région, mais seulement d'y apaiser des douleurs inhérentes à un état palhologique local. L'instrument employé à cet effet par M. Hardy se composait d'une sorte de petit soufflet qui dirigeait un courant d'air à la surface d'un réservoir de chloroforme; en traversant ce réservoir, l'air se charge d'une certaine quantité de vapeurs chloroformiques. C'est avec cet appareil que, dans les hôpitaux de Paris, beaucoup de chirurgiens ont essayé d'obtenir l'anesthésie locale. Mais les résultats ont en général mal répondu à l'attente des expérimentateurs. MM. Nélaton et Paul Dubois, qui se sonl les premiers livrés à ce genre d'essais, avaient obtenu d'abord un certain succès qui ne s'est plus reproduit dans les tentatives postérieures. MM. Velpeau, Michon, Giraldés, Gosselin, Guersanl, Jobert, Adolphe Richard et plusieurs autres chirurgiens, n'ont pu réussir k produire î'insensi-
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bilité locale, bien que les parties malades aient élé soumises pendant près d'un quart d'heure à Taction du courant d'air chargé de vapeurs chloroformiques.
M. le docteur Guérard, Tun des médecins de THÔtel- Dieu, a obtenu d'excellents effets en soumettant les parties douloureuses à une réfrigération considérable, que Ton provoque en versant sur ces parties de Télher sulfurique, et dirigeant ensuite à leur surface un courant d*air rapide à l'aide d'un ventilateur énergique. Faisons remarquer pourtant que ce moyen n'a rien à prétendre avec l'anes* tbésre locale proprement dite, c'est-à-dire avec la pénétration, à travers les téguments extérieurs, de l'agent anesthésique. Ici l'abolition de la sensibilité est due au refroidissement considérable auquel la partie malade est soumise; l'application de la glace ou d'un mélange réfrigérant aurait produit un effet absolument analogue, car le froid est un moyen d'anesthésie connu depuis des siècles, souvent encore employé de nos jours, et qui n'a rien de commun avec la méthode dont nous parlons.
Nous fondant sur ce fait que, dans l'état physiologique, une certaine élévation de température favorise l'absorption, et que le défaut d'absorption, c'est-à-dire la non-pénétration à travers la peau des vapeurs anesthésiques, était peut-être la cause des insuccès qu'a rencontrés jusqu'ici Tanesthésie locale, nous avons essayé de soumettre les parties destinées à devenir le siège d'une opération douloureuse à l'action des vapeurs de chloroforme élevées à une tenapérature d'environ 50'. L'appareil que nous avons fait construire à cet effet, par M. Luer, se composait d'une petite capacité cylindrique, contenant dans son intérieur plusieurs toiles métalliques, et que l'on chauffait extérieurement à laide d'une lampe à esprit-de-vin. L'air dirigé par un soufflet dans l'intérieur de cet espace s'y échauffe; traversant ensuite le réservoir de chloroforme, il emporte
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à réiat de vapeur une quantité notable du composé ânesthésique. Un ihermocnétre, placé à Testréinité de Tappa* reîl, indique la température que présentent les vapeurs an moment de leur sortie.
Quelques essais ont été exécutés avec cet appareil à l'hôpital Saînt-Louis, à l'hôpital Lariboisiére et à Lourcine. Les résultais se sont montrés insufBsants, en ce sens que, si l'on a pu constater une atténuation manifeste de la sensibilité, l'efTet anesthésique était incomplet et demeurait limité à la surlace de la peau; les parties sous-jacentes avaient conservé leur sensibilité, car le bistouri, en pénétrant dans les parties profondes, laissait ressentir au malade l'im pression de la douleur. Ces expériences doivent donc être continuées. 11 n'est pas impossible qu'en renfermant la partie malade dans une sorte de sac ou d'enveloppe imperméable de caoutchouc, et prolongeant assez longtemps le contact des vapeurs de chloroforme modérément chauffées, on ne parvienne à réaliser complètement TeiTet anesthésique. La question de Tanesthésie locale est d'une telle importance pour la chirurgie pratique, les effets que l'on parviendrait ainsi à produire offriraient un si haut degré de valeur, que rien, il nous semble, ne doit être négligé pour atteindre définitivement ce but.
En 1856, on a obtenu de bons résultats du gaz acide carbonique employé en douches pour combattre les douleurs ayant leur siège dans la matrice et dans la vessie. Mais ce moyen ne s^iurait se généraliser et s'appliquer aux cas ordinaires de la chirurgie.
Cependant toutes les tentatives relatives à l'anestbésie locales dussent-elles échouer, et la méthode anesthésique fût-elle deslinée à rester contenue dans les limites où nous la voyons aujourd'hui, elle n'en mériterait pas moins l'admiration, l'enthousiasme qu'elle a excité partout, et la place brillante qu'il convient de lui assigner parmi les créations
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de la science moderne. Celle apprécialion ne semblera pas exagérée, si nous rappelons, pour résumer celle élude, les résullats généraux dont elle a enrichi Thumanilé. Ladouleur désormais proscrile du domaine chirurgical, ses conséquences désastreuses 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 altente paisible au lieu des appréhensions les plus sinislres; — pendanl la durée des cruelles manœuvres, au lieu des plaintes déchirantes, un paisible sommeil ; au lieu des cris lamenlables de la douleur, les ravissements de Texlase, et au réveil le silence ou une exclamation de joie; — la femme enTanlant sans douleur, et malgré la lerrible condamnation biblique, insensible aux souffrances de la parturilion, donnant la vie à son enfant, suivant la belle expression de M. Simpson, « au milieu de songes élyséens^ sur un lit d'asphodèles » : — tels sont les inestimables avantages qui font de Téthérisation Tune des plus précieuses conquêtes dont rhumanité se soit enrichie depuis bien des siècles.
