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ACCE';;SOII\ES 

DISPOSITIONS DES POSTES TÉLÉGRAPIIIQUES. 
;. . 

La disposition des pos~es télégraphiques est différente 
suivant le .système d,e télégraphes qu'on cmploie, suivant 
q-qe Ics stations sont t~tes de lignes ou intcrmédiaires, sui
vant que les apparei!s doivent marcher avec rclais, tran~
lateurs, appareils silencieux, relais à doublc transmission 
de dépéches, etc. Youloir décríre toutes ces dispositions, 
serait cbose impossible et fastidieusc. D'aillcurs, elles se 
devincnt aisément dès lors qu'on s'est bicn pénétré des 
fonctions des appareils qui doivcnt Nrc installés. Cepêndant, 
nous croyons utile de donner ici quelqucs renscignements 
sm' la disposition des postes géiléralcment établis en 
France, soit avM le système Morse, soit avec le syslème 
des télégrapbes à signaux Chappe, solt enfin avec le système 
de télégraphe à cadran des ehem i ns de fer. 

Parions d'abord des commutatcurs employés dans la 
télégraphie électrique, car ils jouent un rólc important 
darís la disposition des postes télégraphiques. 

Cominutateurs. - Les commutateurs généralcment èm
ployés en France se composent ordinaircmcnt d'une !ame 
de ressort recourbée fixée à l'extrémité d'un manchc et 
articuléc solidement sur un pivot, de munière à pouvoir 
étre facilement tournée d'un cóté ou de l'autrc et à pou- · 
v.oir s'appliquer sur des plaques métalliques incl'Ustées sur 
une planche qui sert de support u l'appat•cil. C'est, en un 
mot, un appareil analogue au commulateur du parafoudrc 
que nous avons décrit précédemment. 

Ces commutateurs peuvent être simples ou complexes à 
un contact ou à plusieurs contacts. ll en cst mêmc comme 
cel ui que nous av.ons représenté fig. 21, pl. III, qui portent 
un parafoudre. Ce commuta,teur, appelé par M. Breguet 
cormn~ttate~,tr complexe, est formé d'une plaquc en mótal 
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sur laquellc sont fixées denx petites planchettes portant les 
pièccs suivantcs : 

L L' boutons ou viennent s'insérer les fils de la ligne et 
fixés sur une plaque de cuivre dentelée. 

T plaque de métal, aussi dentelée, en communication 
avcc la torre. 

PP' boutons tr·avcrsés par des cylindres e e'; ce¡ cylin
dees, appuyés sur des supports t t', communiqucnf aux 
plaques L, L'. 

AA' a~cs sur lcsquels pivotent les manivelles MM' avcc 
leur tcssort oonjonoteur R R'. Ces mani velles, en tournant 
autour dc lcur axe, peu vent porter les ressorts R R' sur 
les contacts en yuivrc 1, 2, 3; 4 et 5. 

T' autrc plaquè communiquant à la terrc et sm· laquelle 
les deux rc¡¡sorts R, R' peuvent s'appuyer. 

' Les contacts 4 communiquent par un fil encastré sur la 
planchelte avec les contacts 3, ce qui permet de réuuir les 
deux fils; ainsi , quand on pol'te Je ressort R' sur l~ et !e 
ressort R sur 3, les dem: fils LV communiquent ensemblc 
au contact 3; e' cst ce que l'on fait quand les fils sont mêlés 
sur la ligne 1 ; ils communiquent ainsi à un sèu! cOlé du 
¡·éccpteur, et on fait les signaux avec un seul indioatem· en 
les dócompos:mt. 

Dans l'élat normal, les ressorts R B.' sont placés sur 2, 2 
d'ou partcnt les fils qui vont chacun aboutir à l'un des 
cótés du récepteur. 

Les contaots 1, 1 vont à la bousso1e et les contacts 5, 5 
à un second commutateur complcxe, qua nd la slalion cst 
intcrmédiairc, af1n d'établir la communication rlircctc. 

Les dentclurcs faites aux pièces L L' et T rcmplisscnt Ics 
fonctions du parafoudrc. 

1. Ce commutateur n'cst omployé que pour les télégraphes à dcn:t 
aiguillcs . 
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Ce système de commutateur à ressorts, qu'on appelle 
vulgairement des manettes, peut s'appliquer', comme nous 
l'avons Yu, à des régulateurs de pile, instruments qui doi
vent toujours exister dans un poste télégraphique bien 
organisé. 

Quelquefois, deux ou trois manettes sont reliées en
semble par une tige de jonction pour opérer des interver
sions sift:tultanées. 

Les commutateurs suïsses sont, à ce qu'il paralt, plus 
surs que les précédents et d'un usage plus varié. 

Ce sont des cubes de boïs dont la surfaee supétieure est 
coupée par un nombre índéterminé de lameltes de euivre, 
ainsi que la sul'face inférieure; seulement ces lamettes, 
qui sont en nombre égal, sonl dirigées dans un sens diffé
rent sur Ics deux surfaces. 

Le cube se trouve traversé daos le sens vertical d'autarit 
de trous qu' il en faut pour permettre, moyennant une cla
vette métallique, d'établir une comrnunication des lamettes 
supérieures avec chacune des lamettes inférieures. Ces 
clavcttcs sont fendues à leur extrémité, et les deux par·ties 
faisant ressort établissent les meilleurs' et les plus infailli
bles contacts. 

M. Liais a organisé dans ce ·système, pour I'Observatoire 
de Paris, un régulatèur de ·pile vraiment très-ingénieux 
et fort commode, surtout quant à opérer sur un grand 
nombre de circuits avec une pile d'un très-grand nombre 
d'éléments dont il faut faire varier souvent la force. Ce 
régulateur est disposé ·pour 20 circuits; mais pour éviter 
les complications dans les figures 1 et 2, pl. IV, qui le re
présentent, nous ne l'avons établi que pour' 8 circuits. 

Sur les deux cotés de la porte en chêne d'une armoire 
sont appliquées d'un còté'(coté A) huit séries dc lames dc 
cuivre parallèles disposées comme on le voit, fig. 1, pl. IV; 
de l'autre coté (còté :ij), 3 séries seulement. (Voir fig. 2.) 
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Les sél'ies A et E, lig. 1, correspondent à tous les pòles 
négatifs des piles partielles (de plnsieurs éléments chacune) 
qui composent la pile géoérale. Leii lames de la série A se 
rer.ourbent à angle dt·oit pour constituer la série G, et la 
série F est formée des lames de la séde E repliées en sens 
opposé de celles de la série A par un motif que nous expfi
querons plus tard. 

Les lames des séries B et D appat·tiennent aux fils de 
lignes; celles dc la série B se ·rcplient pour former la série 
C, et traversent la porte pOUI' déterminer par derrière UOe 
série particulière, tanêlis que celles de la série D traversent 
immédiatement cette même porte po ur reparaitre à droite 
de la série Get constituer en se repliant la sét'ie H. 

Les lames de la série I cot'respondent aux póles positifs 
des ptlcs partiellcs, et b·aversent la porte pourJot·mer du 
cóté opposé une grande série M, fig. 2. La !ame T cOt·res
pond à la communication avec la tene. 

Du cóté B de fa porte, la série NJ est fot·mée par tous les 
fils positifs des piles, et Ics séries N et O se composent de 
tous Ics fils de la ligne. C'est de ce cóté qu'on fait les com
binaisons, eL cela au moyen de fiches commc dans les iotcr
rupteurs suïsses. 

Comme toutes ces séries sont appliquées les unes sur les 
antres, il en résulte que toutes les lames dont nous avons 
parlé se croisent à angle droit, et c'est à leur point d'inter
section que 'sont pratiqués les Lrous que l'on distingue sur 
les deux figures. 

Pour plus de facilité dans le maniement dc cet appareil, 
les numéros d'ordre correspondant aux numéros des piles 
partielles, sont marqués sur dcux des cótés de la série M, 
savoit' : de a en b et de e en d; tous les chiffres horizontaux 
de a en b cotTcspondent aux lames négatives, tandis que les 
chiffres vcrLicaux de e en d désignent les lames en rappot't 
aycc les póles positifs. Les deux séries N et O qui sc con-
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tinuent en Pet en Q derrièrc la plan che portent également 
des numéros, comme on le voit sur la Jigure, et ces numé
ros désignent les numéros d'ordre des fils des circuits sm· 
I esqueis on a à opérer. 

Avec cettc disposition du régulateur,, on va voir que rieu 
n'est plus facile que d'effectuer toutes les combinaisons 
imaginables soit dc piles, soit dc Qls. En effct, supposons 
que l'on vcuillc réunir en ~ension Ics piles no• 8, ü, 5 et 4, 
ce qui fournira un total de 20 éléments , et que l'on doivc 
f aire agir cette pi! e ainsi composéc s ur un circuit constitué 
par les fils 8 et 3, de manière que le pol e positif soit en 
rapport avec le fil no 3, on commencera par faire commu
niquer le fil no 3 avec lc pòle positif de Ja pile no 8. Pour 
cela, nous chcrcherons d'abord, dans les colonnes de trous 
corr·espondantes au fil n9 3, cel ui dc ces tro us qui appartièut 
à la lame positive dc la pile uo 8 , laquelle laroe ngus cst 
indiquée par les chilfres de la colon ne e d; nous voyons que 
c'est précisément le tl·ou e. Nous mcttons dans ce. trou unc 
ficbe, et nous avons ainsi une première communication 
établie avec le circuit, 11 s'agit maintenant de réunir en
semble les quatre piles. Pour cela, nous réunirons d'abord 
lc pol e négatif de la pile no 8 au pòle positif de la pile no 6; 
le trou correspondant à cette liaison s'obtiendra immédia
tement en cherchant dans la colo.nne e d Ja laroe n• 6, et 
en voyant en quel point la colonne de trons correspondant 
au eh i !fre 8 ( suivant la ligne ab ) cou pe la I ame no 6; nous 
voyons que c'est lc trou f. Nous mettons de nouveau une 
fiche dans cc trou, et nous avons ainsi un e nouvelle liaison. 
"En répétant la même opératiQn pour la réunion du pòlc 
négatif de la pile no 6 aveo I e pólc po~itif dc la pi! e no 5, et 
du pòle négatif de cette dernière llile avec le póle positif 
de la pilc no 4, nous arrivons successivement à mettre des 
fiches dans les tro us g et h, et nous avons ainsi noh·c 
P.ile compo_sée. 11 ne reste plus que le pólc négatif de cettc 
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piie à mcttre en communication avec le fil n• 8, ce qui sera 
facile puisqu'il suffira de chercher daus celles des deux 
séries O et N en rapport avec les lames négatives le trou 
correspondant à la colonne verticale du n• 4 (dc b en a) 
et à la colonne horizontale numérotée 8. Nous voyons que 
e' est le trou i, et le problème se trouve résolu. 

Supposons maintenant qu'on veuille réunir les piles n•• 5, 
7, 2, 1, en quantitó, et qu'on veuille fait'e agir cettc pile sur 
un circuit complété· par la terre, la plaque terrestre devant 
être positive et passant à travers le fil n• !~. 

On commencera par réunir tous les póles positifs en
semble, et on les fera communiquer à la terre, puis on 
rassemblera les poles négatifs que l'on joindra au fil n• t~. 
Pour cela, il faudra avoir recours à des fiches particulières 
qui sCI·ont plus courtes que les autres et réunies ensemble 
par un conducteur extensible. On placera quatre dc ces 
fiches dans les trous k, l, o, p, et u ne cinquième dans le 
trou j qui. correspond à Ja colonne de terre T; et après en 
avoir fait aulant de l'au.tre coté du commutateur à l'égard 
des pòles négatifs, on fait aboutir la série au trou q wrres
pondant au fil no 4. Comme on Je voit, ce système de ré
gulateur cst excessivement commode et ne preod aucune 
place, puisqu'il peut senir de porte à l'armoire oú sont 
placées les dilfércntes piles partielles. Ces piles, d'ailleurs, 
peuvcnt avoir un nombre variable d'éléments, afin dc per
mettre par leurs combinaisoos la formati on d'une pi! e total e 
d'un nombre d'óléments déterminé. Ainsi, on pourra for
mer unc pile de 35 éléments, en réunissant ensemble 
8 piles ayant l'unc 5 éléments, u ne autre 6, un e autre 5, 
une autre 3, unc autre 2, une autre t,., une autrc 6, et unc 
autrc t,. 

Disposition {l'un poste pour les télégraphes français à 
double aiguille. -Nous avons déjà parlé de la disposition 
d'u11 poste dans lc systèmc 1\Iorse. Cette disposition é(ant 
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la plus simple de toutes celJes qui ont été proposées, nous 
ne reviendrons pas sur ce genre de disposition; nous allons 
nous occuper de celle des postes télégraphiques ancienne
ment établis et qui n'ont pas encore les appareils Mor·se. 

La fig. 22, pl. III, représente la disposition actuelle d'un 
postc télégraphique français pour les télégraphes à double 
aiguille. 

AB est une g1·ande planche d'acajou horizontale sur la
quelle sont fixés le réceptèur1 les manipulateurs et les'com
mutateurs simples, à · l'aide desquels on opère les commu
nicatioos conveoables pour les expérienccs qui doivent se 
faire journellement. . 

CD est une autre planche d'acajou fixée perpendiculaire
ment à la précédente et supposée rabattue sur notl·e dessin. 
Elle porte le commutateu1· complexe servant en mème 
temps de parafoudre, que nous avons déc1·it précédemment. 

E est la boussole des sinus, qui peut être placée en tel 
endroit qu'il con vien t. On ne l'a pas fixée sur la plancheAB, 
à cause de la réaction qu'exerce sur elle le magnétisme 
terrestre, et qui oblige de lui donner une position particu
lière. 

H et I sont des commutateurs simples auxquels on a 
donné le nom de commutateurs des déviations, et qui sont 
analogues à ceux que nous avons déjà décrits, sauf que 
leurs contacts sont constitués par les bandes de cuivl'e cllcs
mêmes qui servent aux communications électriques et qui 
sont incrustées dans la planche. 

F compose, avec les bandes de cuiv1·e Z Z' Z", etc., en 
rapport avec les póles positifs de plusieurs piles partielles, 
lc règulateur de la pile qui, du reste, est to ut à fait analogue 
à celui dc M. Wartmann. 

La plaque T, placée derrière la plan che C D et à laquelle 
aboutissent tróis lignes ponctuées, col'respQnd avcc Ja 
plaquc de tcn·e. 
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n cst le réccptcur. 
U U' Ics manipulateurs. 
S le commutateur complexe. 
Enfin a a' les deux Ols de la ligne. 
Toutes les Jiaisons électriques entre ces divel'S appareils 

sont faites avcc des bandes de cuivre disp.osées comme on 
!e voit sm· la figuee. 