Ce n'est pas seulement à titre de bienfait public, ce n'est pas uniquement comme un inappréciable service rendu à Tallégement des maux de rhumanité, que l'éthérisation doit flgurer au premier rang des acquisitions contemporaines, plusieurs de nos sciences peuvent y trouver l'origine de 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 promellenl à la psychologie, pour essayer de pénétrer les mystères et de dénouer les secrets liens de l'Âme humaine. La médecine interne et la médecine légale ont déjà fait à ses procédés quelques emprunts heureux qui sufflsent à f^ire pressentir Timporlance de ce genre
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d*applicatîons. Mais de toutes les sciences, celle qui est destinée- à recevoir de Tanesthésie la plus sérieuse impulsion, c'est évidemment la physiologie. Par son insaisissable et mystérieuse nalure, 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 l'éther mettent en 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 d'exploration. Les inhalations ancsthésiques ne seront pas seulement pour le physiologiste un instrument, un puissant réactif, on y trouvera une méthode tout entière ; il sera permise leur aide d'étudier, sous un aspect nouveau, les plus délicates, lcs*^plus inaccessibles, les plus obscures de nos fonctions : l'innervation, la circulation, les principales fonctions secondaires ; on pourra, avec leur secours, analyser cl 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? Ainsi, la découverte américaine n'aura pas été seulement une conquête précieuse au point de vue de l'humanité ; elle sert 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 PLANÈTE NEPTUNE
La scic-nce, coriime la gucrri?, a ses atliuiis ci'iîclal, L'hiS' loir« des travaux de l'esprit liuntain nous fourmi quelque; exemples de ces sortes de hauts Taits scientinqiies dans lcs> quels la graiideurde la di^-couverte, l'imprévu de ses ri^siil- Ûts, i'élenilue de ses eonsiqucnccs, les difflculIÉs qu rcovironn;iient, tout semble se liJunir pour coiirondre l'espril du vulgaire cl )iprncliei*ii l'homme écliûré un cri d'pntbou^asme. Telle Tul l'impression que produisirent co 4687 les reeliert;hes de Newton, résumées dans son immortel ouvrage, Principti matliématiquei de la philo$o]j/tie ûàturelle. Lorsque, élenilatit les lois de la gravilAlion k Urales les particules matérielles de l'univers, ce grand géo milre d(!munlrit pour lu première fois que les astres ctrcuUdI dans leur orbite et les corps qui tombent k la surface de la terre obéissent k une commune loi, ce fut, selon l'expression de M, Biol, avec une admiration qui tenait de la Btupeur, que l'on vit de tels sujets et en si grand nombre, soumis au calcul par un seul homme. C'est avec ua sentiment i> peu prùs semblable qu'a été accueillie de nos jours lu découverte de Vèthcriiaiion, qui réalisa en uu meut le rOvc de vingt siècles. De tels triomphes sont utiles et presque nécessaires potir entretenir la juste considération que l'on doit auT sciences. Nous sommes très-disposés, sans doute, à confesser l'importance des recherche» scienliUques, mnis il n'csl p.is hors de pro|)os que, par in-
Icrvalles, quelques fails irrécusables viennenl justifier celle confiance en quelque sorte instinctive, et nous fournir an témoignage visible de l'utilité de certains travaux dont les applications sont difficiles à saisir au premier aperçu. Rien n'a mieux servi à ce titre les intérêts et rhonneur des SI iences que la découverte de la planète Neptune. L'histoire conserve avec orgueil les noms de quelques astronomes heureux qui reconnurent dans le ciel l'existence de planètes jusqu'alors ignorées ; mais ces découvertes n'avaient en elles-mêmes rien d'inusité ni d'insolite, elles ne sortaient pas du cadre de nos moyens habituels d'exploration ; le perfectionnement des instruments d'optique j joua le premier et quelquefois l'unique rôle. Les planètes Uranus, Cérès, Pallas, Vesta, Junon, Aslrée, et les autres petites planètes, ont été reconnues en étudiant avec le télescope les diverses plages célestes. C'est par une méthode différente et bien autrement remarquable que M. Le Verrier a procédé. II n'a pas eu besoin de lever les yeux vers le ciel ; sans aulre secours que le calcul, sans autre instrument que sa plume, il a annoncé Texistence d'une planète nouvelle qui circule aux confins de notre univers, à douze cents millions de lieues du soleil. Noh-seuleraent il a constaté son existence, mais il a déterminé sa situation absolue et les dimensions de son orbile, évalué sa masse, réglé son mouvement et assigné sa position à une époque déte^ minée; de telle sorte que, sans avoir une seule fois mis l'œil à une lunette, sans avoir jamais observé lui-même et probablement parce qu'il n'a jamais observé, il a pu dire aux astronomes : « A tel jour, à telle heure, braquez vos télescopes vers telle région du ciel, vous apercevrez une planète nouvelle. Aucun œil humain ne l'a encore aperçue, mais je la vois avec les yeux infaillibles du calcul. » El l'astre fut reconnu précisément à la place indiquée par celle prophétie extraordinaire. Voilà ce qui faitlagran-
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;«l l'origiimliK^ iidinirable de celle découvprle posiliunique dans l'biiitoire des sciences. KG n'esl pas seiilemeni comme un moyen de granyeiu du monde l'aulorilé des sciences, que la déde M. Le Verrier se recommande h noire allen- Icest appelée fi exercer sur l'avenir de l'astronomie luencc posîlive, et nous nous attacherons à faire Ire la direction particulière qu'elle doil imprimer kvaux. l'ersonne n'ignore, d'ailleurs, que la décounotre compalriole a sonlcvi^ en Angleterre une a assez vive de prioriliî. I.n publiculioa du lrav.iil de l'astronome anglais a permis de résoudre cette dlnlernalionalité se icnliilque, qui n sérieusement les savants des ûenx ciMés du d<;iroil. Ajoutons, tBtln, qu'il n'est pas hors de propos d'examiner el de réduire il leur juste valeur f erlaines critiques que le travail do M. I.e Verrier a provoquées parmi nous. Il est si facile, CQ ces maliëres, de surprendre et d'égarer l'opinion publique, que sur la foi de ces discussions, bien des personnes s'imaginent aujourd'hui quela dÉcouverte dcM. Le Verrier s'est évanouie entre sis mains et que sa planète a disparu du ciel. On est presque honteux d'avoir de telles priwmptions à combattre; cependant it importe à l'honseur *cieutiDque de notre pays de couper court sans relard à une erreur si grossière. L'histoire de cette découverte et des moyens qui ont servi ii l'accomplir suffira k rétablir la mérité.
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CHAPITRE PREMIER
Histoire de la découverte de la planète Neptune.
L'observation attentive du ciel fait recoonaitre l'existence de deux sortes d'astres : les uns, en multitude ionombrable, sont invariablement fixés k la voûte céleste et conservent entre eux des relations constantes de position, ce sont les étoiles ; les autres, en très-petit nombre^ se montrent toujours errants dans le ciel, ce sont les planètes. Le déplacement n'est pas le seul moyen qui permette de distinguer les planètes des étoiles; en général, les planètes se reconnaissent à une lumière, quelquefois moins vive, mais tranquille et non vacillante ; elles ne scintillent pas comme les étoiles; enfin à l'aide des instruments, on leur reconnaît un disque ou un diamètre sensible, tandis que les étoiles ne se présentent dans nos lunettes que comme des points sans dimension appréciable. On compte aujourd'hui environ cinquante planètes. Cinq ont été connues de toute antiquité, ce sont Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne. Les autres ne peuvent s'apercevoir qu'à l'aide du télescope, aussi leur découverte*cst-eIle postérieure à l'époque de la construction et du perfectionnement des instruments d'oplique. Lorsque William Herschel eut construit, à la fin du xviii* siècle, ses gigantesques télescopes, il put pénétrer dans l'espace à des profondeurs jusque-là inaccessibles aux yeux des hommes; la première découverte importante qu'il réalisa pour ce moyen fut celle de la planète Uranus.
Le 13 mars 1781, iïerschcl étudiait les étoiles des Gé-
PLANÈTE iVKI'TlINK. SOI
V. lorsqu'il remarqua que l'une des éloilcs ilc iillu ODStellaliun, moins brillante que ses voisines, paraissait ■un diamùlre Beusible. Deux jours après l'astre avait bangé de place. Jler&chel ne s'arrCInpas d'abord à l'idée ge e.6l astre nouveau pourrait être une planète ; il le prit intplemenl pour une comète, et il l'annonça sous ce litre tu asironotncs. On sait que l'orbile que les combles AéiventL'sten général une jiarabole, tandis que les planistes ircourent ime ellipse presque circulaire dans leur révoition auti'ur du soleil. Après quelques semaines d'obserilion on se mil à calculer l'orbite suivie par la prétendue «mète ; mais l'uslre s'écartait rapidement de chaque pa- ILbole f> laquelle on prélvodatt l'assujettir. Enfin, quelques mi après, un Français, amateur d'astronomie, le pr^sl- BDldcSaron, reconnut le premier que le nouvel astre iail situé Lien au delà de Saturne, et que sou orbite était ■nsiblcmcnt circulaire. Dés lors il n'y avait pas h bésiler, e n'était pai nne comète, c'était bien réellemeut une plaitl« circulant autour du soleil h une distance à peu près^ laoble du raj'on do l'orbu de Saturne.
Ués que l'existence de la nouvelle planète fut bien eODsUtée, on s'occupa de déterminer avec précision les Uémenls de son orbite. Avec les moyens dont l'aslronolie dispose de dos jours, l'orbite d'Uranus aurait é(6 ealcalét! quelques jours après sa découverte et avec trés- [MU d'erreur. Mais les niélLodes mathématiques étaient kûa de permettre «ncore de procéder avec autant de srt- :té et de promptitude. Ce ne Tut qu'un an plus lard que LaUnde put lu calculer au moyen d'une méthode dont il était l'auteur.