Au moyen de éette organisation, on peut non-seulement 
rccevoit' et transmettre des dépêches, mais encore mesurer 
les intensités du courant : 

·1• Reçu ou envoyé par le fil supérieur; 
2• ncçu ou envoyé parle fil inférieur; 
3• Proveoant des dérivations du fil supérieur 'au fil infé

rieur, et réciproquement; 
4° Provenant des dérivations de chacun des fils à la terre. 
Ces opérations étant faites par chacun des deux postes 

correspondants, on olttient 16 nombres, 8 dans chaque 
posle, qui, par leur comparaison, dorinent u ne idée de 
l'état d'isolement dc la ligne. Cela s'appelle prendt·e les dé
viations. Voir.i les dispositions et la manière d'opét'er. 

Lc commutateur H relié à la boussolc permet dc mcttt·c 
succcssivement en rapport avec elle les fils de la ligne, 
quand le commutateur complexe, qui se trouve interposé 
entre les lames b, b' et les points d'attache des fils de ligne, 
se trouve disposé en conséquence. 

Le commutateur I permet de faire passer à volonté à 
tr'avers la boussole le conrant transmis et le courant reçu. 

Poue obtenir l'intensité du conrant transmis à travers lc 
fil supérieUÏ' de Ja ligne, on place ra bascule du commuta
tcur l sur la la me e, Ja bascule du cornmutateur U s ut' la 
lame b, enfin le ressort de gauche du commutateur com
plexe sur cette rnême lame b. ·Le courant Ya alors de F en 
e, de e en I, de I en E, de E en H, de H en b, dc b en S, 
òe S en (¿, de a à la plaque de tert•e df' la seronrlf' station. 
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ce que l'on obtient en plaçant lc ressort dc gauchc du com
mutateur complexe de cette station sur la plaque de tcrre T. 
(Voirfig.21.) .' 

Pour obtenir l'intensité du même courant traversant lc 
fil inférieur de Ja ligne, i1 suffit de rapportcr la bascule du 
commutateur H. sm· la bande b' et la bascule de droite du 
commutateur complexe sur la bande b'. 

Si on répète les mêmes manamvres du commutateur H 
lorsquc la bascule du commutateur I est placée sur la pla que 
e', on obtient Fintensité du courant envoyé par la station 
avcc laqucllc on doit correspondre. 

Pour mesmcr la somme des dérivations du fil supérieur 
au fil inférieur, le poste correspondant coupera les deux 
fils sur son comrnutateur complexe, et on ramèncra à la 
station qui cxpérimente I.e fil supérieur sculement en com
munication avec l'appareil télégraphique. On amènera la 
bascule de B sur le fil inférieur en b1, et la bascule de I sur 
le fil dc terre en e'. Al ors, il ne passera à tl'avers la bous
solc que la somme des courants qui seront dét'ivés du fil 
supérieur au fil inférieur, et on pourra la mesurer. Cepen
dant' si I e fil inférieur présente quelques dérivations a la 
terre, on n'aura pas entièremept ce que lui transmet lc fil 
supérieur. On obtiendrait de la même manière la so mm e 
des dérivations du fil inférieur au fil supérieur. Ce SCl'ait 
un e simple permutation de fils à effectuer. 

Po ur avoir la somme des dérivations .à la terrc, les fils · 
sont coupés sur le commutateur cornplexe dans Ics deux 
postes correspondants, et la bascule dc I cst amcnée sur la .• 
pile en c. En arnenant ensuite la bascule dc 11 successive-
ment sur b et sur b', on obtient la perte de cbaquc fil. 

Voici les conventions faites entre les deux postes corres
pondants A et B, po ur obtenit' la régularité dc's roouvcrncn ts 
nécessail•es à l'c.xactitude des déviations. Le poste A in
dique au poste R que l'on va prendre des cléviatioos. Lc 
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poste B accuse réception de cet avis et met immédiatement 
la ligne en cornmunication avec la terre; il reste da ns cette 
posilion pendant deux minutes, etA mesure les dérivations 
d'un fil sm· l'autre, ainsi que les pertes par la terre. Pen
<nlnt les deux minutes suivantes, A coupe la ligne etB fait 
dc son cóté les opérations que A vient de faiJ'C. A l'expira
tion des dem: minutes, A envoie son courant successive
ment par les deux fils, et reste u ne roin u te sur chacun 
d'eux. B envoie ensuite le sien de la lnême manièrc et pen
·dant le méme temps. 

Les déviations sont prises deux f ois par jo ur, I e matin et 
lc soir. Le résultat est consigné sur un registre spécial qui 
mcntionne en même temps l'état ae l'atmosphère au mo
ment des observa tions. Pour rendre les résultats tout à fait 
compal'ables, on emploie toujours un même nombre d'élé
.ments. On se procure ainsi lc contróle quolidicn dc la con
servation dc l'isolement. 

Les déviations, comme nous ven on s de les prendre, ne 
donucnt ni les intensités du courant, ni les gl'andeurs des 
dérivations telles qu'elles existent lorsque la ligne fonc
Üonnc. Ainsi, la quanLité du courant que nous avons reçuc 
dans la boussole n'est pas celle qui scrait passéc par le fil dc 
Félcctro-aimanL, si on !'avait laisséc dans lc circuit; la pertc 
d'un fil pcnrlant lc travail est réellemcnL la dilfércnce des 
intensités du courant envoyé et reçu par la ligne et le fil dc 
l'élcctro-aimant du réccpteur. :Mais nous remarquerons 

· · que Ics déviations prises tous les jo urs ne peu vent pas avoir 
pom· buL dc régler la force dc la pile nécessairc à la mm·che 
des appareils; elles sont, pour l'insuccteur chargé dc l'cn-
treticn dc la ligne, un moyen pe contròler la conscrration 
de I'isolcment, et alors les indicalions sont plus faciles et 
plus claires lorsqu'on fait abstraction du fil des élcctt·o
aimanls, dont la résistance est très-grandc, et po ur lequcl 
l'isolcmcnt cst indépcndant des vadations des temps. Or, il 
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cst utile <.lc counaltt'e l'intensité du courant passant par l11 
Jigne et le fil de l'électro-aimant, lorsqu'on prend un ré
cepteur nouveau et qu'on veut òbtcnir le degré de courant 
qui !ui est nécessaii·e po ur fonctionner; il en est de même 
lorsqu'il se produït une perte considérable sur la ligne, èt 
qu'on ne veut pas dépasser le degré du récepteur en faisant 
augmenter la pile du correspondant. . 

Alors un commutatcursupplémentail'e devientnécessaire,
et, pou!' qu'il puisse servir dans les deux cas, i! doit être 
combiné à dcux inverseurs de com·ant et être relié aux 
deux élcctro-aimants du récepteur. Comme cette disposi
tion n'existe que pour un très-petit nombre de postes télé
graphiques, nous la passerons sous si! en ce; d'ailleurs ell e 

. se devine aisémcnt. 
La marche du com·ant à travers les récepteurs s'explique 

aisément à Lravcrs l'appareil représcnté fig. 22. Quand Ics 
deux ressorts du commutateur comp1exc sont placés s ur les 
lames d, d' les fils a a' sont en relation avec les deux élec
tro-aimants du récepteur, et les courants qui les parcourcnt 
sui vent les chemins suivants : 1• de e U g h 1· i c'T; 2• d' e1 

e' U' g' h' tJ i' T. Quand les manipulateurs fonctionnent, 
les courants envoyés suivent les directions suivantes: 1• F 
k U e e d a; 2• F k' U' e' e' d ' a'. On pe ut intervertir l'o1·drc 
des fils; il suftít pour cela de placer les ressorts du commu
tateur complexe surles plaques 4 4 (!ig. 21). 

Disposition d'un poste interrnédiai1'e.-U ne station intcr
médiaire suppose au moins deux stations correspondantcs; 
elle doit done avoir au moins deux postes, et, par consé-

• quent, touL est double,,.à l'exccption de la pile et de la com
munication terrestre. Mais, pour qu'il n'en résulte aucun 
inconvénient, il faut que la communication terrestre soit 
clans 'les condí tions parfaites de conductibilité; car, sans 
cela, le colll'ant venaut de A pour B, ou partant de B pour 
A, se dérivcra sue la ligne de C. Si done B transmet des 
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signaux sur la ligne de A pendant qu'il en reçoit de la ligne· 
de C, la dérivation sur la ligne de C du courant envoyé sur 
la ligne de A détruira une partie du conrant qui vientde C, 
toules les fois que A et C feront passer leur courant en 
même temps, etB recevra de C des signaux irréguliers. 

Comme les stations intermédiaires doivent être dans la 
possibi lité d' établit' facilement la comi'rtunication dir·ecte de 
la Ugne qua nd on la leur demande, leur commutateur com
plexe doit avoir deux plaques spéciales pour cette fonction. 
Ces plaques sont figurées en v, v' sur la fig. 21; ces plaques 
sont réunies symétriqucment d'un appareil à l'autre, de 
sorte que quand les ressorts des commutateurs complexes 
sont appuyés sur ces plaques, les fils de la ligne se trouvent 
réunis. 

Comme on a pu en juger par Ja· description que nous 
venons de fait·e des postes télégraphiques, c'est le commu
tateur complexe qui est la pièce principale. Par son inter
médiaire, en effet, on peut: 

1• Mettt·e les fils dc ligne en rapport avec les réceptem·s 
ou la boussole; 

2• Couper le circuit de la ligne; 
3• Établir la com~unication directe; 
4• Et.ablit la communication de la ligne avec !e sol; 
5° Intervertir l'ordre des Ols par rapport au récepteur; 
6• Ré,unir les deux fils sur la ligne en un seu!. 
Nous nc pal'icrons pas ici des caléuls et des expériences 

à faire po ur déterminer à quelle distance les deux fils de la 
ligne peu vent se tt·ouver mêlés ou rompus, ou en commu
nication avec !e sol; ce sont des questions de manipulation 
et de pt·atiquc qui sont complétement en dehors du but que 
nous nous sommes proposé dans cet ouvrage. Ces ques
tions, d'ailleut·s, ainsi que la manière de bien conduirc Ics 
instt·umenls télégraphiques, ont été longuement et claire
ment expliquées : '1° dans l'ouvrage de l'abbé i\Ioigoo, 
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nécessaires à ·ta transmission du com'ant da ns les ditrérenls 
appareils pm'Lent du manip~:IIatcur que nous avons décrit 
avcc détail clans notre 2• v.olumc, et rcprésenté fig. 17, 
pl. I., 2• vòl. 

Quand ce manipulatenr doit correspondre: a dcux direc
tions, lc fil dc ligne correspondant à l'une de ces directions 
communiquq ò l'une des manettes, après avoir travcrsé 
l'unc des boussolcs; l;autre fil de ligne correspond de la 
,móme manière à la dcuxième boussole et à la deux ième· 
mancttc. Quant àux communications avcc la terre, la pilc, 
lc réceptem· et les sonneries, nous avons déj'à dit, page 50, 
2• vol., comment elles sont établies. 

Ainsi, nous savons que la borne t, fig. 17, pl. I, 2• vol., 
en communication avec la terre, correspond à la fois aux 
.gouttes de suifT T' auxquelles sont rcliécs les deux sonne- . 
ries et lc récepteur pour avoir leur communication avec le 
sol. Nous sarons encore que les gouttes E, E', qui sont 
rcliées avcc le support du cadran du manipulateur, servent 
à établit' la communication entre la ligne et le réccpteul' 
par lc manipulatcur. Enfin, nous savous que cc récepteur 
et Ics dcux sonneries déjà en communication avec la tcrrc 
sont rcliés au manipulateur et à la ligne par les gouttes de 
suif d', d et la borne R. Les goutt~s e, e' et Ics gouttes T, T', 
sur !esquelles peuvent glisser les manettes, servent, les prc
mièrcs à étublit: fa communication directe, les secondes à 
mettr·e les fils de ligne en communicatíon avec lc sol. Quel
qucfois on ajou.te à cette installation un petit régufateur de 
pile qui SC ll'OUVC alors interposé entre Ja borne C et Ja pifc. 

Dans les manipulateurs à tt·ois directions, il ·sc trouvc 
une troisièmc manette et 4 nou\'elles gouttes de suif~ qui 
sont disposécs absolument de la m~me manièrc que celles 
dont nous avons parlé précédemment. 

Voici rnaintcnant comment on fait usagc dc r.ettc jnstaf
IaLion lélégraphiquc: . . . 
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Dans l'état de rcpos ou d'attente, Ics dcu'X manettc~ 
doivcnt étl·e toutes deux sur les contacts d, d1 cot'l'espon
dants aux boutons S, S' et par eu.x aux sonncries, afin que 
si l'un des postes envoie son conrant, il fasse partir la son
nerie qui est en rap port avec lui. 

L'aiguille du récepteur doit être sur !e rcpèrc, ainsi que 
la manivelle du manipulateur. 

Si l'on veut parler à une station A., on po1·tera la manctte 
qui correspond au fil de A sur la gouttc· de sui f E, p1,1is on, 
fera un tour avec la manivelle du manipulateur; comme 
à l'antre poste·, la' manette correspond~ntc .doit étre s ur I e 
contact d ou S', la sonnerie se mettra en mouvcment, Je 
stationnaire scra averti, et aussitót il portera sa manette 
sur le contact E~ puis il répondt·a pro· un tour de la mani-

. velle de son manipulateur, en revenant toujours se placer 
au repère. 

Alors l'employé de la première station, étant sur de la 
présence de son correspondant, transmettra sa dépêche en 
portant successivement la· manivelle du manipulateur sur 
les di!férentes lettres qui la composent. Quand elle sera 
terminée,·il ferç¡ deux tours de manivelle en s'atTêtant sur 
lc Z, puis enfin au repère; cela s'appelle le final. Immédia
t~meut celui qui aura reçu fera un tour de manivelle pour 
accuser t•éception . 

I~es récepteurs que l\L Breguet constmit pèuvent faire 
[¡,,000 signaux par minute; mais le temps qu'on passe pour 
cher.cher la·lettre fait qu'Òn ne pe ut guère profit er dc cet te 
perfection des appareils. 

Quand on veut coupcr la dépêcbc, soit parec qu'on l'a 
suffisamment devinée, soit parce que l'appareil s'est dé
rangé ou qu'on ne l'a pas ·compl'ise, on arrètc lc correspon 
dant par un tour de manivelle, et l'aiguille du réceptcur 
étant pt•omptemcnt ramenée au repère au moycn de la 
pédale, on attend quelques secondes pour être süt• que le 
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cot·respondant a pu faire la même opération, puis on porte 
la ma nivelle sur les deux letll'es R, et Z sui vies du det•nier 
mot avant celui qui n'a pas été compris, pour indiquer que 
ce n'est que depuis là qu'il faut répéter, et, faisant le final, 
le correspondant reprend le mot et continue la dépéche. 

Si l'on attaque son correspondant et qu'il ne répondc 
pas, on fera mouvoir de nou,veau 1¡¡. manivelle e.n observant 
si l'aiguillc de la .boussólè fait des oscillations. Si l'on ne 
voif aucun J!lOu'vement, on devra penser qu'une rupture 
existe quelque pàrt, et on fera de¡; recherches en consé-
qucncc '· • 

Quelques mots suffiront maintenant pour qu'on puisse 
comprendre la marche dú courant daus ces différentes ma
noouvres. 

D'abord, quand on fait l'appel, le ,courant issu de la pile 
passe du contact P' au levier b, puis au levier L, de celui-ci 
au cadt•an, du cadran au contact E, puis à la manelte, puis 
à la ligne, puis à la sonnerie du poste auquel on parle par la 
manctte correspondante du manipulateur dc ce poste et le 
contact S, et cofin il rcvient par la terre à la première station. 

Quand on envoie la dépéche, le courant suit le même che
roin jusqu'au manipulateur du poste correspondant; mais 
lb, au licu de sc diriger à travers la sonnerie, il pa-,se de la 
manette au contact E', de là au cadran, puis au levicr L, 
puis au contact P, et enfin au récepteur, d'ou il s'écoule dans 
la terre parle contact T. On compreod facilemeot, d'après 
cette disposition, que si le levier b oscille pendant cctte 
transmissioo, la dépêche sera coupée, et le récepteur de la 
station qui parle iodiquera cette coupure. C'est cc qui arTive 
quand on veut faire savoir que l'on n'a pas compris. 

1. Nous avons cmprunté ces renseigulllllents à l'ounage de 1\I. Dre
gudt .• 

. : 



APPLICATIONS PHYSIQUES DE L'ÉLECTRIClTÉ 

'· 
I. 

LUMIÈRE ÉLECTRIQUE. 

Depuis que les piles à acides ont fourni lc moycn d'ob
tenir une très-grande quantité d'élcctricité avee des élé
ments producteurs peu multipliés et d'un petit volumc, on 
a pu répéter souvent soit dans Ics cours dc physiquc, 
soit po ur satisfaire la curiosité publique, la bell e cxpé
riencc dc la lumière éle_ctrique. Aucune lumière artificielle 
ne peut égaler 1'éolat !le l'é.tincelle électrlquc, ainsi déga
gée, et son rayonoement.,. qui Jui donne l'apparcncc dc la 
lumière solaire, est tel, qu'il est impossible de la Dxcr. li 
est peu de personncs qui n'aient cu occasion dc voir, soit 
à l'Opéra, soit sur les grands travaux dc nuit, à Paris, Ics 
effets merveilleux de cette lumièrc et de juger dc sa puis
sance d'éclairage. Non-seulement, les lumières des lampes 
placées à còté disparaissent, mais on nc les distingue que 
par un e peti te lueur rougeAtre qui semble êtrc u nc ombrc 
au milicu dc l'illumim¡.tion généralc. 

Les etrets auxquels donne lieu c.e gemc dc pt'Ocluction 
dc, lumière sont excessivament variés et très-ruricux, non-

. ' 
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. sculementà voir, mais encore à étudier, etil~ ont été l:'ob
je~ de travau! remarquables de la part dc nos plus grands 
savants. Moi-mêmc, dans un travail spécial sur la machine 
d'induction de Ruhmkorff, je les ai longucment décrits et 
discutés. Mais parmi ces effets, i! en cst qui ont pu être 
utilcment appliqués dans les arts, et ce sont de ceux-là 
dont nous allons actucllemcnt nous occuper. 

Si l'on attachc çlcux Ols métalliques aux dcux póles d'une· 
pilc voltaïque en activité, et que sans ótablir entre em: le 
contact on maintiennc Jcur extrémité libre à une certainc 
distance suffisantc pour ¡lermettec la décharge électriquc, 

· c'est-à-dire la rccomposition des ólectricités contraires qui 
parcourent les conducteui'S, i\ se manifestera une étinceUe 
qui sera continue, parce que dans une pile Ics recomposi
tions électriques sc succèdcnt d'une manièrc permancnte. 
Pour obtenir cette étinceile, i! faut que la pile soit très
puissante, sans quoi la tension électrique ne serait jamais 
assez considét·able pour vaincre la résistancc de la couche 
d'air interposéc•entre les deux rhéophorcs, quelque petite 
d'ailleurs que rut celte couche d'air. Avcc des rhéopborcs 
métalliques, la puissancc Jumineuse dc l'étincelle est déjà 
considérable, mais clle pcut être énormémcnt augroentée 
pal' l'adjonction aux rhéophores de s.ubstanccs susceptibles 
dc sc désagrégcr facilemcnt sous l'infiuence du conrant 
électriquc. Nous avons vu , en e l'fet, pa ge 15, 1 ••· vol., que 
c'est à la présencc dans la n.amme de pat•ticules matériellcs 
in finiment petit~s chauffées au rougc blanc que les lumières 
artificiel\es doivent tout leur éclat. De tous les corps con
dudeurs susceptibles dc réaliser ces condí tions de désagré
gation, aucun n'a fom·ni dc résultats plus avantageux que 
lc charbon de Cornuo. En taillant dans cc clm·bon de petits 
cònes allongés et rcliant ces cónes à des pinces métalliques 
en t•appQrt avcc Ics dcux 1~héophores dc la pilc, on a pu 
obtenir tettc lumièrc rayonnantc, dont nous arons parlé, 



216 LUMIÈRE ÈLEC'l'IIIQUE. 

et qui est équivalente à plusieurs. centairies de becs de 'gaz. 
C'est au célèbre Humpbry Davy qu'on doit ce!Jte belle dé
couverte. 

Si les charbons de Cornue étaient parfaitement purs, 
l'éclairage électrique ne laisserait actuellement que peu 
de choses à désirer, du moins dans les applications ou il 
pourrait être utilisé, etje commeoce par dire, dés à présc1Jt, 
que ce ne scrait pas pour l'éclairage des rues ni des mai
sons; mais comme ce charbon ren ferme une foule de 
corps élrangers et en particulier bcaucoup de silicates . 
qui fondent sous l'influence de la cbaleur développée par 
le courant, ces charbons donnent licn à de fréquentes 
éclipses et à des scintillements qui sont très-défavot•ables. 
Plusieurs personnes , et entre antres M. Jacklin, ont cher
ché à les purifier au moyen de courants de chlore; mais 
les résultats n'ont pas encore été complétement satisfai
sants. 

Bien que la lumière électdque n'cx ige pas la combustion 
des charbons pour rnanifester sa présence, .puisqu'elle peut 
apparaltre aussi belle dans le vide et dans l'eau, ces char
bons brulent rapidement et s'usent d'autant plus vite que 
Ie conrant emporte avec lui une quantité considérable dc 
partícules carbonpées auxquelles la lumière électí·ique doit 
en grande partie son éclat. Une chose même assez curieuse 
à constater, c'est que l'un de ces charbons hrule plus vite 
que l'antre. 
. En raison de cette usure des cbarbons, il est jmpossible 
d'obtenir avec le circuit électrique seu! une lumièee con
tinue, car au bout de quelques instants l'intervalle entre 
les deux charbons deviendrait trop geand et Ie conrant ne 
passerait plus. On a done du cherchet' s'il n'y aurait pas un. 
moyen d'opérel' mécaniquemen t Ie tt•anspot't des char-bons 
afin qu'on n'uit pas à s'en occuper. Pfusieurs phy&iciens et 
constructcurs y sont parvenus·plus ou moins bien au moycn 

... 

.· 

' . 

... I 
I 



LmÏIEHE ELEéTI\IQUE. 217 

d'instruments auxquels on a donné !e nom de 1·égulateut·s de 
lumière électrique. 

RÉGULATEURS DB LUMIÈRE ÉLECTRIQ UE. 

Les régulnteurs de lumière électr ique sont d'une date 
tr.ès-réccnte. Les pl'emiers ont été construïts en Angleterre 
par MM. Staite et Petrie, en 184.8. Jl est vrni qu'en tnême 
temps M. Foucault en cónstrui$ait un en France; mais 
comme les régulateurs de MM. Staite et Petrie étaient.déjà 
passés dans lc commet·ce lorsque M. Foucault a réclamé la 
príoríté et a montré son appareil tout démonté à la com
mission nommée par l'Académie, on peut en conclure que 
l'application premièrc, sinon l'idée, appartient aux inven
teurs anglnís. Auparavantde décrire ces appareils, nous par
lerons d'un régulateur beaucoup plus simple, combiné par 
1\I. Archcreau, afin qu'on saisisse plus facilément le pl·in
cipe de ce genre d'instruments. Ce régulatem·, d'ailleurs, 
a suivi de très-près ceux de l\IM. Foucault, Staite et Petl'ie. 

Régulateu1· de llf. A1'ehereau. - Ce régulatcur est repré
senté fig. 3, pl. IV. 

Deux colonnes ou tiges métalliques AB, CD, auxquelles 
· on pe ut donner tou tes Ics formes possibl es , soit la cam
.brure d~s montants d'une lyre, soit la rigidité des colon_nes 
grecqucs, soit unies cntt·e elles par trois traverses AC, DE, 
F G, de rnanière u former un ensemble solide. L' une de ces 
tra~erses est métallique; c'est celle qui occupc la partie 
supérieure dc l' appareil , les au tres doi vent être en boi s. 
Ces dernières sel'Vent de supports et_ de points d'altache à 
une longue bobine li I placée parallèlernent entre les deux 
colonnes, et qui doit êtrc cm·oulée de Ol assez gt·os po ur 
que lc cour·ant en circulan t au tra,'ers sans la fondre, 
puisse agit· sur un fer électro -aimant placé à l'inlét' ieur du 
la bobinç. 

.. 
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Cc fer élcctro-aimant, qui n'est autl'c chosc qu'unc tige 
de fer K de la longueur de Ja bobine, est soudé à unc tige 
de cuiVI'e de même calibre et de même longuem•, portant à 
son c:dl'émité libre une pctite poulie J. Du cóté opposé, le 
fer porte un petit tube de cuivre i avec vis dc pression dans 
lcquel on cnfonce l'un des charbons lorsquc la tigc cntièrc 
a élé intr·oduite dans la bobine. Alars unc corde fixée tt la 
teavcrsc inférieul'e et s'enroulant sur unc poulic P d'un 
gt·and diamètrc, peut servir de support à Ja tige électro
aimant en s'engageant dans la gorge dc la peti te poulic dont 
Ilous avons parlé. Jl sulfit pour cela, qu'un contre-poids Q, 
qui sora placé au bout de la corde, soit susceptible de 1ui 
faire équilibre. 

La traverse métallique qui occupe la partic supéricure 
de l'appareil porte un petit tube dc cuiv1·c j qui dcscend 
perpendiculairement en face du charbon que porte la tigc 
électr•o-aimant et dans lequel on introduït égalcment un 
c1·ayon dc charbon. Au moyen d'un ajustèmcnt très-simplc, 
cc tubc peut d'ailleurs être réglé facilcment, tant pour sa 
hauteur que pour sa direction, et. pàr conséquenl les dcux 
charbons peu vent être placés très-exactcment l'un au-des
sus dc l'autre. 

Ainsi disposé, l'appareil peut fonctionn~r, mais il cst im
portant de lc régler, èt sm·tout dc bicn équilibrcr la -tige 
mobile. eela étant fait, il sulfit de mcttrc c11 rapporl unc 
des deux colonnes métalliques de l'appareil avec l'un des 
póles dc la pile, et de faire aboulir l'antre pólc au (lJ dc 
cuivt·c de la bobine (dont un bout est soudé sur son ca non). 
Lc courant passe alars de la bobine au charbon infél'iem· 
pal' la tige elle-même qui le supporte, et, franchissnnll'in
tcrvalle sépnrant les deux clm·bons, il at·rive à l'nutre póle 
dc la pile par la traverse supéricure dc l'appat·cil et la 
cplonnc métallique à laquelle est altaché l'un des fils con· 
ducteurs. 

~. . ; 
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Tant que lc conrant passe et produït la lumière, la bobine 
réagit sur le fer de la tige électro-aimant qui porte le 
charbon inférieur, et l'attit•e en raison de la réaction ma
gnétique qu'cxcrcent les solénoïdes sur un fer mobile à 
leur intérieur. C'cst ce qui donne aux charbons l'écart 
sufflsant pour l'cffet lumineux. Mais, aussitót que lc cou-

,rant cesse de passer, ou s'affaiblit par suite dc l'usure des 
ébarbons, cette altraction cesse, et le cbarbon mobile, sol
licité parle contrc-poids, sc tron ve entratné et soulcvé jus

, qu'à cc que le courant passe de nouveau!; alors l'équilibre 
sC'trouvc établi entre les deux forces, et les chal'bons peu-
vent s'usel' de nouveau. . 

Ainsi, à mesure que la lumièrc te nd à décroitre, le contrc
poids réagit, et c'cst ce qui maintient toujours égale l'in
tensité de la lumière. 

Plusicurs précautions néanmoins ~ohent êtrc pri$CS 
quand on vent que l'appareil marche très-régulièrement. 
n faut d'abord placer les cñarbons à une hauteur qui dé
pcud dc l'intensité de la pile dont on doit se servir. Si la 
pile est tl'ès-forle, Ics charbons doivent être placés un peu 
haut, car I'atlt·action des solénoïdes augmente, du moins 
jusqu'à moitié dc leur longueur, à mesure que lê fer· s'y 
enfoncc. Au cpntraire, et par la même raison, Ics charbons 
doivcnt êtrc plac.és plus bas si ~a pilc cst faible. 

D'un aut~.:e còté, comme la pile elle-même s'atfaiblit, on 
doiL avoir soin d'alléger de temps en temps le contrc-poids 
alln dc maintcnir l'équilibt·e; e' est pour·quoi on emploie 
daus ce cas, comme contrc-poids, de la gr·enaille de plomb. 