Cependant l'observation de la marche d'Uranus monlia bienlûl que cet astre était loin de suivre l'orbite assi(;née par Lolande. On chercha donc it corriger les erreurs introduites dans les calculs de Lalande en tenant compte des
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actions que l'on désigne sous le nom de pertwbatîom plênétaîres. Les lois de Kepler permetlent de fixer d'aTance l'orbite d'un astre quand on a déterminé, un petit nombre de fois, sa position dans le ciel. Cependant les lois de Kepler ne sont pas exactes d'une manière absolue; elles ne le seraient que si le soleil agissait seul sur les planètes. Or, la gravitation est universelle, c'est-à-dire que chaque planète est constamment écartée de la route que lui tracent les lois de Kepler, par les attractions qu'exercent sur elle toutes les autres planètes. Ces écarts constituent ce que les astronomes désignent sous le nom de perturbation planétaires. Leur petitesse fait qu'elles ne deviennent sensibles que par des mesures très-délicates, mais les perfectionnements des moyens d'observation les ont rendues, depuis Kepler, très-facilemenl appréciables. Dès les premiers temps de la découverte d'Uranus, on reconnut l'influence qu'exerçaient sur cet aslre les perturbations de Saturne et de Jupiter, et grâce aux progrès de la mécanique des corps célestes, créée par Newton, grâce aux travaux de ses successeurs, Euler, Clairault, d'Alembert, Lagrange et Laplace, on put calculer les mouvements dXranus, en ayant égard non-seulement à Taction prépondérante du soleil, mais encore aux influences perturbatrices des autres planètes. On put ainsi construire Véphémériit d'Uranus, c'est-à-dire l'indication des positions successives qu'il devait occuper dans le ciel. L'Académie des sciences proposa cette question pour sujet de prix en 1790. Delambre, appliquant les théories de Laplace au calcul de Porbite d'Uranus, construisit les tables de cette planète. Mais l'inexactitude des tables de Delambre ne tarda pas à être démontrée par l'observation directe, et il fallut en construire de nouvelles. Ce travail fut exécuté en iSâi par Bouvard.
En dépit de ces nouvelles corrections, Uranus contioua
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t parler rie la voie qui? lui .issignail lu Ihéone. L'cireur il (ou3 les jours grnnili$$.inl: enfin lu planète rebelle, on l'appela, ii'nvnit pns encore lermin<^ une de ses militions, que l!on perdait tout espoir de représenter ses Duvttni^nls par une formule rigoureuse.
Les astronomes ne sunl pas haliilniîs à de pareils métoiplcs, celle discordance les préoccupa vivemenl. Pour w science aussi sùrc dans ses procédés, c'était là un fail 9*iuie gravité extraordinaire. Aussi eul-on recours, pour l'expliquer, Ji toutes les hypothèses possibles. On songea à 'cxteU'nce d'un certain fluide hypolhélique répandu dans l'espace, désigné sous le nom A'élher, et qui troublerait, IMT ta rékislance, les niouvemenls d'Uranus; on parhi A'un gros snlellile que le suivrail, ou bien d'une planète encore inconnue dont l'action perturt^itrice pruduirait les variations observées ; on alln même jusqu'il supposer qu'à la distance énorme du soleil (près do sept cents millions de lieues) dû se trouve Uranus, la loi de la gravitation univenclle pourrait perdre quelque chose de sa rigueur; enBo. une coiuéto n'auruil-elle pu troubler brusquement la marche d'Uranu»? Mais ces diverses hypothèses n'étaient apposées d'aucune considération sérieuse, et personne songea à les soumettre au calcul. En cela, du reste, ebncun tuivait le penchant de son iningiiiation, sans invoquer d'arjjumenlit bien positifs. On ne pouvait penser sérieusement ji entreprendre un travail malhéinatique dont les difflcultés étaient immenses, dont l'utilité o'élait pas étiihlie, cl dont on ne possédait mflme pas les élémcnls esscDiieU. C'est en cet élat que M. Le Verrier trouva la question.
M. Le Verrier n'éi;iil alors qu'un jeune savant assc» obscur; il était simple répétiteur d'aslronomic i l'École pol^echniqiie. Cependant son habileté dans les hauts cal- " était connue des géomètres, et les rcehercbea qu'il
avait publiées en 1840 sur les perturbations et les conditions de stabilité de notre système planétaire, avaieol donné une haute opinion de son aptitude à manier Tanalyse malhénialique. C'est sur cette assurance qu*Arago coqseilla, en 1845, au jeune astronome d'attaquer par le calcul la question des perturbations d'Uranus. C'était là un travail eiïrayant par ses difûcultés et son étendue ; une partie de la vie de Bouvard s'y était consumée sans résuUat. Mais i'aslronomie est aujourd'hui une science si avancée et si parfaite, qu'elle n'offre qu'un bien petit nombre de ces grands problèmes capables de séduire l'imagination et d'enlratuer les jeunes esprits; il y avait au contraire au bout de celui-ci une perspective toute brillante de gloire: M. Le Verrier se décida à l'entreprendre.
La première chose à faire, c'élait de reprendre danssoQ enlier le travail de Bouvard, afin de reconnaiire s*il n'était pas entaché d'erreurs. Il fallait s'assurer, en remaniant les formules, en poussant plus loin les approximations, ea considérant quelques termes nouveaux négligés, jusque-là, si l'on ne pourrait pas réconcilier l'observation avec U théorie, et expliquer, à l'aide de ces éléments rectifiés, les mouvements d'Cranus par les seules influences du soleil et des planètes agissant conformément au principe de la gravitation universelle. Telle fut la première partie du travail accompli par M. Le Verrier; elle fut l'objet d'un mémoire étendu qui fut présenté à l'Académie des scienics le 10 novembre 1845. L'habile géomètre établissait, par un calcul rigoureux et définitif, quelles étaient la forme et la grandeur des termes que les actions perturbatrices de Jupiter et de Saturne introduisent dans l'expression, algébrique de la position d'Uranus. Il résultait déjà de cette révision analytique qu'on avait négligé dans les calculs antérieurs des termes nombreux et ti*ès-notablc6 , dont l'omission devait rendreimpossible la représentation exacte
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des niou>cnifuls de la plantlo. M. I.e Verrier reconnut ainsi que les tables données par Bouvard étaienl entachées d'erreurs qui viciaient IVllipse lliéorique d'Urantis, h lel point que, par cela scul,*et indépendacument àe lnule Ultre cause, les tables consiruiles avec des éléments aus&i iBparrailsuc pouvaient en aucune maDièie concorder avec t*observ«tion. Ainsi rurcul mises en évidence lesÎDexaclitndes qui airectent les calculs de Bouvard.
Celle rétélatioD, pour le dire en i}assant, élonua beaucoup les astronomes; mais peul-Oliea-t-on trop insisté à celle époque sur les erreurs de Bouvard. Pour jufjer le travail de ce i^c'omélre, il faut se reporter à l'époque uù il fut exérul^, et considérer surtout que les méthodes pciferljon- Déesdont on se sert aujourd'hui étaienleiicoreJi découvrir. Ainsi que le leninrque M, Biul, Bouvard a fait tout ce que l'on pouvait faire de son leuips: <■ Oq fiiil mieux mai'iitc- H nant, dit M. Biol, ces calculs après lui. mais, simslui, H on n'uurail pas seulement à les perfectionner : le snjcl m manquerait; car, sans l'assistance de Bouvard, Laplacc u n'aurait jamais pu étendre si loin les développements n de tes profondes théories. »
Les personnes qui, vcis l'année ^8iO, fréquentaient les séances de l'Institut, Ae munqunienl pas de remarquer un petit vieillard négligemment vêtu, el qui, toujours a^sUà la mâiue place, passait tout l'intervalle delà séance courbé SUT un cahier couvert de cbitfres : c'était BouvanI, i[ui, selon l'expression d'.Vrago, « ne cessa de calculer qu'en cessant de \ivrc. » Venu il Paris du fond de la Savoie, sans édiicaliou et sans re>isources, le hasard l'avait rendu témoin des travaux de l'Observatoire, et dès ce moment une véritable passion s'était développée en lui pour l'aslro- Qomieet les mathématiques. U s'occupait dVtudcs de ce genre avec une ardeur extraordinaire et sans trop so\oir . où elles le conduiraient, lorsqu'il cul l'occasion d'être
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mis en rapport avec Lapiace. Le grand géomélre, retiré alors à la campagne, dans les environs de Melon, IraTaQ- Uil k la composition de sa Méeam'que célesie. Mais il ne pouvait sufGre seul aux calculs et aux déductions numériques que nécessitait cette œuvre immense. Il trouva un secours d'une valeur inestimable dans l'assistance de Bouvard, qui, dès ce moment, se dévoua à ses tra^*aux avec une docilité et une patience infatigables. C'est grâce i l'abnégation de Bouvard et par sa collaboration assidoe, qui se prolongea durant sa vie entière, que Lapiace pot mener à fin cette œuvre de génie, dont les géomètres de notre temps recueillent les bénéfices. Ainsi, sans les tra* vaux de Bouvard, les méthodes abrégées de calcul dont nos astronomes tirent un si grand parti seraient encore à créer aujourd'hui ; il y aurait d«nc injustice à lui reprocher avec amertume des erreurs qui ont été le fait moins de son esprit que de son temps.