Régulatent· de iU. Foucanlt. - Da ns l'appareil précédenL, 
le point lumineux sc déplacc à mesure que s'uscnt les 
charbons; or, il importe dans beaucoup de circonslanccs, 
-et pm·ticulièremcnt dans l'application de la Iumière élcc
trique aux cxpéricnccs d'optiquc, que cc point liJmincu"
rc'stc fixe. Lc problèmc était d'au tant plus difficile à résou-
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dre, que les cbarbons s'usent, 'comme nous l'avons vu, iné
galement. Il a done fallu avqir recours à la mé('aniquepour 
venir en aide à l'effet ph ysique da ns cette ciroonstance, et ce 
problème a été résolu dans le régulateor de 1\1. Foucault. 

«Les deux porte-charbons sont sollicítés, dit M. Foucault 
da ns son 1\iémoire adressé à l' Académie, l'un vers l'autre 
pal' des ressorts, mais ils ne peuvent aller à la rencontre 
l'un dc l'autre qu'en faisant défilel' un rouagc do'(lt le der
nic¡· Ínobile est placé sous la domination d'une détente. C'e'St 
ici qu'intervieot l'électro-magnétisme : le com·ant qui illu
mine l'appareil passe à travers les s pires d'un électro-aimant 
dont l'énergie varie avec l'intensité du courant; cet élec
tro-aimant agit sur un fer doux sollicité d'autre pal't à s'en 
éloigner par .un ressort antagoniste. Sur ce fer doux mo
bile est montée la déteote qui enraie lc rouage ou le laisse 
défiler à propos, et le sens du mouvement de la détcnte est 
tel, qu'elle presse sur le rouage quand le courant se ren
force, et qu'elle le déJiV!'e quand te com·ant s'affaiblit. Or, 
comme précisément le courant se renforce ou s'affaiblit 
quand Ja distancc interpolaire diminue ou augmente, on 
compre nd que les chat·bons acquièrent la liberté de se rap
procher au moment même ou leut· distance vient à s'ac
Ol'Oltre, et que ce rapprochement ne peut aller jusqu'au 
·contact, pa1·ce que l'aimantation croissante qui en résulte 
leur oppose bientót un obstade insurmontable, lcquel se 
lève de lui-même aussitót que la distance intet·polaire s'est 
accrue de nouveatr. 

(< Le rapprochement des charbons est done intermittent, 
mais, quund l'appareil est bien réglé, les périodcs de repos 
etd'avaocement se succèdent assez rapidèment po ur qu'elles 
équivalcnt à un mouvement de progl'ession continu. >> 

M. Foucault n'explique pas commcnt il a réglé fe rappt·o
chcment plus ou moins gran u des chm·bo.ns; il est pl'Obèlble 
que c'c~>'t en donnant aux poulies, sur lcsqnol!c!i s'cm·oukil t 
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les fils qui les sollicitent, un diarn~tl'C inégal et en rap port 
avec les quantités dont ils s'useot. Jl ne décl'it pas non plus 
la rnanière dont agit la détente, mais il pat·attrait , d'après 
·sa description, que c'est par une sirnp)e pressioo contre un 
tambour fixé sur l'axe des deux poulies sur !esquelles s'en
roulent, en sens inverse, les cordes des porte-charbons. 

Quoi qu'il en soit, cet apparcil a été le point ·de départ de 
tous ceux dont nous allons parl!:!r et qui nécessitent tous. 
une place déterminée pour chaque póle de la pile. 
• RiJgutatmtT de Dl M. Bt·eton, frèt·es. -Ce régulatcUI' ne 
diffèrc du précédeot qu'en cè qu'au lieu de ressorts poue 
rapprochçr les charbons, on s'est serví du poids et contl'e
poids des bras métalliques qui les portent, et, qu·au li eu 
d'une détente à pression po ur rnaintenir l'écal'tement, on a 
fait inte1·venir un encliquetage de roue à roohet uentée tt·ès
fin. Ce sont des leviers qui agissent sur les porte-charbons 
et, par conséquent, c'est par la diffél'ence de leur longueur 
que s'opère l' inégalité dans la marche des chal'bons. 

Les régulateul's de lurni~rc électrique dont nous vcnons 
de parle!', peu vent êtl'c disposés horizontalement ou vct'tica
lemcnt, c'cst-à-dire de telle rnanière qt\è les porte-charbons 
~oient plaçés, l'un vis-à-vis de l'autre, dans une posilion 
liorizontalc ou vcrticale. Cepeodant, comme dans beaucoup 
d'expél'iences, entl'e autres quand on veut analyser la lu
mière pl'oduite par la fusion des différents métaux, on cst 
obligé de poser la substance à b¡·uter dans uue soucoupe 
de platine, on préfère les régulateurs doot les porte-char
bons sont vet'ticaux. C'est pourquoi tous les constructcurs 
ont du changer la disposition prcmière de leurs appareils. 

Régtelateu1·s de M . .fules Duboscq. -Les régulateurs dc 
lumière électrique les plus parfaits que nous ayons jus
qu'à présent, sont incontestablement ceux de .i\1. Juies 
Duboscq. Dcpuis longternps its sont expé1·imcntés journel
lement, et les expériences faites devant le jury de l'Exposi-. 
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tion universclle de 1855, concuremmcnt avcc les antres 
appat'eils du m()me genre qui étaient exposés, ont clémon~ 
tré d'une manièrc définitive leur SU})ériorité. 

1\1. Juies Duboscq a disposé dc h·ois manièrcs ses régula~ 
te urs. Or, com me ces appareils son t. t11ès~répanclus dans le · 
commcrce, nous croyons utilc de décrire ces trois disposi
tions, afiri qrie nos lecteurs puissent s'en serv~r toutes les 
fois qu'ils les rcncontreront. 

P1·emier modèle du 1·égulateur Dub.oscq. - Dans ce régu~ 
latcur' lc charhon inféricur est sollicité à mon ter' sous 
l'infiucnce d'une chaine incessamment tirée par un ressort 
à barillct; tanclis 'que l'antre charbon cst sollicité à des~ 
cendro ¡Jar son propre p9ids. Le conrant n'arrive'aux char~ 
bons qu'après avoir traversé un élcctro-aimartt creux , 
caché dans la colon ne de l'instrument, et à travers lequel 
passe lc porte~cbarbon inférieur. Quand le conrant passe, 
c'cst-à~dire quand les deux charbons sorit à une distance 
suffisante pour que le conrant ne soit pas interrompu, 
l'élcctro-aimant cst actif et attirc une palettc dc fer; ccttc 
pallettc, par J'intermédiaire d'un levi et' artic;ulé, enraic 
un e roue à rochet, horizontale, montée sur le même axc 
qu'une vis sans fin, dont le mouvcment commande par un 
syslème de rouages le rapprochcment des charbons, rap
prochemont qui se trouve ci'ailleurs tcmpéré par un modé~ 
rateur à ailettes dont e.st muní e la vis. Quand, au conlt'aire, lc 
conrant, par suite du trop gl,'and écartcmcnt des cbarhons., 
nc passe pas,. la roue à l'ochet est dégagée, etlc t'approche
ment des charbons s'opère douccment et sans secousse. 

Nous n'avons pas dit encore comment dans cet appal'Cil, 
!e cbarbon positif était animé d'un mouvemcnt plus rapidc 
que le charbon négatif pour satisfairc à l'usure plus gnmde 
qu' il éprouve de la part du conrant. Celle parlic du méca
nisme est la plus comP,liquéc. Voici en ~uoi clle consistc; 

Les poulics sur )esquelles s'cnroulent les cha1ncs des 

·. 
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porte-charbons et qui correspondent à deux boutons, au . 
lieu d'être du móme diamètre, sont de dlamètres inégaux. 
De plus, l'un e a un diamètre constant, et l'autt·c un día
mètre variable, que l'on peut faire CI'oltre à vol on té, en 
tournant, ~l'aide d'un petit lcvier, cette poulie qui cst gar
nie à cet eífct de trous, suc l'un de ses bords. Pour obtenir 
cet accroissemént et ce rétrécissement de díamètre ·de la 
poulie variable, force a été d'enrouler la chhlne du char
bon inféricur, non plus sur une gorge de poulic ordinaire, 
mais sur une !ame de ressort, enroulée clle-même sur un 
treuil formé par l'ensemble desix goupilles, disposées cir
culaircment sur des leviers mobiles. Ces leviers étant arti
culés séparémcnt par l'une de leurs extrémités sur uno 
même rondelle, et se trouvant engagés dans des cntaillcs 
qui leur servent de gnides" peu vent être redressés ou cou
chés, suivant qu'on tourne à droite ou à gauchc le cólé de 
la poulie sur lequel ils sont ajustés; et, par là mêmc, le dia~ 
mètre du cercle, ou plutót du polygone formó par les gou
pillcs, peul se trouvcr agrandi on rétréci à volooté. 

Dans chaquc cxpéricnce, et même plusicurs fois dans Ja 
même expérience, il fa.ut régler l'appareil, c'est-à-díre écar· 
ter plus ou moins l'armature de l'électro-aimanl, suivant 
la force dc la pilc, eL donner aux poulies le diamètrc rela
tif voulu pour que lc rapprochement des charbons soit.Je 
plus régulicr possible. Cclte dernière opération ne sc fait en 
général qu'uno (ois; clic est beaucoup moins imporlante 
que l'antre. Pour mettt·e les charbons à hautcur convc
nable, on commcnce d'abord par désembrayor la rouc à 
rochct, si ell e cst déjà ongagée; puis on fait <liTi ver I e 
charbon supérieur au plus ba ut point dc sa course, on 
tournant l'un des dem: boutons; le ressort du barillel 
onlèvo alors lc charbon infél'ieur, et, quand il est à la hau
teur vouluc, on enl'aie la roue à rochet à l'aide d'un petit 
lcvier particulier qui se trouve disposé en conséqucncc. On 
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nbaissc ensuitc le charbon, ·soit au moyen du bouton, soit, 
si cela n'est pas suffisant, en faisant glisser dans son étui le 
pot·te-charbon. Celui-ci pouvant ètre plus ou moins incliné 
da ns cet étui, il est facile de le placer ex ac tement au-dessus 
de' l'autre. En général, il faut que lc charbon supérieur 
soit placé un peu en arrière du charbon inférieur. 

Comme les charbons ne doivent pas se déplacer, il est 
important qu'on ait toujours le pòle positif au charbon infé
rieur; par conséquent, te choix des póles est forcé dans 
cette circonstance. Du reste, le nom des póles est gravé sur 
les boutons d'attache de l'apparcil. 

D'ap1·ès la description que nous venons de faire de l'ap
pareil de 1\I. J. Duboscq, on voit que le mécanisme régu
Iateur employé par cet artiste a pour fonction de fixer la 
position de l'arc en maintenant les deux charbons à une 
distanc.·e constante et en les rapprochant quand, par l'etr et 
de la combustion, leur distance teud à devenir plus grande; 
mnis il est impuissant pour écarter ces conducteur·s, quand 
ils arri vent au eontact soit par ruptm·e, soit par tou te autre 
cause. Ot', dans fe dernier cas, l'arc cesse de se produire, 
etil fa ut attcndre que l'élévation de tempét·ature ait rongé 
le charbon positif po ur que la lumière puissc brill er de nou
veau. Quand la lampe est à portée de l'observateur, re 
tetnps d'arrêt est rendu très-court, car on sépare immé
diatement les deux chaebons; mais quand ell e est hors de 
portée, le temps d'arrêt se manifeste par une extinction 
qui cst un inconvénient grave dans l'emploi dc cet appa
reil pour l'éclairage. 

1\l. Duboscq, à l'aide d'une modification apportéc à son 
appareil, est parv~nu à parer à cet inconvénieot en ~épa
rant méraniquement les charbons au moment ou ils vien
nent en contact, ou, en d'autres termes, en cntraioant, pat• 
un mouvement de recul, le charbon positif à la distance à 
laquelle l'arc électrique peut se produire. 

. ' 
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Les dispositions pl'iscs pour atteindee e~ but so ot les sui

vantes : le rapprochement des charbons dans l'appareil 
décrit plus l1aut est déterminé, ainsi qu'on l'a dit, par uoe 
arma turc de fer dò~x, s.ollicité·e .par un ressort qui l'élève
quand, par l'accroissement de la longueur de l'arc, l'inten
sité du COU1'ant est devenue plus faiblc. Cette armatuee est 

. ainsi commandée par lc barreau central de fer doux de 
l'élcctro-aimant placé dans le pied de la lampe. nans l'ap
parcil modifié, on a placé à l'extérieur de.l'hélice de l'élec
tro-aimant un barreau cy1índrique creux qui s'aimarHe en 
sens in verse de cel ui que renferme l'hélice, et qui peut agir 
par atteaction sm· une seconde armature entom·ant la pre
mièrc, mais sollicitée par un ressoet d'une résistance plus 
grande que cclui qui gouverne celle-ci. TI résullc de cette 
disposition que le scconèl ressort, qui cmpêche lc contact 
dc la sccondc aemature avcc le fer doux cxtél'icul', lot•sqnc 
les dcux chal'bòns sont séparés, l' intensité du cout·ant étant 
olors trop l"aible, n'est enteavé dans son action que lorsque, 
Ics deux chat·bons étaut en contact, le courant électriquc a 
son ma>.imum d'inlensité. 

Ainsi, en résumé, le ressort dc la premièt·e armatut·e 
a pour clfct dc faire monter le chal'I.Jon positif à mesure 
qu'il se lm1lc, et l'nttraction dc la seconde fait rcculet· ce 
mêmc chal'bon qnand le contnct n Jieu et que l'a l'e cesse ; 
la lumière se. tl'ouve done rétablie immédintcmcnt pm· 
!e jeu de l'instrument. On voit que la parlic nouvcllc de 
ccttc dispositjoÓ consiste à utiliser l'action des barrcaux 
dc l'et· doúx (cxtérieur et intérieur) d'un élcr;tl'o-aimanL rcc
tilignc, de l'a{'on à agit· inéga lcmcnt sur dcux al'm~\Lure~, 
tantót sm· l'u nc, tnntòt sur l'autre. po ur -p t·oduirc des elf ets 
contrait•cs d'avance et de recul, el. à maintcuit· ainsi à Ja 
même disLance Ics ehal'bons polaircs, ent•·e !esqueis est fçn·
mé l'al'c voltnïquc. 

Dt'uxii;me modèle du rdqul(lleur Duboscq. - Ayant l'C
m. 

' . ~ .. 
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mm·qué que Ics cha'incs, conduisant les porte -charbon dc 
son prcmicr régulateur, .se cassaient quelqucfois ou s'cn
roulaient dans un mauvais sens sur !curs poulics quan.d 
l'cxpérimentatcur rrétait pas familiarisé avcc ces · sortcs 
d'appareils, 1\I. Duboscq a cberché à rempl_acer ces chalnes 
pal' des crémaillè.res. Cette substitution l'a forcé d'abandon
ncr son systèmc régleur pour l'avancemcnt des chal'bons; 
mai s il a recon nu par exp.érience que ce · systèmp présentait. 
des difficultés de manceuvre que l'on pouvait évitc~·· par 
l'addition d'un mobilc s,upplétnentaire au mécanisme du ré
gulateur. 

La fig. l~, pl. IV, rep.réser¡te ce nouveau modèle, qué 
M. Duboscq lui-méme préfère de beaucoup à l'ancien . 

.E cst l'électro-aimant droit qui commande le ml)canisme; 
il cst rcnfel'mé dans le socle de l'appa-çeil et est constitq.é 
par une simple bobine dont le canon êst en fer doux , comnw 
les électro-aimants que nous avons décrits pages 2Ò7 et 215, 
1 •rvol. Cettedisposition a été commandéc par la nécessH~ dc 
f aire passer l'un e des crémaillères à tra,'ers l'électro-aimant. 

A est l'armature de cet électro-aimant; cHe consisle 
dans un disque de fer doux évidé et vissé à l'extl·émité 
d'unc piècc articulée B, à laquelle est fixé le long levier C, 
qui (ait fonctionner la détente d'embrayagc du mécanisme 
d'horlogerie. 

M est lc mouvcm~nt . ~horlo.gerie composé de quaLrc. 
mobiles, et commandé par un petit barillct adapté à la 
ro-ue N, Iaquolle engrène avec la crémnillèrc GIl. L'axc dc 
cettc roue cst muui d'une clef pom' remontor lc syslèmc , 
et en mêmc temps le bari1Let. 

O cst la rou e qui met en mouvcment la crémaillèrc I J. 
Cettc roue est adaptée à un canon qui cst monté à fl'otte
ment dur sur l'axe de la roue N, et qui co¡·rcspond à un 
hQuton au moyen duquel on peut soulcvcr ou abaisser Ja 
crémaillère IJ. 

~ I -, ....... 
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V cst. la vis sans fin qui porte le modératepr à ailettcs du 
mouvcment d'horiogerie et la roue d'embrayagc à rochet 
R. Cctte viS reçoit son mouvement d'une autre roue à ro
chet Q1 qui !e 1·eçoit, par l'intermédiaire. d'un pignon, d'u ne 
roue P dont l'axe, portant éga-Iement un pígnòn, engrène 
avec la crémaillère doublemcnt dentée G H. Celle-ci scrt 
alors d'intcrmédiaire de mouvement ·.entre la rouc Net lc 
mécanísmc d'horlogerie proprement dit. 

D est la déLcntc d'embraNge placée à l'extrémité d'un 
petit levier artiçulé, sm•lequelréagit le long levier C. Cetle 

.détente, en s'introduisant dans les dents du rochet Rou on 
s'en retirant, arrMe ou rend libré le mouvemcnt des deux 

·ct•émaíllères, mouvement qui n~est pas égal dc part et 
d'autre, puisque les roues N .et O sont d'inégal diamètt·e et 
daus !e mómc rapport entre elles que les quantilés dont s'u
sent les deux charbons. 

S I cst une travcrse qui soutient re porte-cha¡·bon supé
rieur. Ce porte-charbon est ajusté sur une parli e sphél'iquc, 
de manière à pouvoir être inclin'é dans tous lc~ sens. 

Enfin T est !e portc-cbarbon inférieur adapté à l'extré
¡nité. dc la crémaillère G H. 

Uno pctite détcnte articulée, qui n'cst pas figuréc sur le 
dessin, permet d'cmbrayer Ja roue R lorsque lemécanisme 
ólecteo~magnétique ne fooctionne pas ou lorsqu'on veut 
réglcr l'apparcil. 

Po\lr suppléc1• au système réglcur' du roouvcmcnt des 
charbons, 1\L Duboscq recommande de prendre dans un 
mêmc morceau les deux charbons que l'on place cnsemble 

. dans l'apparcil; si on n'oublic pas cctte précaution, l'appa
reil ne fait.jamais défaut dc ce coté. 

· Voici maintenant comment on se sert de cet instru
ment: 

On commence d'abord par éloigner Ics pm•te-charbon 
l'un dc l'autre au moyen dc la clcf adaptéc à l'axc dc l<.1 
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rouc N. C•)mme lc frottcment du canon dc la rvuc O sur 
l'axc dc la rouc N est très-dul', on met facilemcnt Ics dcux 
ct·émaillèt·es en tnouvement, et on lend pal' cela mème lc 
ressort du bat·illet. Quand ~a crémaillèt·c infcl'ieurc cst al'l'Ï
véc à l'extl'émité de sa course, on ar·rate le mécaHism.c au 
moyen de la dútcnte articulée qui sc manceuvrc à la main. 
On place alot•s lc charbon, qui est de fol'mc carrér., dans 
une cavité, également catTée, pratiquéc dans un peti f 
cylindre de cuiue composé de dcux parties scmi-oylin
driqucs. On nxe cc cylindre dans ·le portc.-cl'ayon inféricut• 
T, soit avcc les maios quand l'appareil n'est pas 6chau1Té, 
soit avec des pinces quand on fait cette. opération au milicu 
des expéricnces. On en fait autant pour le porte-cbat·bon 
supét•ieur, et on laisse ensuite les chm·bons se rapprocbet· 
l'un dc l'autre jusqu'à ce que la pointe du charbon infé
l'iem· soit lll'l'ivée dcvant une ligne de repère tracéc sur la 
coloone suppol't X. Alors oo anète de nouveau le méca
nisme au moyen de la détente articulée. Si fe charbon supé
ricul' est tr·op éloigné du charbon inférêeue, on le rapproche 
au moyen du bouton monté sm· l'axe dc la rouc O, qui 
alors nc pcut enteaioer l'axe de la ronc N, puisque lc mé
caoisme cst cmbrayé. On l'éloigncrait de la momc manière 
s'il était trop pt•ès du charbon infót·icue. Si, au conleairc, il 
s'agissait de déplaccr le charbon inférieur, on fcrait usage 
uc la el e f adaptée s ur l'a:te de la rou e N. 

Quand lc clm·bon supérieur, au moyc(l de l'articulalion 
dc &on portc-charbon, est placé exactemcnl dans la position 
qui lai convient par rapport au charbon infét'iCUI', c'est-à
dit•e un peu en arant, afin que le cbarbon le plus lumi
ncux. soH; ~ouL à fait découvert, on ferme lc courant et pn 
dégage lc mouvement. Au premicr moment aucunc lumièt•e 
n'apparalt, parc~ qur. les chm·hons étant en conta et, lc cou
l'Unt Ics lraversc sans passer pat' lc mi fieu aé!'iforme qui est 
nécessairc au développement de la lumiè.t·e élecll•ique. Tou-
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tefois lc mécanffime se trouYc alors dc nouvcau cmbrayé, 
mais c~ttc fois par la détente D du mécanisme élcctro
magnétique, qui fonctionne avec d'autant plus d'énergie 
que lc courant n'éprouve aucune résistance. Pour faire 
apparaitrc la lumière, il suffit de détacher les deux char
bpns l'un dc l'autre au moyen du bouton dc la roue O. Alors 
on doit procédcr au règlemcnt de l'appareil; voici com
ment: 

A travc¡·s un vcrr·e viole-t on considère attcntivcmcnt le 
poiut dc lumièrc élcctr,ique et' l'intcrvallc qui sépat'é Ics 
deux cbarbons. Au 'commencement, cet intervallc est tt•ès
pctit, parec que l'air froid conduit très-mal l'électricité, et 
que lc courant-n'a pas assez de tension pour vaincrc cet ob
stacle à sa transmissioo quand cel ui-ci préscnte unc cerlainc 
épaisseur; mais quand la chaleur, dé_veloppéc par la lumière 
et les partícules carbonnées entl'alnées par le courant ont 
rendu conducteur l'intervalle isolant -s~parant les deux 
charbons, ceux-ci peuvent alors s'écarter dc plusicurs mil
limètrcs sans que la forGe. du courant soit notablement 
diminuéc. Toutefois, si cet intervalle de\'ient tmp considé
rablc, la force dc la pil~ faiblit, et cet affaiblisscment doit 
réagir sul' Je mécanisme élcctro-magnétiquc en permettant 
à l'armature A dc sc relevcr, et par conséquent au IC\'ÍCl' e 
de ramencr la détcnte D. La mécanisme d'horlogcrie étant 
ainsi dégagé, les chaebons se l'approchent jnsqu'à ce que lc 
comant, étant devenu assez fo1't pour attircr de nouveau 
l'armaturc, ait provoqué un nouvel arrêt du mécanisme. 
Commc la fot·ce nécessaire pour attieer l'armaturc doiL Nre 
bcaucoup plus _gl'and~ que cell e dont il est beso in pour la 
maintenir atti t•éc, on comprend pourquoi on a du rendt'•3 lc 
jc_u dc cellc armatm·c le plus petit possible, afin dc rendre 
l'apparcil plus sensible, et e' est pour cela que ce jeu a du 
êtl'e amplifié pal' le systèmc des lcviers e et D. 

Si la Jumièt•e faiblit et que les cl1aruons s'éloigncnt du 
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repère, cela montre que I'appareil n'est pas asscz sensible 
et que lo coUl'ant agit trop fortement sur lc mécanisme 
élcctro-magnétique. il suffit alors d'éloigncr l'armalure A 
dc l'élcclro-aimant en la détour!Jant de droile à gauche 
sur la piècc B jusqu'à ce que l'apparcil soit devenu plus 
sensible. Si, au contraire, les cbarbons sc trouvent trop 
rapprochés et tendent à se réunir, l' apparcil cst trop sen
sible, et on doit tourner l'armature ·en sens con traire. 

Après avoü· ainsi réglé I'armature A, on doit cxamincr 
si les fonctions dc la détente s'accoinplissent bicn, c'est-~
dire si ellc dégagc et arrNe convcnablcment la roue à 
1;ochet R; si celte détente s'engage trop profondérncnt 
dans les dents de la roue R, .et qu'clle ne puissc plus les 
dégag~r, on recule Ie levier D au moyen d'uno petlte vis 
de rappel qui Iui est adaptée à cet effet. Si, au contraire, 
clle n'arrête pas assez surement cette roue, on avance lc 
levierD. 

Cc modèle de régulateur cst celui que M. Duboscq des
tine particulièrement aux expédences d'optique et dc phy
sique. 

Troisièn¡e rnodèle du 1·égulateur de M. J . .Duboscq. -
Quand on ne veut appliquer les régulateurs dc lumière 
élcctriquc qu'à de simples eípériénces d'óclairagc, leur 
disposition doit ~tre un peu différente de cellc dont nous 
veuons dc parler. Dans les appareils précéclenls, en effct, 
le charbon inférieur doit être pòle positif pour sc prêlcr 
facilement aux différentes expérienèes auxquellcs on doit 
les appliquer; mais comme ce pòlc se creusc et forme 
une espèce dc peli te coupole lumineuse qui jou e jusqu'à un 
certain point lc róle dò réflectem·, la lumière sc tl·ouve 
projctée dc has en haut. Ot·, pour les expél'icnccs d'é
clairage, i1 faut au contraire que la lumièt'e soit rabattue 
dc haut en bas. Pom· cela, i1 fa ut done que le charbon 
-posltif soit en haut et la disposition des engrcnagcs et des 
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crémaillères du régulateur doit être par cela m(}mc diU'é
rcnte. Dans ce cas, c'est la roue N qui engrène ave<: la 
crémaillèrc I J, et la roue O qui engrène avec la crémail
lère G 11 ; comme celle-ci ne peut plus servir de rouage 
intermédiaire, c'est la roue N qui engrène diroctemcnt 
avec lc 'pignon de la roue P. Du reste, la manoouvre dc 
l'apparcil cst exactement 'la même que celle du. deuxième 
modèle. 

Lc régulateur de M. Duboscq et la manière dont cet 
habite constl'Ucteur l'a appliqué aux appareils dc projection· 
de lumière, ont été un véritable. bienfait, non-seulement. 
pour les physiciens, mais encore pour les cours publics de 
physiquc ou l'on était obligé, la plupart du temps, de 
rcnoncer aux cxpériences.si intéressantes de l'optiquc faute 
dc soleil. Nous aurons occasion de voir prochainemcnt, à 
l'at·Licle des appJ¡cations dc la lumière électriquc, tou tes les. 
expéricnccs que cc système de projection photo·électrique 
a permís de rendre manifestes et palpables aux yeux de 
tout un auditoire. 

R,égulateur de 111. Jaspat'. - Ce régulateur, que nous 
avous représenté fig. 6, pl. IV, ne dilfère dc celui de 
11'1. Aechereau, que nous avons précédcmment décrit, 
qu'cn cc que les deux charbons sont mobiles, et peuvcnt 
avoir lent· marche réglée proportionnellement à lcur usuro 
par la combinaison de poulies de renvoi u'inégal dia
mètt·e. 

Cette modification fait que le système d'Archcrcau qui, 
comme nous l'avons vu, ne nécessite aucun mécanisme 
d'horlogorie, jouit des avantages des antres régulatcurs eJt 
présentant un point lumiueux fixe et invariable. 

Dans cet appareil, l'hélice magnétisanlc cst placéc dans 
lc snpport ou lc soclc du régulalctll', et la tigc de fer, au 
licu d'Mrc sollicitée à monter par l'elfet d'un conLre-poius 
spécial agissant sur sa partie inférieore, sc Lrouve soulovée 
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par l'intermédipire d'une chaine et de cinq poulies d-e rcn
voi sous l'infiuence même du contre-poids qui tend à abais
ser lc charbon supél'ieur. Il en rés u! te done dc Ja part des 
charbons un double mouvement qui peut être. tl'ansporté 
d'un cóté ou dc J'autre, suivant !e diamètre qu'on donne à 
la poulie de tt·action et qui doit correspondre à l'usure plus 
grandc de l'un ou dc l'antre des deux charbons. 

Extérieurcment cet appareil ne présentc qu'un socle 
surmonté d'une scule colonne de cuivrc, à l' intét'ieur de 
laquclle cit·culc la chaine du porte-charbon supéricur et sur 
laquelle est monté Je support de ce porte-clult'bon lui
méme. Celui-ci, maintcrtu par un guidc et circulant entre 
deux galets, ainsi que le porte-charbon inférieur, est muni 
d'un épaulement sur lequel on place les disques de plom'b 
ou de cuivre destinés à servir de contre-poids au doublc sys
tème. 