Les erreurs de Bouvard une fois constatées, M. Le Verrier corrigea les formules qui avaient présidé à la composition des tables de cet astronome; il en construisit de noavelies, et compara les nombres ainsi rectifiés avec les données de robser>'alion directe. Malgré cette correction, ces tables restèrent en désaccord avec les mouvements d'LVanus. M. Le Verrier put donc conclure, mais celte fois avec toute la rigueur d'une démonstration mathématique, que la seule influence du soleil et des planètes connues était insuffisante pour expliquer les mouvements de cet astre, et que Ton ne paniendrait jamais à représenter sa marche, si l'on n'avait égard à d'autres causes. Ainsi ce n'était plus désormais dans les erreurs des géomètres, mais bien dans le ciel même qu'il fallait chercher la clef des anomalies d'Uranus. Une carrière nouvelle s'ouvrait donc devant M. Le Verrier; il s'y engagea sans retard, et le i^^juin 1846 il exposait à l'Aca-
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dC'taîe des sciences le résiillat do ses ndmirnbles calculs. Nous avons déjà vu que, pour expliquer les perlurbafinos d'Urnniis, les nsirnnonies avaient mis en avant un graad nombre d'hypothèses. On avait songé n h résistance de l'iillier, à uo salellile invisible, à une com6le qui aaruit pnssé dans le voisinage d'Uranus, h une plnnètc eneore iucaunue; cnlin on était allé jusqu'à rcdouler qu'à la distance énorme de celte planële, la loi de la gravitalion ne perdit quelque chose de sa rigueur. Au débul de son mémoire, M. Le Vcrrîei' passe en revue chacune de €lt* tiypol hisses, et il montre que In seule idée b laquelle OD puisse logiquement s'altflchcr, c'est l'exislence dans le ciel d'uoe planète encore inconnue.
> Je ne m'arrtkrai pas, dil U. Le Vemer. h celle iil^c que les lob de In gravilalinn pourraient cesser d'flre rigoui'ouft's. i la âistliiK du suleil où circule Uraflus. Ce n'est pas la première fois que, pour expliquer les anomiilies dont on ne pouvait se rendre compte, on s'en est pris nu principe do la gravilalion. SaU on nil Ba»»i <|Ui- ces h}pnthè$cs ont toujours étif anL'anlies par un ezamen plii« prurond des fait». L'Hliéraiion des lois de la gravj- Ulion ferait une dernière ressource ilsqueltotl ne serait permis d'a*i>îr recours qu'après «vnir épuisé les autre» causes, et les •voir reconnues impuissantes à proJuire leselTets observés,
" Je ne saurais croire dwantaire h la résistance de l'élhcr, r^iBlance dont on a d peine entrt^vu les traces dans le mouvenent des corps dont la di-nsilé est la plus faible, c'cst-A -dire dans 1m circuRilances qui scraleiit les plus propres à manifester l'acliondeccfliiide.
■ L>-i Inégalités particulières d'Uranus seraient-elles dues à un gros satellite qui accompagnerait la planète ? Ces inégalité* alTecie raient alors une très<ourte période : et c'est précisément le contraire qui résulte des observations, D'ailleun le satellite dont on suppose l'existence devrait être très-gros et n'aurait pu dcbapper aui ol>servali urs.
«Serait ce donc une comèlo qui aurait, & une certaine époque, changé brusquement l'oibiied'ÙranusT Hais alors In période des observations de cette planète de ITSI à 1820 pourrait se lier naturellement, soit h In sériu des observations antérieures, siiit
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à U série des observations poslérîeares; or, die est incompatible avec l'une et l'autre.
• Il ne nous reste ainsi d'autre hypothèse à essayer que celle d'on curps agissant d'une manière continue sur Uranus, et changeant son mouvement d'une manière très-lente. Ce corps, d'après ce que nous connaissons de U consUtution de notre système soUire^ ne saurait être qu'une planète encore ignorée. »
M. Le Verrier démontre, dans la suite de son mémoire, que cette hypothèse explique numériquement tous les résultats de robsenration, et il établit d'une manière irrécusable l'existence d'une planète* jusqu'alors inconnue, et qui trouble, par son attraction, les mouvements d'Uraous. Mais par quels moyens l'illustre astronome a-t-il été conduit à un résultat si remarquable, et sur quels faits a-l-il appuyé ses calculs ?
11 ne ^avait rien sur la masse de la planète perturbalrivC, ni sur l'orbite qu'elle décrivait ; il était donc nécessaire d'établir quelque hypothèse qui pût servir de puiul t^e départ au calcul. Pour donner à la planète iocannue u'.e place approximative. M. Le Verrier eut recours à une !oi Ctlèbre en astruncmie. On sait que les dislances des pianèlvs au suleil sont à peu près doubles les unes des aulr».'^; celle relation purement empirique, et dont la cause physique est d'ailleurs inconnue, porte le nom de loi de liude on de Titius. R»'pler avait déjà signalé, entre les distances des planètes au soleil, un rapport de ce genre, et il avait été amené, par celte remarque, à indiquer enlre Mars et Jupiter l'existence d'une lacune ou de ce quil numniait un A/ci/i/j. La patience et la sagacité des astronomes modernes ont confirmé cette conjecture hardie, en faisant découvrir dans cet espace, et aux places imliquées par la loi de Bode, les planètes Cérès, Pallas, Junon, Vesla et toute la série des petites planètes lélescopiques dont la lisle ^'augmente s<ins cesse de nos jours.
PLANKTE SEPTUSE,
Comme tVantis esl deux Tuis plus éloigné du soltil que Saturai?, M. Le Vi-rrier pensa que la notivelle planùte seimil ellc-môme ileux fois plus éloignée liu soleil qu'Uranus. Celle bypnlliësc lui fournil donc une évaUialion approxiinttiie de la distance de l'nstre iuconnu, qu'il savaiL d'atllours se mouvoir à peu près dans l'écliplique.
Ce premier ri^sullal obtenu, il reslail à llxer la posilion ■ctueik' df l'astre dans son orbile, avec assez de précision pour que l'on pAI se nictlre à sa recherche. Si la position ella ma»se de la pinnèlenvaieni été connues, on uuiail pu en déduire les perturbations qu'elle Tuit subir à Umnus; nais ici le prublùnie se Irouvail renversé: lesperturbaliODS (liaient connues, il fullail déterminer avec cel élémcol la position que la planifie occupait dans le ciel, évaluer sa masse, trouver la forme et la position de soa ortiile, el expliquer par son action les ini^gaiil^sd'Uranus.
n nous est impossible d'entrer dans aucun détail sur la Dittliode mnthémalique suivie par M. Le Ven-icr, sur les calcul» immenses qu'elle a nécessités, les obstacles de tout genre que cet astronome dut rencontrer, et l'Imbilelé prodigieuse avec laquelle il les surmonta. Nous donnerons cependant une idée suriisatile des difQculli.^ qu(^p^ésenlajt l'exérulion de ce travail, en disant que ces petits dépUcemcnts d'Urauus, ces pcrliirbations qui étaient les seules données du pi^iblëme, ne dépassent guère en grandeur fi de degré, c'est-h-dire, par exemple, le diamètre apparent de In planète Vénus, quand elle est le plus près de la terre. Uien plus, ce n'étaient pas cc« perturbations loAmGs qui étaient les éléments du caliul, mais leurs variations, leurs irrégularités, c'esl-â-dire des quantités encore plus petites el entathées naturellement des erreurs d'observation. Ajoutons enfin que les vrais éléments d» l'orbite d'L'ranus ne pouvaient être considérés eux-mêmes comme connus avec exactitude, puisqu'on les avail cal-
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culés sans tenir compte des perturbations de la planète qu*il s'agissait de chercher.
M. Le Verrier triompha de toutes ces difficultés. Le i*' juin iB46, il annonçait publiquement à l'Académie des sciences ce résultat formel : La planète qui troubie Unnia existe. Sa longitude au \*' janvier 1847 sera de 325 de^ri, sans qu'il puisse y avoir une erreur de 10 degrés sur a t te évaluation.
Cependant, pour assurer la découverte matérielle de la nouvelle planète, pour en hâter Tinstant, Il ne suffisait pas d'avoir mathématiquement démonlré son existence, et d'avoir assigné, avec une certaine approximation, sa position actuelle. Comme elle avait, jusqu'à ce moment, échappé aux observateurs, il était évident qu'elle devait offrir dans les lunettes l'apparence d'une étoile et se confondre avec elles. Il fallait donc déterminer avec plus de rigueur sa position à un jour donné, c'est-à-dire le lieu du ciel vers lequel il fallait diriger le télescope pour l'apercevoir. M. Le Verrier entreprit cette nouvelle lùche. Trois mois lui suffirent pour exécuter le travail imme^i^e qu'elle nécessitait, et le 31 août 18i6, il en présentait les résultats à l'Académie des sciences. Dans ce second niémofre il donnait des valeurs plus approchées des éléments de la planète; il fixait sa longitude à 3:26 degrés 1/^au lieu de 3i5, et sa distance actuelle à trente-trois fois la distance de la terre au soleil au lien de trente-neuf, comme l'exigeait la loi empirique de Bode.
On a peine de comprendre comment une telle mas^e de calculs si compliqués put être exécutée dans un si court intervalle. Mais M. Le Verrier avait intérêt à terminer son travail avant la prochaine apparition de la planète, qui devait arriver vers le 18 ou le 19 août. C'était la situation la plus favorable pour l'observer, car ensuite elle serait projetée sur des points de l'écliptique de plus en plus
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npprocIid& du soleil, et elle iiurail alors dispnni pcnd^iiit plusieurs mois dans l'éclat de ses ruyons ; U recherche mnùt dû être renvoyée â l'année suivante. M.ilgré celle I excessive, M. Le Verrier n'omit aucun des délnils devaient inspirer la conilance aux astronomes, el les «XCÏlfir & rechercher l'astre nouveau dans 1» pinge du eiel qu'il dâsit;n>iil. Il annonça que la masse de sa ptunùte sur* passerait celle d'Uranus, que son dîjm^lre apparent et £clat seraient seulement un peu moindres, de telle •orle que non-seulement on pourrait l'apercevoir avec une bonne lunette, mais encore qu'on la distinguerait sans peine des étoiles voisines, gr&ce ù son disque sensible; il ajoutait enfin que pour la découvrir, il Tallait la chercher iCdeftrés àl'est de l'éloile S du Capricorne.
Dès ce moment, et de l'aveu de tous les astronomes, la pbnéle était trouvée. Eneffi'l, sa découverte physique .■:e te fiipas attendre. Le 18 septembre, M. le Verrier aunonçftit ses derniers résultats à l'observatoire de Berlin. L'im dt» astronomes, M. tiuUe, reçut la lettre le 33. Par une citocîdonce bien singulière, M. Galle avait sous les ytux aœ carie trùe-précise delà région du ciel que parcourait 1a planète. Cette carte, qui fuit partie àc la grande publication entreprise sous les auspices de l'Académie de llci^ lin, par le fait d'un hnsanl heureux, sortait lejour mfme de la presse, et ne se trouvait encore dans aueun nain observatoire. Il mfl aussililt Vœ\l ik la lunette, la dirifxea Ters le point indiqué, et reconnut k celle place une petite étoile qui se dislinguait par son aspect des étoiles environnantes, et qui n'était pas marquée sur la carie do eello rtf^du ciel, que venait de publier l'.Xcadémie deltcrlrn. n flxa aussilàl sa posilion. l.c lendemain, cette position se iFOUvail changée, elle déplacement s'était opéré dans j le sens prédit : c'était di.nc la planète. M. Galle s'empressa d'annoncer ce Tait à M. Le Verrier, qui, le 5 ocio-
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bre, donna connaissance à rAcadémie de TobsenatioD de M. Galle.
Pour juger de la précision avec laquelle M. Le Verrier avait fixé la position de cet astre, il suffit de comparer deux nombres empruntés à ses calculs.
La longitude héliocfntrique conclue des obeenrations de M. Galle, le I" octobre, est jr* 5V
Lt longitude bèliocentrique calculée d'arance par M. Le Verrier, et annoiioée le 2l aoûi, est Ue» 32'
Différence 0» S2
Ainsi, la position de la planète avait été prévue à moins d\n degré près.
En présence d'un tel résultat, et quand on considère les immenses difficultés du problème, on peut sVmpècher d'admirer la certitude et la puissance de l'analyse mathématique. Quels étaient, en elTet, les éléments du calcul de M. Le Verrier ? Quelques oscillations d'une planète observée seulement depuis un demi-siècle, des déplacements à peine sensibles dont Tamplitude ne dépassait guère ^ de degré, ou, pour mieux dire, les seules différences de ces déplacements. Quelles étaient, au contraire, les inconnues à dégager ? La place, la grandeur et tous les éléments d'un asire situé bien au delà des limites de notre système planétaire, d'un corps éloigné de plus de douze cents millions de lieues du soleil, et qui tourne autour de lui dans un intervalle de cent soixante-six ans. Or, ces nombres immenses sprtenl du calcul avec une valeur très-rapprochée, et le résultat de l'observation ne démontre pas une erreur de un degré dans la détermination théorique.
On se rappelle la sensation que produisit dans le public lannonce de cet événement scientifique. Sans doute, peu de personnes, même parmi les savants, pouvaient appré-
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cier la véritable importance et la nature des difficultés du IraTail de M. Le Verrier ; cependant tout le monde comprenait ce qu'il y avait de merveilleux à avoir constaté à priori^ et sans autre secours que le calcul, l'existence d'une planète que nul œil humain n'avait encore aperçue. Aussi les témoignages de l'admiration publique ne manquèrent pas à l'auteur de celte découverte brillante. Nous ne rappellerons pas les distinclions, les places et les honneurs de tout genre qui lui furent accordés par le gouvernement de Louis-Philippe. Contentons-nous de dire que jamais travail scientifique ne fut plus largement récompensé.
On s'est demandéàceltc époque commentM. Le Verrier n'avait pas essayé de chercher lui-môme dans le ciel la planète dont il avait théoriquement reconnu l'existence, et comment; après avoir fixé, avec une si étonnante précision, sa position absolue, il ne s'était pas empressé de diriger une lunette vers la région qu'il indiquait, afin de vérifier lui-môme sa prophétie, de s'assurer de celte manière l'hpnncur tout entier de sa découverte. M. Le Verrier ne procéda point lui-môme à cette recherche, parce qu'il n'était pas observateur. Les travaux astronomiques embrassent, en effet, deux parties tros-diCfércntes : le calcul et l'observation ; les astronomes suivent d'une manière à peu près exclusive l'une ou l'autre de ces deux carrières, qui exigent chacune des études et des qualités spéciales. Quand on jette les yeux sur les instruments de l'Observatoire de Paris, cet équatorial gigantesque, ces télescopes à vingt pieds de foyer, ces cercles divisés avec une précision merveilleuse, ces lunettes dont les réticules sont formés de fils plus fins que ceux de l'araignée, ces pendules dont la marche rivalise d'uniformité avec le mouvement diurne de la voûte céleste, etc., on comprend aisément que la pratique de l'observation
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astronomique ne soit pas à la portée de chacun. II ne suffit pas d'avoir entre les mains le violon de Pagamni» il faut encore savoir en jouer.
CHAPITRE n
Réclamation de M. Adams concernant la découverte de la planète Septune.— Objections de &I. Babinet. — Critiques dirigées contre les résultats obtenus par M. Le Verrier.— Influence de la découverte de Sep» tuné sur l'avenir des travaux astronomiques.