D'après M. Jaspar, les inconvénients des autres régula
teurs, auxquels il aurait rcmédié dans lc sien, scraient : 
1• l'cmploi forcé d'une pile considét·able, afin que les inter
mittences auxquelles les astreint lclll' coostruction soient 
asscz peu apparentcs pour être uégligées ; 2° la fragilité et 
souvcnt la· complication du mécanisme d'horlogeric qui, 
une fo is dérangé, exige beaucoup de temps,. et un ouvrier 
exercé pour étre remis en état; 3° leur prix élevé et la diffi
culté de leur emp! oi. Nous cro-y,ons que 1\'1. Jaspm· se fait 
beaucoup d'illusions ·à cet égard, et si, comme ille dit, son 
appareil peut marcher avec vingt éléments Bunsen scule
ment, Ics au tres pomí:'ont marcher avcc une force moindt'C; 
car la force électrique est toujours plus considérablc 
qu'il ne I e fa ut pour fait·e marcher les appareils régulatcurs 
à mouvement d'horlogerie. Lc ·seul avantagc de ce sys
tème de régulateur, et cet avantage est Ie propt·c de l'ap
pareil d'Archereau, c'est. d'agir sans int<'rmittences et 
d'une manièt'e certaine~ quand toutefois on a soin d'alléger 
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en temps opportun le contre-poids. EnOn, le pt·ix rooycn 
de 125 francs des appareils de l\1. Jaspat· est encorc plus 
éle,•é que cel ui des ap parells d' Archerrau, qui coútent. dc 
50 à tOO fl'. 

Rég~dnteur de 11. Loiseau. ~ Le régulatqur de M. Loi
scau cst cncore fondé sur le principe du régulatcut· dc 
1\1. Arehcrcau: il possèdc en plus un réflectcul'. ;:\ous avons 
rcpréscnté, fig. 5, pl. IV, cet appareil. L'hélicc rnagnéti
santc cst à l'intérieur dc la colonnc qui sort dc support à 
J'appm•eil, eL e' est par des chalncs emoulécs sur des poulies 
dc renvoi que s'opèrc la tt·ansmission des mouvemenls du 
fer ai manté aux: porLc-charbon. Cc modèle, du reste, est 
assc1. poetatif. 

Régulateur de òl. Deleuil. - Dans '¡e rógulatcur dc 
M. Dclouil, l'un des charbons est. fixe et par conséqucnt lc 
point luroineux sc déplace. L'autre charhon ( le charbon 
ïnl'él'icur) cst adapté à rcxtl'émité d'une crémaillèrc dcntée 
teès-fin sur laquellc réagit un cliquet d'impulsion; cc cli
quet cst adapté à l'extrémité d'un long levicr qui porte près 
de son point d'arliculalion l'armature de l'électro-aimant 
régulatour. Quand lc courant passe avec force à travcrs les 
deux c.harbons en produisan t la luroièrc élcctl'ique, cottc . 
armalure se trouvo attieée, et par conséquent lc cliquct nc 
réagiL pas sur Iu crémaillêre du porte-charboo ; mais quand 
le CO\.ll'ant est devenu assez faible pour permcttre au res
sort antagonistc d'agir, le porte-charbon avance d'une 
dent, c'est- à-diee de. l'intet·valle d'un demi-millimèll'e. 
Nous avons représcnté, fig. 7, pl. IV, lc mécanismc dc cc 
régula teu~·. 

Deux mots vontmaintenanlsuflirepour montrcr l'infério
rité dc ce régulatcm·. Puisque pour chaquc inLermittcncc 
de cQurant le cllül·bon arance d'un de.mi-millimètre scule
mqnt, il en résultera que si Ià solution de continuité cot·
respoudantc à l'usure des charbons est plus considél'ablc, 
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l'apparcil sc tt•ouvera arrêté. Or, il m·rivc lc plus souvcnt 
que les solutions de continuité que provoque la marche du 
régulateur, varient de 1/4 de rnillimètre à 2 et 3 milli
mètt·es; cela tient au défaut de puret6 des chm·bons qui, 
quand ils cóntiénnent beaucoup de silicatcs, se désagrcgcnt 
par morceaux entiers. Quand ces cffets art·ivent, et ils 
arrivent souvent, i! faut done qu'on rapprochc à la main 
les deux charbons. 

Régulateu1· de MM. Lacassagne· et Tl~ie1's. - On a hcau
coup parlé dans ces derniers temps d'un nouveau régula
teur combiné par l\'IM. :lacassagne et Tbiers, da ns lcqucl 
l'asccnsion des charbons pbuvait se fairc sans intermit
tenccs, e~ qui n'éxigeait aucun rouage pour cette réaction 
mécaniqac. Cc régulateur a été l'objet d'un examen sét·icux 
dc la pat·t de l\1. Becquerel, qui a rcconnu en I ui pJusicurs 
qualilés, et qui a fait à son so jet un rapport à la société 
d'encouragement; toutefois, nous devons le dit·c, il n'cst 
pas le seu! régulateur à marchcr d'une manièt'C continue 
et sans rouagcs, puisqne celui d' Archereau est cxactement 
dans le même cas. 

Q 

,· 

Le système dc régulateu~ de MM. Lacassagnc et.Thiers .· 
· se compose de deuJ appareils : 1° d'un ·régulntcur dc con
rant, appelé par eux rdgulr¡teuT~élcct?'o-métro1t1'; 2° d'un 
régulatcur de lumièrc éleotriqué. Nous dcmaoderons i ci, 
en passant-, à quoi bon ce régulateur de courant puisquc Je 
régulatour dc lumière corrigc lui-mOtnc les irrégularités 
qui survieoncnt dans la force du conrant. C'cst done dcux 
appareils compliqués employés dans lc même but!... Cela 
dit en passant, étudions ces appareils. 

Le régulateur électro-méteeut' n'est nutre qne cclui dont 
nous avons parlé page 31~6, 1•r vol., et dont nous ignorions 
alors le nom dc l'im'cotenr. Tel que nous l'nvons clécrit, 
ce régulatcur est fondé -sur un bon pl'incipe, et pcut òlt'C 
d'un emploi avantageux dans tóutes antres applications que 
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. èellc à laqucllc l'ont utilisé ses i.rJTenteurs. 11 est cependant 
un point sur lequel nous ne nous sommes pas suffisammen.t 
expliqués faute dc renseignements. 

Nous avons dit à la fin de la description de cet apparcil 
qu'it y avait dans ce régulateur plusieurs accessoires dont 
je ne m'étais pas 1'endu compte, metis q~ti étetient destinés, 
je lc croyais, à 1·éagir su1· le tuyau d'écoulement des gct:;, 
01t pou1· mett1·e l'appareil en rapport avec clijjé1·entes intcñ
si?és de cow·ants. Aujourd'hui, je connais suffisammont ces 
accc~soit·es pour entrer darls quelcrues. détails à lcur égard. 

Supposons que le tuyau d'écoillement des gaz accumulés 
sous la clqche du régulateur soit un tuyau de caoutchouc T, 
fig. 8, pl. IV, et que e~ tuyau passe dans un trou AB 
pratiqué à travers lc fer d'un. ilectro-aimant 111 pom· 
rctourner sur ses pas en passant dans un second tron CD 
onvert à cóté du premier dans lc mêmc fer de l'élcctro
aimant. On comprendra, qu'avec cctte disposition l'arma
turc E G pourra servir de bouchon à cc tuyau en l'élt'an
glant en BC au moment de son attraction; au con traire, 
ellc lc débouchcm quand elle çédera à l'efl'ort de son res
sort antagoniste au moment d'une inten;uption de coul'ant, 
mnis en raison de la force élastiquc du caoutcbouc, lc res- · 
sort antagonistc pourl'a ètre- réglé dc manièt;e que !e tuyau 
nc soit jamais complétement bouché. 

Admcttons maintenant que le conrant, avant d'attcindec 
les électrodcs do platine du réguiateue, passe par cet élcc
tro-aimant, ii arrivet'a nécessairement que tant que lc con
rant ama unc intensité suffisante lc tuyau scra plus ou 
moins étranglé, mais aussitót que la force électrique dimi
nucra, l'armature en sc soulevant, laissera échapper unc 
ccrtaine quantité dc gaz, et de cette évacuation résultcra 
l'immcrsion plus complète des lames dc platinc clans lc 
lit¡uidc sue lcquel elles réagissent. Commc alors lc cour'ant 
sora dcvenu plus intense, l'armature sera dc nouvcau atti-
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réc poui' Nt·e cnsuite repoussée quand les gaz scront revc
nus en cxcès, et ainsi de suite indéuniment. 

l'our que l'appareil puisse se prêter à des inlcnsités dc 
cour·ants très-différentes, MM. Lacassagne et Thicrs o ot 
ménagé u ne secoode issue au~ gaz de l'appareil régulatcur, 
au moyen d'un robinet muni d'une clcf et que l'on ouvrc 
plus ou moins, de manièr.e à laisscr écbapper précisement 
la quantilé de gaz qui s'écbapperait pac le jeu régulier dc 
l'aJ'tnaturc, sans trouble causé par ses oscillalions· no~ 
males : << Cette nóuvelle disposition, dit I e Cosmos, pré
cc scntc un avanlage : on p_eut recueillir le gaz éliminé 
<< dans une éprouvette g1·aduée ínstalléc sur unc cuve 
<< hydro-pneumatique, et le mesuret·; connaissant la quan
<c tilé de gaz dégagée dans un temps donné, et à l'aide des 
« tables d'èquivalents chimiques ct.électl'iqucs d1·essées d'a
cc van ce, on pourra calcu!er, soit l' intcnsité du courant 
cc régulicr qui trarerse l'appareil; soit, s'i! s'ngit d'cffcts 
<< gafvauo-plasliques, déterrniner à priori la quantité d'or , 
« d'argent, de platine, etc., déposée dans le bain. » 

Arrivons mainlenanl à Ja descríption du régulatcuL' de
fumii•rc élcclrique. 

llest fondé sur .Je rnême principe que la partio dc l'appa
l'eil précédcnt que nous n'avions pas décrit dans notrc prc-
mier volume. · 

Imaginons un réservoir A, fig. 9, pl. IV, rempli dc mct·
curc,_ot communiquant avec un autrc vasc G par un tu bc do 
cnoutchouç BKFCDEH replié à travcl's un élecll'o-aimanf 
M:, comme nous \'avons vu peécédemmcrtt. Conc..cvons qu'à 
la sw·facc du mercurc remplissant en partie le vase G, sur
nage un llotleur I convenablement dirigé en ligne droile par 
un guide et teJ'miné pat· un porte-charhon J au-dcssus duquel 
scra !lxé un autre porte-charbon L: on comprendra que si 
lc coul'ant qui clcvl'à illumincr Ics charb<;ms LJ passê à tra
vers l'élcctt·o-aimant l\1, l'm·maturc de cet élcclro·aimaot 
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sc trouvcra attiréc tant que le èourant ama une énc1'gic 
détcl'minéc, en rapport avec la d\stancc vonlue pom· l'écar
tcment des charbons. l'ar conséquent, le tuyau de caqut
chouc scl'a boucbé, ou plutòt sera afl'aissé en DC d'unc 
qnat1tité qui sera en rapport avec cette énci'gic éleclL'iquc. 
Aussitót que la distancc entre les charbons augmentcr-a, l'é
lectro-aimant devenant plus fàible atLirera moins foetemcut 
Faematut·c., et la partie DC du tuyé,lu sera moins alfaisséc: 
Comme la,quantité·de mel.'cure qui passe du vase A dans lc 
vase G dépend de la largeur êlu tusau dc caoutchouc., on 
comprendra que l'ascension du flottcut· I set·a subordonnóc 
complé!.ement à laréactiQn plus ou moins énergique dc l'é
Ieètro-airnant, c'est-à-dire à la distance plus ou moins gr-an de 
qui sépare Ics charl)ons : ainsi pendant que la combustioo 
tcncl sans cesse à sóparer les charbons, la pt·cssion hydro
statiquc du meecUI'e gouyernée pae le jeu dc l'm·matut·e, 
sous I'inlluence du coueant, tend sans cesse à rclcvet· le 
charhon inféricu•· et à te r·approcher du chatbon supót'ieur, 
et si le rcsso¡·t de l'armalure a été bandé aulant qu'il doit 
l'èt1'e, ce que l'oo obtient p<U" un tàlonncment de quclques 
instants, Ics deux Gffels d'éloignement etderapp¡·ocbcment. 
se compeoscront c.xactemcnt, et 1esdenx pointes de charbon 
resteront à Iu mêmc díslance. 

Dernièremcot, MM. I.acassagne et Thie1·s ont chct'ché ú 
rendre plus régulier leur appa!'eil en (aisant varim· Iu ten
sioñ du ressort anlagoniste de l'arma turc de l'élccli'o-aimant 
l\I, suivant l'intensité plus ou moins grnntlc du conrant. A 
cet ell'ct, ils ò'rlt pt·olongé celte armatul'c au deià dc son 
point d'articulation, et ont fait l'éagir sur ce prolougcmcnt 
d'al'lnature un électro-aimant additionnei interposé dans 
unc dérivation trèHésistanlc du circuit vrindpal; il résulte 
dc ccttc digposiUon que la tension du t•cssot·t antagoniste 
s'nll'a.iblit avcc la diminution d'intensilé de lu pile, mais sans 
pour cela Otru solidail·c des inégulilós accidcnlcllcs sm·ve-
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nues dans l' intensité du conrant procluisant la lumfè¡:c, 
puisque les dem: circuits sont inaépendants l'un dc l'antre. 
CeL électro-aimant addítionnel évite done de tou eh er au reS'
sort antagoniste à ines! re que la pile s'aífaiblit, comme on 
cst obligé de la faire avec les autres régulateurs. 

Pour mieux faire comprendl'e les apparcilsde M:M. Lacas
sagne et Thiecs, nous avon~ supposé que lc tuyau de caout
chouc qui traversait Ie fer del'électr.o-aimant régulateul' se. 
recourbait au-dessous ~e l'armature, de mani erc à ne former· 
qu'uri simple et unïque tuyau ; mais Jò5 exigences de la 
construcLion ont forcé de le diviser en dcux parties précisé
ment au point de sa brusque courbure. C'est al ors un e espèce 
de. petit capuchon de èaoutchouc disposé de manièrè à en
volopper la partie supérieure du fer de l'élect:ro-aimant qui 
c_ontioue le tuyau et qui reçoit la pression de l'armature. 

Discutons maintenant les avantages dc ce régulateur de 
lumière ólectrique. 