On n*était pas encore revenu de l'admiration et de )a surprise qu'avait excitées en France la découverte de M. Le Verrier, lorsqu'un incident inattendu vint ajouter à la question un intérêt nouveau. Dix jours à peine après l'observation de M. Galle, les journaux anglais annoncèrent qu'un astronome de Cambiidge avait fait la même découverte que M. Le Verrier. Un jeune malhématicien, M. Adams, agrégé du collège de Sainl-Jean, à Cambridge, avait exécuté, disait-on, un travail analogue à celui de notre compatriote, et il était arrivé à des résultats presque identiqties'. Les calculs de M. Adams n'avaient pas été publiés, mais on affirmait qu'ils étaient connus de plusieurs savants.
Exprimé même en ces termes, ce fitit ne pouvait porter aucune atteinte aux droits publiquement établis de M. Le Verrier ; cependant il souleva une vive controverse et amena des débats trôs-irritants. La publication des calculs de l'astronome anglais a mis un terme à ces discussions regrettables, et permis de rétablir la vérité. Le travail de M. Adams a été produit dans la séance du 13 novembre !846, devant la Société astronomique de
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Ires, qui i:n a ordonné l'impression et la distribu lion au Dionde s.ivant.
Il résulte de VExposé publié par M. Adams et des lettres qui l'iiccompagnent, que, dûs l'année \&ii, cet aatro- Dome, alors élève à l'université de Cambridge, s'occupiiil de la théorie d'Uranus, et cherehail à reclifter les mouvelenls (te cette planète par l'hypothèse d'un astre perturbateur. Ce u'tSiait pas d'ailleurs la première Tuisque celte pensée se présentait !k l'esprit des aslronomes. On voit dnns l'inlroduclion des tables de Doitvard que ce géomè- Ire, désespérant de représenter le mouvement d'Uranus par une formule rigoureuse, s'arrête vaguement à l'idée l'une planète perturbatrice. D'après le témoignage de sir lobn Bersrhel, le célèbre astronome allemand Bessel aurait exprimé cette opinion d'une manière beaucoup plus rortnelle. En examinant attentivement les observations 'Uraous, Qessel avait reconnu que ses écarts excédaient de beaucoup les erreurs possibles de l'observation, cl il tlribuail ces dilTérences à l'HClioD d'une planète inconlue, les erreurs étnnl systématiques et telles qu'elles lourraient être produites pur une planète extérieure. Cependant cet astronome ne soumit jamais cette vue auconirOle du calcul. M. Adams prit le problème plus au sériuux, puisqu'il en Otle sujetd'un travail particulier.
Comme M. T.e Venier, l'astronome anglais avait eu recours â la loi de Dode pour obtenir d'abord une dislance approximative du nouvel astre. Vers la tin de 1845, il connaissait à peu près la pusilinn de la planèle qu'il supposait d'une masse triple ik- celle dTranus. Au mois de seplemc )84.ï, iintpiirl de ses résultats au directeur de l'oliservaloire de Cambridge, M. Challis, qui l'engagea à se ïvndreù Grecnwich pour les communiquer à l'astronome royal, M. Airy. M. Adams se rendît en effet à Greenwich, mai»raslronon)e royal élaJt alors fc Paris. Dans les çre-
miers jours d'octobre 1845, M. Adams se présenta de nouveau à Grcenwich, mais M. Airy était encore absent, et il dut se borner à lui laisser une noie d^s laquelle il fixait les divers éléments de sa planète hypothétique. Il annoQçait, dans cette note, que la longitude moyenne de sa planète serait de aSS*» 2', le i" octobre 1846. Il avait calculé que sa masse serait triple de colle d*Uranus ; que, par conséquent, Tastre nouveau jouirait du même éclat qu'une étoile de 9* grandeur, ce qui permettrait de la voir facilement; il espérait que, sur ces indications, l'astronome royal voudrait bien faire entreprendre sa recherche. Mais M. Airy ne semble pas avoir pris au sérieux le travail de M. Adams, car il ne fit pas exécuter cette recherche ; il avait fait à l'auteur une objection qui était demeurée sans réponse, et sa conviction ne se forma qu'après la lecture du mémoire bien autrement décisif de M. Le Verrier. Quant à M. Adams, il n'ajoutait pas sans doute une grande foi à ses propres calculs, car il se refusa à les publier et ne les adressa à aucune société savante ; il ne chercha ikis même à prendre date pour son IraNail, bien qu'il fût informé par la piiblicalion du premier mémoire de M. Le Verrier, qu'un autre mathématicien s'occupait du même sujet. Il attendit, pour parler de ses calculs, que M. Galle eût constaté par l'observation directe l'existence de la planète. Disons d'ailleurs que M. Adams, plus équitable en cela et plus sincère que ses amis, n'a pas hésité à reconnaître lui-même le peu de fondement de ses réclamatitjns. Il s'exprime ain^i dans le préambule de son Exposé :
« Je no mentionne ces recherches que pour montrer que naos résultats ont été olitenus iiidépt'ndannnentet avant la publication de ceux auxquels M. Le Verrier est parvenu. Je n'ai nulle intention d'intervenir dans ses justes droits aux honneurs de la découverte, car il n'est cas douteux que ses recherches n'aient été com-
ntiniqaiSes Ie« premières au monde sniant, et <]ue ce sont oUes li ont amcn^ la découverte de h planète par M. Galle. Les h\le m» J'ai ^lubiis ne peuvent donc purtcr la moindre atleihlc aux Mriles qu'on lui attribue {\). >'
Si maintcnunl, et indëpendammt'nt de la question de riorilé qui nu saurait 6lre douteuse en Taveur du savant ItançAis, on compare le travail mathématique des deux ronomcâ, il est Facile de reconnaître que celui de Adams n'élnit qu'un premier aperçu, une simple leurre h laquelle les deux astronomes an(;l.iis qui en curent somiuunicAlion, et probablement aussi l'auteur lui-mCme, Ik^corduient que peu de coEiDiince (i|. M. Adams n'a
[D Tnmiaeliont rif la Sociil^ roijali^ iTasfiimomie th Lnnifivf.
I3) Une leUre ciLéi< pnr Atagu Junn le rallier itu IQ octuhre ISId iIm Complt' mvittt <k fA'-ridifmir rf<.» n-inii-'t , mnnU'f i|iip l« Jlrectrur.ds FolMervaiolr* de (jtfciiwkh n'ajoutait lunine cunnunce au\ t^ullata ittt par M. Adami Depuis l'anni'e \Hà, H. Alt)* avait enire Ira I le travail de U, Ailains qui conlPimll les rlHtientt de ta planète kypoUif (Ique 1 fcprndnnl il «ccnrdall si |i«u de uri'dtt ji rai duiin^fa, fu'au mola de Juin latll, c'eil-idire eprès la |iuUiculiun du (tremiGr Bémoirc dp M. L« Verrier, il ne eriijull pas encure h l'enliilenre d'une ptantle êlrangi're qui truuMAI lec niiiuvemenU d'iraiius. Voici en elVct M qu'il i^rlvall le W Julii i M. Le Vi*rrler, en lui preientanl du ubjectloiw oonire leé irnnelualana de ton m^moii'e :
• It puall, d iprto l'ensembio des dernières obtervallnns d'itranus hltei ï GrernwicU (le»({UBllea lont complélement ré<Iu<tei dans nua rMUella arinuela, de mauifre i rendre manirettei Im errcurg de« laMes, •Oit qu'elles alTecteiil lei longitude» h^llocentriquea ou les rayona vec- Munli II pnrsll. dli-jc, que tet rajoni vecteun diinnts par les taMcs d'Utanus sont considéra lilement tnip peUts. Je dtUire «avoir de vous si ce tait rst une cuni^qurnce des perturbai Ion* produites pur une planète etlerleurv, pi.iri'e dans la position que vous lui avet RMignér.