Nous commencerons d'a:b01·d par constate1· que dans cet 
apparcil le point Iumioeux se déplace puisquc l 'u~ des 
charbons est fixe. Sous le point dc vuc òe son application 
aux expériences de l'optique i! ne constituc done pas un 
progt'ès sur l'appareil de M. Dubosuq. En scèond Iicu> la 
distance ·de séparation du · chm:bon dépendant esscnticlle-. 
ment de la planitude parfaite du niveau du mercure dans 
J~ vas.c G, le.s moindres trépidations apportées à cet appa
l'Cil pe~ vent faire osciller snffisarñmcnt Je chal'bou infél'iet;~l' . 
pour éLèindre la lumière .. Cet appnmil nc pcut done pas 
étre appliqué toutes les fois qu'il s'agil'a dc lc soumettt·e 
à un mouvement, par ex.emple, sur les navircs ou I'cmploi 
de la lumière électrique serait pourtant fort uLile, comme· 
nous le verrons plus tard. D'ailleurs ccttc qunotité dc 
mercure qu'on est obligé d'employer, et qui s'élève au · 
moins à un litre, ne le rend pas susceptible d'òtro trans
porté fa~ilement. 
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]~n troisième lieu_, quand les charbons sont u~és, il faut, 
poue rcmcttt·e l'appareil en état.d'en rece\'oir d'aub·cs, qqc 
tout Ie mcl'cure soit vidé du vase G d,ans le vase A, ce qui, 
on én c.onviendra, n'est pasune oPfration qui sc fasse aussi 
facilcmcnt êt aossi promptement qu'un ou deux tou1·s de 
clef. En quatrième lieu, le l)J'ix de cet àppareil est exorbi
tant (1000 fr. enyiron), et ce n~est certes pas une considé
ra,tion sans importance. 

M. Ed. Becquerel s'est servi du régulateur de MM. La
cassagne et Thiers pour faire un~ série dc reèherchos fort 
intéressantes sur la lumière électrique, que je regretle dc 
nepouvoir faire connattre complétementici, maisdesquellcs 
il résulte que la dépense d'un foyer de lumière éle(:tl'iquc 
provenant d'une pile de soixante éléments de Bunsen, est 
en frais brut, sans parler de la mise en ceuvre, 3 francs par 
h~ure. Son intensité lwnineuse mesurée au photomètre 
est. égalc à cclle fournie par 350 hougies . . Le pr ix dc revient 
d'un parcil éclail'age avec te -gaz dans les conditions les plus 
favorables serait de 0,80 cent. au tam: de la conccssion 
faile à la ville de Paris. Enfin, lumière pour lumière, la 
dépensc dc l'éclairage à l'hufle serait à peu près égale à 
célle dè la lumièrc électrique. 

Uné conséqucnce rcmarquable que 1\I. Becquerel a dé
duite dc ses cxpéricnces, c'est que lc maximum de lumiè1'e 
est produït quand l'arc voltaïque opposc a la conductibilité 
du circuit uno résistance égale à celle. de la pilc, ec qui du 
reste est conforme à la t4éorie que nous avons e~poséc 
pagc 195 (i ur vol.). 

Système cle 1·égulateu1· étectrique de JU. Liais. - Pour 
obtenir unc lumière plus régulière et moins saccadée que 
ne la produisent plusieurs des régulateurs précédcnts, 
lli. Liaif> a proposé un système au moyen duquel le régula~ 
tcur agil·ait d'unc manière cnnstantc sans etre soumis au 
éaprjce des cbarbons. - D1abord, uu commutateur à ren-
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versemont de pOle set·ait appliqué à l'apparcil afin dc rendee 
ég¡:¡Je !'USUI'O des deux çharbons, et CC COIT1h1Utatcur Serait 
mis en mouvemeot soi.lijpar un motcur élcctr·o~magnétique, 

au tr·avees duc¡uel passerait lc courant, soit pae uo mouve
mcnt d'horlogerie. En second lieu, ce comrnulateu¡· tout 
en rcnvcrsant !e comant à des intervalles très-rapprochés .. 
le conduil·ait allernativement clans un double syslème de 
charbons qui cumposerait le foym· lomineux. 11 en résul
terait quç 1)endant le temps de la pcrmutation du courí)nt, 
lés chal'bOliS -polll'raient êlee sans cesse rapprochés au con
tact , puis ~cartés d'une quàntité. constante pa e lc mépa
nisme moLem·, et cette t¡uantité pourrait êtec régléc suivant 
l'intensité ·de Ja plle qu_e l'on voudrait employer . En t¡·oi
sième licu l'ensemble de l'appareil serait animé d'un mou
vement dc rotation rapide pour dissimuler Je passagc du 
colil·anl dc l'un à l'autre systèmc dc chaebons. Enfin Ics 
chaebons eux-mêmcs devraient etrc placés clans un globc 
dc ven·e ou serait fait Je· vide, afin d' eo t•en<lt'e l'usurc moins 
prompte. 

AP PLICATIONS D.E LA LU.Mli\: RE ltLECTRlQUE. 

AppUcatiQn à l'éclainp,ge. - .Depuis la découvcrtc par 
Davy <lu merveilleux pouvoir éclaira ri~ dc l'é Linccllc élec
tr ique échangée cntee deux chàt'bons, on a foit bieu des 
cssais pour l'appliquer à I'éclail'age public; ma is ces es5ois 
n'onL pas fourni jusqu'à présent de résnltals sa lisfaisants. 
En ciiet, ce n'est pas une lumière intensc concentréc qu'on 
doit recbercher pour cette sorte d 'application ; outre que 
cctte lumière devient insoutcnablc. à la vue, quand on en 
cst rapproché, ell e ne-pcuL édairee u nc assczg¡·andè éLeuduc 
autour d'el1e poue peésenter un récl avantagc sm· Ics Jumiè
res dissémioées en g1·and nombre sul' des points difl'é¡·ents. 
On a pu sc convainc1·e· !le Ja ,-~f'ité dc cc fa i! ptw les cxpc
riencés qui ont été lQntées il y a quclqucs. annécs sur In 
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place du Carrouscl, non; i} .est vrai, avec dc la lumière élec
trique, mais avec un e lumière également très-intense qui 
projetai~ autour d'elle une belle sphère lumineuse. On a 
rcconnu finalement que ce bec unique était loin de fournir 
Ics mêmes a.vantages que les becs ordinaires de gaz qui s'y 
trouvaient placés auparavant. Or, si l'on considère que le 
caractère propre de Ja lumièr.e électrique cst précisément 
sa puissance de concentration, on arrivera à conclure que 
ce n'est pas à l'éclairage public ou pi'ivé, qu'on peut appli
quer ce genre de manifestation Jumincuse. Quoi qu'il en 
soit, nous croyons utile de rapporter ici les dilférents 
cssais qu'on a tentés, et Je~ dilférents moyens qu'on a pro
posés pom· résoudre ce problème. 

Système de IU. Wartmann. - «.Les elforts des personnes 
qui se sont occupées d'éclairage électrique, dit l\'L Wart
mann, semblent s'êtr-e concentrés sm deux polnts: obtenir 
la lumière la plus intcnse et I ui assurer lc plus de fixité 
possible. 

<e Je pense qu'il faut résoudre autrement le problème de 
l'éclairage électrique. Un arc d'un éclat excessif détermine 
des contrastes d'ombre et de lumière très-désavantageux: 
et qui fatiguent l'ooíl. Si, pour protéger cclui-ci, on dis
pose J'appareil à unc grande hauteur, on accroit la sm·face 
éclaii·ée, mais on perd beaucoup de lumière. N'est-il pas 
plus rationnel d'assimiler les conditions de l'éclairage élec
tríque à celles de l'éclairage au gaz? Pourquoi n'établirait
on pas, d-ans le circuit d'une pile suffisamment intense, 
autant de becs électriques qu'il y a de points à illurniner, 
chacun de ces becs ayant un éclat égal à celui d'un bec de 
gaz, par exemple? Al ors la lumière élcctrique se rcncon
trera partout ou les conducte¡¡rs pénètrent, dans les com·s, 
les allées, les ateliers, les magasins, les salons, et ou l'illu
inination produite par un pbare extérieur serait sans effi
cacité. 
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« Jc mc suís assuré, dcpuis longtcmps, qu'on pcut fail•c 
jaillir l'arc électrique entre plusieurs points d'un même cir
cuit. La somme des lumières émises par dcux fixateurs de 
:Ouboscq, agissant ensemble, est égale à la lumièrc pt'o
duitc par un ~cul d'entre· eux. Pour montrer la possibilité 
de multiplier les points éclairants~ on dispose, Ics unes à la 
suite des autres, une ·douzaine de cnpsules de porcelaine 
rernplics de mercure, et on plongc Ics conducteurs de la 
pile dans les deux extrêmes. Ces capsules communiquent 
deux à deux par d_es fils de cuiVI'e fixés sur une t1·averse . 
Si l'on soulève ccll.e-ci avec soin, on produït vingt-deux 
ar·cs qui br illent jusqu'à ce que la vapol'isatioo du mercure 
et la combustion des fi ls aient altéré les condilions de pas
sagc du courant. 

« Trois obstacles se présentent quand il s'agit d'ent?·etenir 
pl usicurs becs sur un même paecours galvaoique. D'abord, 
une pile formée d'éléments teès-nombreux engend1·c un 
com·ant qui s'alfaiblit au bout de quelques heures. J'assure· 
à ce eourant la constance nécessaire pa1' le moyen de mon 
eompensateur voUaïque '. 

« En second lieu, l'interruption du conrant en un seu! 
point éteindrait tous les becs à la fois. Ccttc interruption 
peut résulter de l'action d'un ai,mant sur l'arc lumineux, 
d'u nc trop grande distance entre les oharbons, ou d'un cou
rnnt d'air (qn peut souffier la fiamme électriquc cornme 
'cellc d'une bougie). l\Iais j'ai constaté qu'il est .POSSible de 
suspendre la cü·culation de l'électricité pen dant 1/20 dc sc
conde sans que l'arc s'évanouisse, et je montrcrai plus loin 
comment cctte cil'constance permet de lcver la diffjculté. 

«En lrorsième li eu, l'éclat de chaque bec électeiquc va riera 
avec le nombre des autt·es becs qu'on all u mera .da ns l'i:nter
valle des póles. On remédie sans peine à cet inconvénicnt 

1 . Voir 1¡¡. descriJ?tion de cet apvareil, 1•r vol., p. 34 4; lc dessin de. cet 
appareil est représenté fig. 19, pl. lV, s• vol • 
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par l'inlel'calalion dans le circuit d'autant dc résislanccs 
pertielles qu' il y a de becs, cbaque résistance équivalant à 
celle du passage du conrant entre les cbarbons de cbaque 
bec. Des conducteurs con venables obligent le courant à tl'a
verser la résistance, ou l'en débarrassent, suivant que le bec 
fonctionne ou non. 

«Ces dispositions s'appliquent à tous les apparcils rógula
tcurs. J'ai cherché à les rendre plus efficaces, en les cqm-
binant avec un moyen nouveau de fixer l'arc électrique. On · • 
sait que lc charbon positif éprouve dans le mt!me temps des 
perles beaucoup plus considérables que l'autt·e, par suite 
du tl'ansport de ses molécules ·sur le charbon négatif. Or, 
on peut compcnset' ces pertes en faisant tomber sur lui de 
la poudt•e de charbon ou de graphyte en quantité égalc, ou 
un peu supél'ieure, à celle que lui enlèvent la combustion' 
et le tt·ansport. Dc cette manière, l'usage du bec n'cst plus 
limité, comme daus les autres appareils, par la longucur 
toujours restt·cinte des baguettes de charbon. J'entoure cc 
bec d'un tubc de verre qui r égularise lc courant d'air , et 
empêche Ics vacillations de la flamme. Enfin j'adaptc, s'i! 
en est besoin, un réOecteur pom· concenlrcr la lumièrc 
dans unc direction délerminée. 

« li ne mc reste qu'à décrire l'ensemble des pièces qui 
présidcut au fonctionnernent d'un bec électl'ique. 

e< Soit P I e conducte ur positif de la pile, qui aboutit par le 
fil a au houton à vis b soutenu par l'arc métallique gg, et 
ou il se bifurque. U ne branche e, qu'on arrète par la vis b1

, , 

sc termine par un disque de cuivre d dans le vasc R. Celui-
ci contient unc solution de sulfate dc cuivre, de longucur 
tclle que la résistance qu'elle opposc au passage du conram 
soit égale à cellc que le même courant éprouve à franchir 
J'intm·vallc entre les charbons. Sui' le fond du vasc est un 
disquc e soudé au fil [, qui s'arrète au bouton à vis /¿, Là se 
réunissent dcux fils : l'un, i, aliant au bouton à vis J¿ qui 
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maintient lc ressort l; l'autt·e, mm, qui sc termine à un 
éceou dans lcquel il est fi-xé par la vis depression n. 

«Du bouton b part un second fil o, qoi s'cnroulc sur les 
deux branches de l'électro-aimant E, puis se prolonge en p 
jusqu'à la travers.e métallique q. Cette traverse, et une 
autre q1

, servent à maintenir une tige de Jaiton dentée en 
crémaiiière, qui se manceuvre à l'aide du pignon r. La 
tige porte l'un des charbonsC, apointi vers le haut, et dont 
la base est entouréc d'ún rebord coricave s. Cette mêmc 
tige préscnte, sur la face opposée à la crémaillère, une I ame 
dc platinc t, isolée dans un cadre d'ívoire. Trois I'essorts 
pressent cette .face : l déjà. indíqué, z qui est Jié au póle 
négatif par N, enfin y mis en r elation par le fil u et la 
branche métallique v avec le charbon supéricm S. Les ex-

, trémités libres des ressorts et la longueur de la lame t sont 
combinées dc manière que le ressort :; communique tantót 
avec y, tantót avec l, suivant le jeu du pignon 1·. L'un des 
ressoi·ts extrêmcs touche la lame à l'instant ou l'autre lui . 
écl1appe, en sor te que le courant n'est jamai s intet'rompu, 
et qu'il n'y a pas d'étincelles à redouter pour la cons·erva
tion dc ces ressorts. 