• J-iwjîw >,»;i n'en m-a pa- mmî. car le principal terme de l'inégallU sera priilialilrmenl analu(;ue A celui qui repnïscnle la vanalim de la lune, c'e»i-fi-dlre di'pendra de iln (V — V| -
Alnil, l'un des Mlronomes iea plus haliitea de TRurope, quoique en pouettlon du travail de M. Adama, ne ernjait pas qu'un" planète eilélleure pût expliquer le* anomailea d'Uranua. • En faul-ll davanlase. dit Arago. pour élaiillr que le travail en question ne pouvait Hm qu'un preoiMr aperçu, qu'un etial Informe anquil l'auteur lui-ni'me. ftnié (Via dltOiTUlW de M. Airy, n'aceordnlt lucuDe cotitUiice T >
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donné qu'une analyse de ses recherches, mais il en a dit assez pour que les mathématiciens aient pu constater que la méthode qu'il a suivie n'était qu'une sorte de tâtonnement empirique, un essai de nombres plutôt qu'un calcul méthodique et rigoureux.
Dans les premiers temps de la découverte, Ara§o proposa de donner à l'astre nouveau le nom de planète Le Verrier; il pensait qu'il était bon d'inscrire ce nom dans le ciel pour rappeler le géomètre qui avait si admirablement étendu les bornes de nos moyens d'exploration. Cependant le nom de Neptune a prévalu, et il est aujourd'hui déûnitivement adopté, pour ne pas rompre Tuniformité des dénominations astronomiques.
Nous n'avons pas besoin de dire que tous les astronomes, et notamment ceux qui possédaient de puissantes lunettes, s'empressèrent d'observer Neptune et d*éludier sa marche. Aussi Ton ne tarda pas à annoncer que celle planète est .accompagnée d'un satellite; il avait été découvert par M. Lasseli, riche fabricant de Liverpool, qui consacre ses loisirs et sa fortune à des observations astronomiques. C'est avec un télescope dont le miroir a deui pieds d'ouverture et vingt pieds de longueur focale, el .«qu'il a construit de ses mains, que M. Lasseli a observé ce nouveau corps qui circule autour de la planète dans un intervalle d'environ six jours^
D'après les données les plus récentes de Tobservation, le diamètre de Neptune est de dix-sept mille trois cents lieues. Son volume est donc environ deux cents fois celui de la terre, el il peut être vu avec un télescope d'une force tiès-médiocre. Sa vitesse moyenne, de quatre mille huit cents lieues par heure, est six fois moindre que celle de la terre. 11 décrit autour du soleil une ellipse presque circulaire avec une vitesse linéaire d'une lieue et un tiers par seconde; la durée de sa révolution est d'environ cent
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ilc-six ans, et sa distance moyenne au soleil est nie Tciis plus (çi-ande que celle de la terre, c'est-k-dirc douze cents millions de lienes. EnDn, il esl, dit-on, pourvu, comme Saturne, d'un anneau; mais IVxislcncc do cet anneau csl problémnlique; il se pourrait que ce fflt \h qu'une pure illusion d'oplique dont les meilleurs télescopes ne sont pas toujours exempts.
Ici se terminerait l'histoire de la découverte mémorable à vient de nous occuper si, vers la Dn de riinniSe 1848, I acadéflilrien n'était venu soulever, au sein de l'Institut, Eine discussion, nullement sérieuse au fond, mais qui, mal comprise ou défigurée, jeta inopinément dans \o public, la découverte de l'astronome Trançais, certains doutes qu'explique aisément l'ignorance générale en pareille Biatiére. Voici quelle fut l'origine de cette controverse.
Dès que la planéle Neptune fui signalée aux astro- DOCDCs, on s'occupa de l'observer et de fixer ses éléments ir l'obscnation directe. On ne surprendra personne en disant que l'orbite de la planète nouvelle ayant été calculée d'après l'observation, ses éléments présentèrent quelques désnccords avec ceux que M. Le Verrier avait déduits û /iriori du calcul avant que l'astre fût aperçu. Ce dfsnccord était d'ailleurs asseï faible et infiniment audessuus de lu limite des erreurs auxquelles on pouvait s'attendre. Cependant M. Babînet crut pouvoir se fonder sur CCS différences pour admettre que la planète nouvelle ne suffisait pas pour rendre compte des anomalies d'Uranus. II rechercha dèi lors si l'on ne pourrait pas les expliquer, non plus par la seule inDuence de Neptane, mais par l'action de cette planète réunii> à celle d'uno féconde planète hypotliélique encore plus éloignée, et que, par une prévision qu'il est permis de trouver anticipée, il désigna sous le nom à'Hijpérion. tl n'y avait rien
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dans celte idée qui pût éveiller de grands débats; c'était une simple vue de l'esprit qu'à tout prendre on pouvait discuter, bien que, pour le dire en passant, la plupart de nos géomètres s'accordent à repousser comme théoriquement inadmissible Thypothèse de M. Bubinet, car Taction de deux planètes ne saurait être remplacée par celle d'une troisième située à leur cen/re de gravité^ comme il le dit en termes formels. Le travail de M. Babinet serait donc passé sans exciter d'émotion particulière, si les termes qu'il emplo}TL dans son mémoire n'étaient venus donner le change à l'esprit du public. Voici, en effet, commcat débute le mémoire de M. Babinet :
« LMdentité de la planète Neptune avec la planète théorique, qui rend compte si admirabiemont des perturbations dCraiiu*, d'après les travaux de MM. Le Verrier et Adams, mais surtout d'après ceux de l'astronome français, n étant plus admise par personne depuis les énormes difTérences constatées entre ^a^lre réel cl l'astre théorique, quant à la masse, à la durée de la nfvolution, à la distance au soleil, à l'excentricité et môme à la longitude, on est conduit à chercher si les perturbations d'Lranus se prêteraient à Tindication d'un second corps planétaire voisin de Neptune »
Si M. Babinet se fiit borné à constater les désaccords qui existent entre la masse, la distance et l'orbite de Neptune, fournis par l'observalion direcle, et cps mÔDîcs éléments déduits du calcul par M. Le Verrier, il n'aurait fait que rappeler des faits incontestables. Mais l'ambiguïté de sa rédaction donna lieu aux interprétations les plus fâcheuses, et sur la foi de sa grave autorité, des critiques sans fln contre la découverte de M. Le Verrier firent tout d'un coup irruption. Nous ne nous arrêterons pas à la niaiserie de certains journaux qui ont tout bonnement prétendu que la planète Neptune n'existe pas. Mais il importe d'examiner en quelques mots les critiques plus
sériouscs i-t mieux Toiidées en a|ti><ire[icc, qui oui été tli? ri]{ëi's, k celle occasion, contre le Iraïail de M. Le Verrier.
On ne peut nier (ju'il n'existe une dilTérence entre la position vraie de Neptune et celle que le calcul lui a^nît Wignéc Mais pouvail-il en ôlre autrement? M. Le Verrier à découvert cette planète par un moyen détourné et sans l^TCMr vue; il était donc impossible qu'il lisftt sa place- Atec ta pr(.-cision de l'observation directe ; tout ce qu'il a pi4tendu faire et tout ce qu'on pouvait espérer, c'était de déterminer sa situation dans le ciel avec nssez dViactilude pour qu'on put la chercher et la découviir. Demander en pareille mali^re une préciiiioo absolue, c'est évidemment exiger l'impossible: v Dirigez l'instrument vers tcJ point du ciel, a dit M. Le Verrier, la planète sera dans le champ du télescope, u Elle s'y est trouvée; que deniiindi.i plus?
Mais, ajoule-l-on, M. Le Verrier s'est trompé sur la dis- ,taDce de \eplunc, puisque, au lieu d'élrc acluillemenl. enmnic il l'a dit, de trente-trois fnis la di^lnnce de la terre nu soleil, elle n'est que de trcnLe Tois celtt! distance. Accordons qu'il en soit ainsi; est-ce là une erreur bien noUiblc? Sans .doute, si, dans le but de frapper l'iainçi iicD, on exprime cette ililTërencc en lieues ou en kilo* mètres, on arrivera à un numbi'e eirrayaul : mais celle manière d'argumenter manque évidemment de bonne foi. Comme l'étendue de notre système solaire est immense relativement à notre globe, cl relativement à U petitesse des unilt^s adoptées pour nos mesures linéaires, la moindre erreur dans leur évaluation se traduit par des nombres ènonncs, de telle sorte que le reproche qu'on fait pour Neptune puurMil s'appliquer ù tous les travaux astronomiques qui ont eu pour objet la détermination de la distance des astres. Convidi^'rons, p-ir exemple, la distança de la terre au soleil, dont la détermination a coûté de si
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longues récherches. La mesure de cet élémeDl fondamental a présenté, entre les mains des plus grands astronomes» des discordances supérieures à celle qu*on reproche à M. Le Verrier. En 1750, on s'accordait à admettre, pour cette dislance, trente-deux millions de lieues. Vingt ans après, on la portait à plus de trente-huit millions de lieues; la différence de ces deux résultats dépasse six millions de lieues, ou la cinquième partie du premier, tandis que Terreur reprochée à M. Le Verrier ne serait que d*un dixième, c'est-à-dire deux fois moindre. Et cependant, d'une part, il s'agissait du soleil, l'astre le plus important de notre monde, l'objet des observations quotidiennes des astronomes depuis deux mille ans; d'autre part, c'était nn astre jusqu'alors inaperçu, et qui ne de\*ait se dévoiler aux yeux de l'esprit que par les faibles écarts qu'il produit chez une planète connue seulement depuis un demisiècle.
On accuse encore M. Le V^errier d'avoir attribué a sa planète uue masse plus considérable que celle qu'elle a réellement. A cela il suffit de répondre que les astronomes ne s'accordent pas même sur la grandeur des masses de plusieurs planètes anciennement connues, et notamment sur celle d'Uranus même. On conçoit, d'ailleurs, que si M. Le Verrier a placé Neptune un peu trop loin, il a dû, par compensation, le faire un peu trop gros. Ainsi l'incertitude sur la masse de la planète résultait nécessairement de celle de sa distance. C'est ce dont conviennent tous les astronomes. Si John Herschel, dans une lettre à M. Le Verrier, relative à cette discussion, n'a pas hésité à connaître que l'incertitude des données de la question entraînait forcément celle des éléments de l'orbite de Neptune. Ces éléments n'étaient, du reste, qu'une partie accessoire du problème : « L'objet direct de vos efforts, «ijoute M. Hp^ « sehel, était de direoQ était placé le corps troublant à l'é-
poqiie de la n-'cttiTche, cl où il s'élnîl Lrouvû pendiinl ks quarante ou cinquante années précède nies. Orc'esice que vous aveu TaiL connaître avec une parfaite exactitude. »
Après un tel lémoignage, auquel on pourrait Joindre ceil de bien d'autres aslronnines étrangers, et celui de nos lustres compatriotes MM. Tliot, Cauchy, Faye, etc., on X quel cas il faut faire des singulières assertions dont d^ouvërle de M. Le Verrier a été l'objet. Gr&ce aux bfnmenlaires des petits journaux, une bonne partie du iltMic s'imagine enrorc aujourd'hui que la planète de L Le Verrier a dispiiru ilu cliamp des télescopes, tandis a'aa contraire, depuis le jour de sa décuuverte, elle a si teo tuivi 1.1 route que l'astronome français lui avait as^i- Bée, que cliacun peut maiolcnanl, à l'aide de ses indîcaoos, l'obsener dans le ci^l, s'il c&l muni d'une hinelle jrl ordinaire. En résumé, le Neptune trouvé par M. Galle, DOiuie In planète Aalculée par M. Le Verrier, rendent irrailcment complu des perturbations dTranus, et leur lentilé ne s;iurait être contesti^e par aucun savant de Diiue fui.
Telle est, réduite k ses termes les plus simples, l'histoiie t celte découverte extraordinaire qui occupera une si nmde place d<ins Ici annnlcs de U seience contempoline. Ce qui a frappé surtout et ce qui devait frapper en Ile, c'est la conUrmation merveilleuse qu'elle a fournie de n certitude des méthodes mattiématiques qui senent à lalcaler les mouvements des corps célestes. Elle nous a ipprifi comment l'intelligence, aidi;e de ce précieux iallrument qu'on appelle le calcul, peut en quelque sorte suppléer il nos sens et nous dévoiler des faits qui semblaient )\i»fiue-lii inaccessibles à l'esprit.
Mais ce qui a é\é moins remarqué, c'est la contlmialioD
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éclaUnte que celte découTerie a apportée à la loi de VaitracUoD uDiTerselle. Les anomalies dUranus avaient t&\ craindre à quelques astronomes que, à la distance énorme de cette planète, la loi de l'attraction ne perdit one partie de sa rigueur : la découverte de Neptune est venue nous rassurer sur l'exactitude de la loi générale qui règle les mouvements célestes. Cependant, dans son bel exposé dn travail mathématique de M. Le Verrier, imprimé en 18M dans le Journal des savants^ M. Biot assure que celle confirmation était loin d'être nécessaire, et que la loi de Newton n'était nullement mise en péril par les irréguiarités d'Uranus. Il cile à ce propos une série de faits astronomiques, tous fondés sur la loi de l'attraction et dont U précision et la concordance suffisaient, selon lui, pour établir la certitude absolue de cette loi. Les preuves invoquées par M. Biot sont sans réplique; que Ton nons permette cependant de faire remarquer que tous les exemplesinvoqués par l'illustre astronome se passent tous, si l'on en excepte le fait emprunté à la réapparition des comètes, dans un ravon d'une étendue relativement médiocre. Au contraire, la planète Neptune est placée aux confins du monde solaire. Or la considération de la distance n'est pas ici un élément à dédaigner. Il n'est pas rare, en effet, de voir certaines lois physiques commencer à perdre une partie de leur rigueur quand on les prend dans des conditions extrêmes. C'est ainsi que les belles recherches de M. Regnault ont démontré que les lois de la compression et de la dilatation des gaz se modifient quand on les considère au moment où les gaz se rapprochent de leur point de liquéfaction. N'était-il pas à craindre, d'après cela, que la loi elle-même de l'attraction ne pût subir une altération de ce genre, qui ne deviendrait sensible qu'à partir de ce^ taines limites? Dans un moment où, d'après les résultats des recherches les plus récentes de nos physiciens, on re
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le une tendance marquée à tenir on suspicion pluirs grantifs lois dont le eriîclit (Slail resté longtemps »ninlable, celle conOrmationdu principe de l'atlraclion idTorselli? n paru k beaucoup d'esprits sërieuii un témoi- Ige utile à enregistrer. La plupart des astronomes n'ont ibiSsitéà porter ce jugement, et M. Enckc a proclamé tdôcouverle de M. Le Verrier la plus brillanle preuve qu'on tÙK imaginer de l'atlraclioa umivrselle.
Une autre consi^queneedtîcoule de la découverte de M. Le prrier, conséfjuence plus lointaine, et qui a dû Trapper (NOS vivement les esprits, bien qu'elle mérite de 13xcr bte l'attenlion des savants. M. Le Verrier termine son àvail par la lédexion siiJvanie : a Ce succès doit nous tBtsser espérer qu'après trente ou quarante années d'ob- Mr%'ations de la nouvelle planète, nn pourra l'euiployer h tum lourft la découverte de celle qui la suit dans Tordre
r distances au soleil. » Ainsi la planète qui nous a réson existence par les irrégularités du mouvement ipranus n'est probablement pas la dernière de noire itèmu sulnire. Celle qui la suivra se décèlera de même rlespcrlurlialions qu'elle imprimera à Neptune, et à son ir celle-ci en décèlera d'autres plus éloignées encore, r la perlurbalion qu'elle en éprouvera. Placés k des disices énormes, ces astres Uniront par n'être plus apprébblcs à nos inslruments; mais, nlor> même qu'ils échapirODlànotre vue, leur force attractive pourra se faire ntÎT encore. Or la marche suivie par M. Le Verrier nous oaae les moyens de découvrir ces astres nouveau.! sans l'il soit nécessaire de les apercevoir. Il pourra donc venir 1 temps oïl les astronomes, se fondant sur certains déngements observés dans la marche des planâtes visibles, D découvriront d'autres qui ne le seront pas, et en suironl la ninrclie dans les cicus. Ainsi sera créée celte noucll« science qu'il faudra nommer l'iMfronwiiV de» rni'i>/-
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blet; et alors les saluants, justement orgueilleux de ceUe merveilleuse extension de leur domaine, prononceroiU avec respecl et avec reconnaissance le nom du géomètre qui assura à l'astronomie une destinée si brillante.
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