'I 

t< La longue bran che v de cuivre s' appuie d'un eó té par I e 
tranchant d'un couteau sur Ja pièce fixe w; de l'aulre elle 
cst maintenue par un léger ressort à boudín x, terminé par 
une vis, et dont la position se modifie à l'aide d'un écroua'. 
De la pièce de métal w part un conducteur B lié à la colonnc 
G, qui porte le couteau d'appui del' arma turc de fer douxA. 
Lc jeu de cctte armature se règle par le moycn dc dcux 
ressorts à boudin e' et z' qui se tendent chacun par des 
tiges à vis et des écrous convenablcs a" et a'11• Cette dispo
silion ressemble à cclle que l'habile ingénieurJ\J. llipp a 
intJ·oduite dans les relais t élégraphiqucs suïsses dont nous 
avons pm·Jé. 1\Iais elle en diffèrc en cc que le jeu des 
clcux écrous opposés permet d'amcner l'al'maturc il unc 
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distance quelconque du pòle, to ut en donnant au sys
tème des resso1·ts unc tensíon plus ou moins grande. Or, 
on sait que, toutes chose.s égales, un ressort vibre d'autant 
plus vite qu' il est plus tendu. Bien, dès lors, de plus aisé 
que d'obtení.l' le re trait de l'arma turc, quand l'électro
aimant cesse de l'attircr, dans un temps beaucoup moíns 
long que 1¡20 de seconde. 

<e L'extrémité b11 de l'armature P est destinée à s'appuyer 
contre la pointe platinée de la vis e mobile dans l'écrou 
isolé qui porte la vis de pression n; l'autre, d', à embraycr 
Ja roue dentée e' quand l'électro-aimant E ne fonotionne 
pas. Cet te roue cst portée pal' hxe d'un e bélicc n' muc 
par un mouvemcnt d'horlo_gerie D, qui (susceptible d'agir 
comme compteur si cela est utile) fait tomber la pondre de 
clm·bon dont est rempli le réservoir conique m'. Cclte 
pondre traverse un canal pratiqué à travers lc gros chal'
bon S, et arri ve sur le charbon C; l'excédant est rccueilli 
par le rcbord s. - Sur la pièce d'arrêt d' est encorc fixée 
une chainctte q' qui s'enroule sul' la petite g01·gc do la pou
He dc renvoi p'. U ne autre cha1nette h' s'attache s ur la 
gran de gorge de cette poulie et se termine à l'extl'émité du 
bras v. 

« II cst facile dc comprendre l'aotion de l'appareil. Tant 
que le porte-charbon n'aura pas été soulevé par lc pignon 
1·, le ressort y demeurera i solé, le ressort l touchera la lame 
de platine i, et lc conrant n'aura d'antre voie que celle des 
conducteurs Pa b d R e f hi¡, l t z N. 

«Qua nd, au con traire, on .aura ex el u I e ressort l et amené 
le ressort y à presser contre t, le conrant se partagera 
entre deux routes. U ne partie passera par P a b d Re f h 
m ne' b GB w ?t y t z N, en sw·montant la r ésistancc R. 
L'antre portion, beaucoup plus considérablc, se dil'iget·a 
par P a o Ep q C S v w. ?t y t z N, parec que Ics dcux char
bons se toucheront. Aussitót, J'électro-aimant attircro l'ar-
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ma turc A, et, ouvrant le premier circuit entre b" et e', fera 
cessel' la dérivation. En même temps, l'abaissement de 
}'arrêt d' rendra libre le mécanisme du distributeur D, et 
lc cordon q' ayant cédé, permettea au rcssoet x de soulever 
la branche v, ainsi que le charbon S, à la hauteur néces
naire pour que l'at·c soit le plus brillant possible. Cettc hau
teue se détermine non-seulement par la tension des ressorts 
x, e' et z'l mais encore parle rapport des l'ayons des deux 
gorges dc la poui i e p'. 

(<Si u nc cause quelconque rompt l'arc entre Cet S, I e cou
rant cessera aussitót de circuler autom· de l'ólectt·o-aimant 
E. Alors l'armature A, remontant de suile, rélablira la con
tinuíté du circuit par ne' b" GB w u. Les au tres becs élec
triques, distribués suÍ' le parcours du conducteur gónéeal 
dc la pile, ne seront pas ~teints, et leur éclat ne sera pas 
modifié, car le coueant travet·se la résistance R. l\fais le 
rclèvement de l'armature A aura simultanément pour clfet 
dc descendre le charbon S jusqu'au contact du charbon 
fixe e, et le bec se rallumera ainsi d'une manière t.out 
automatique. 

(( Lc charbon S ne se raccourcit pas sensiblement, parce 
que I e courant qui le ti·averse est peu intense (l'illumination 
à produire équivalant à celle d'un bec de gàz), et· que ée 
courant y dépose les molécules enlevées à C. Jc donne au· 
tronc de eó ne tel'minal un granel rliamètre, ce qui contribue 
encore à amoindrir la diminution de longucur. Si toutefois 
on vent compenser la perte minime qu'il éprouve au bout 
d'un gl'and nombre d'heures, il suffit de donner à l'éCI'OU a' 
un mouvement très-lent, emp'runté au mécanisrnc du dis
tributeur D. L'allongement du ressort a·, qui en rósulte, 
assurc la constance de l' intervalle que le courant doit par
courir entec les deux oharbons. Jl ne sm·ait pas difficile de 
_disposcr ceux-ci dans le vide, ce qui annulerait Ja pcrle 
due à la sculc combustion. 
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<<Ainsi, quand la pile est en acttvité, Ja.seule chose à faire 
pour allumer lc bec électt·ique, ou pour l'éteindrc, consiste 
~ mouvoh· le pignon 1· dans un sens ou dans l'autre. Les 
limites de son cxcursion sont réglées par les tl'averses j , j', 
fix écs à la tige. On n'a d'antres soins à prendre que de 
monter à longs intervalles le r essort du distributetlr, de 
r cnouvelcr la provision de poudee dañs le réseevoir très
çapacc m', et de remp1acet' Je charbon S, ainsi que le disque 
d, qu'il convient de faire très-épais. 

<< On doit donner au vase R de grandes dimensions, afin 
d'empCchm· que l'échauffement du liquide ne puisse y devc
nit· considéeable, ce qui diminuerait sa conduCtibilité. Dans 
les cas (qu' il fa ut éviter) ou I e conrant possédel'ait u nc forte 
intensité, les conducteurs D et e se détériorcraient en don-
1\ant naissance aux fourmillements lumineuxque j'ai décou-

vcrts en 18l~ i •. » 
Système de lli. Q1ei1·ini . - « On peut, avcc une seule 

pile, dit M. Quirini, f aire marcher plusieurs lampcs électri
ques à la fois, condition indispensablé pour l'éclail'age public. 

<< Pour cela il sulfit de mettre le póle zinc de Ja pile 
en contact avec le pOie zinc de Ja première lampc élec
triquc, et le pòle charbon de la pile avec lc pòle charbon 
de la dernièrc Jampe électrique, et unil· les autres Jampes 
entre elles avec des conducteurs disposés dc façon que le 
pólc charbon de la première lampe soit en communication 
avcc le zinc dc la seconde, et ainsi de suite. 

« 'fontes ces tampes électri_ques ne forment alors qu'un 
seul syslèmc. Le fluide électrique suit son chcmin d'un 

1. JJ'• 1tlrfmoi re sw· l'Induct ion, Bibliothèque universelle, tomc V, 
Jl. 15~ , et Anna les de chimie et de pbysique, 3° série, tomc XXIT, p. 17 . 
- Des yllénomènes semhlables ont été décrits à la même époque par 
M. i\laas (Bulletin de l'Académie de Bruxelles , tome .X IV, V< partie , 
pago '•32; 1Sio7), - et tlmt récemment p<ll' i\1. Quet (Comptes 1\eudns, 
.tomc XXXVI, p. 101-t; seance tlu 6 juin iS53 . 

• 

I 

I 

i 
I 

I 

f 

! 
I 

: 



ll 
IJ 

~· 
[1 

:l 
l t 

!l 

11 

248 LliMIÉI\1' ELECTIIIQUE. 

pòlc à l'autre de la pile, et sm·monte les obstacles qu'il 
trouve dans sa marche aux électrodes, quand on voit jaillir 
la lumière électrique. ) 

« 11-n'y a paint augmentation de la lumière, mais une 
meilleure distrihution. 

« Si, par exemple, avec une pile de 50 éléments de 
llunsen et une lampe électrique, vous avez une intensité 
dc lumièrc égale à cent, avec deux lampes vous ç¡urez une 
intensité de lumière à peu près de la moitié, avec quatre 
un e intensité à peu près d'un quart pom· chacune. 

«En juin 1855, fai fait pour la première fois, à Venise, 
cette expéricnce dans un e société sa vante (l' Ateneo-Veneto), 
et jo la puhlie ici, car elle n'est pas con nue. Il y a de l'uti
lité dans cc fait, surtout quand il s'agit d'éclairer de grands 
emplacements, des rues, des locuux séparés les uns des 
antres; la lumière est mieux placée, moins forte, moins 
in com mode. 

«li y a dc plus économie, et quand la pile diminue de 
force, on pcut très-facilement supprimer la communication 
avcc les au tres lampes, et concentrer la puissance électt·ique 
du foyer élcctrique sur aelle qui reste en communication 
avec la pile. 

«L'on fait cette expérience avec toutes soltes de lampes 
électriques; il est bon pourtant que les lampes en action 
soient dans le même système, afin que !e courant électrique 
ait le moins possible d'entraves dans sa mm·che. » 

Ml\'1. Deleuil, dans le numéro du 11 janvier 1856, du Cos
mos, ont réclamé la priori té de ce système d'éclait•agc, pr·é-

. tcndant que dès le ·lO novembre 1849, ils avaient étudié les 
moyens de diyiser la 1umière élèctrique et d'obtenir le 
fonctionncment simultané de plusieurs appareils placés 
daus lc mêmc circuit en donnant un éclairage égal. La prc
mièrc de ces expériences, couronnée de quelque succès

1 

· date, disent-ils, de sept.embrc 1850. lis opéraicnt avcc SO 
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éléments de Bunsen; trois aplJareils, disposés commc ceux 
de Mo Quirini , donnèrent pendant 5 minutes seulement, 

o une lumière sensiblement la même pour chacuno Le 2 oc
tobre, ils modifièrent leur combinaisono Au lieu. d'une pile 
de 80 éléments, ils employèrent trois piles de 20 éléments 
chacune et formèrent le circuit dans l'ordre suivant : pòle 
po'sitif de la première pile, póle positif du premier appa
reil, póle négatif du premier appareil, póle négatif de la 
seconde pile, P.óle positif de la seconde pile, pólc positif du 
deuxième appareil, pÓle négatif du deuxième appareil, pòle 
négatif de l'a trois'ième pile, póle positif de la troisième 
pile, pOle positif du troisième appareil, póle négatif du 
tt·oisième appareil, pòle négatif de la première pile : les 
apparcils donnèrcnt pendant un peu plus de 5 minutes 
seulement une lumière égale. Le 19 et le 3t octobre, un 
nouvel essai semblable, fait avec deux appareils et deax 
piles de 30 éléments, donna ~n résultat satisfaisant pen dant 
15 minutes. Le 10 décembre enfin, avec quatre appareils 
et quatre piles de 20 éléments, ils éclairèrent aussi pendant · 
un quart d'heure. 

Ces cxpériences, eomme on le voit, ne sont guère encou
rageantcs, et si MM. Quirini et Wartmann n'ont pas 
micux réussi, c'est à désespérer complétcment de l'appli
cation de l'électricité à l'éclairage public. 

nu reste, M.o Ronalds, avant M. Deleuil, avait démontré 
les avantages qui résultel'aient de la substitution d'un appa
reil multiple, d"une espèce de candélabre électtiquc, au 
simple Oxateur qui absorbe à !ui seu! toute une pilc puis
santc. Suivant lui, les charbons bruleraient moins vitc et 
dm·eraient plus longtemps; une des branches du candélabre 
pourrait s'éteindre sans qu'on s'en aperçut, et les ailtrcs 
pout·raicnt continuer à fonctionner à la condition toute- 
fois, que par un mécanismc additionnel, la branchc qui 
s'éteindt•ait fcrmàt le circQit interrompu. 
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Il fait, en outre, remarquer que le plus grand obstacle it 
l'cmploi de l'éclairage électl'ique n'est pas sa dépcnsc rcla
tivement minimc, mais le défaut de continuité et la néces
sité absolue de l'mil et de la main d'un surveillant, qui 
n'abandonnc jamais à lui-même l'appareil unique dont Ics 
charbons peuvent se briser à chaque instant et s'usent si 
rapi dement. 

Pourrésoudre le pro.blème de la division du courant dans 
l'éclail'agc électl'ique, MiVI. Lacassagne et Thicrs se sontima
giné d'ajouter à leurs régulateurs un certain apparcil auquel 
ils dopncnt le nom de diviseur du courant. et qui doit opé
rcr la répartition de ce courant en un nombre quelconque 
dc courants constants ou réguliers dont les intensités soicnt 
une pUI'tie aliquote déterminée del' intensité du cçmrantpri
mitif. l is utiliscnt, à cet effet, leur régulateut' électro-mé
treur que nous avons décrit. Pour en comprendre la fonc
tion, supposons que I e courant de la pile ait un e intensité 
suf6sante pour produire tous les effetsqu'il s'agitd'obtenir; 

. fi xons à l'un des póles, I e póle positif, pa e e~emple, un rhéo
phol'e ou conductcur capable de tt·ansmeLtre sans résistanc~ 
lc coUI'ant né de la pile. Ce sera po ur fix er Ics idées en fais
ccau, composé d'autant de fils iudividuels que l'on veut obt~
nir de dérivations de courant; nous coupcrons le faisceau, 
pour tixer anx deux bouts que détermine la coupul'e deux 
lames de platine, etinterposer sur le passage du cou1·ant un 
pt·emier régulateur électro-métreur, dc manièrc à régulari
ser le courant tola!. Au deià du régulateur, ou si l'on peut 
s'exprimer ainsi, à la sortie du régulateur, lc faisccau se 
subdivisera, c'est-à-dil'e que les fils individucls dont il sc 
compose, et qui ont un diamètre pl'oportionnel à l'iu tensi té 
du com·ant pm·tiel qu'ils doivent transmettre, sc séparcront; 
chacun d'eux ira aboutir à l'appareil que l~ courant doit 
mettrc en jeu. 

Mais entre le point de séparation des fils et l'appareil 

I \ 
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correspondant, on interposera sur chaque circuit un nou
veau eégulateur électt·o-métrigue ou rhéostat-automoteur 
qui permettra de réglcr et au besoin de mesurct·l'intensitl~ 
de Ja fl'action dc comant corrèspondante. Des fils égaux à 
ceux qui ont amcné le couraot à l'appareil le reprendt·ont 
à sa sortie ; ces fils se réuniront plus taed en un faisccau 
uniquc qui viendra se rattacher au pol e négatif de Ja pile, 
et formera lc cit·cuit total; tout sera aloes régularisé, éga
isé, mesuró. Lors même qué l'un ties appareils en qucstion 
ccsserait de fonctionncr, le jeu des rhéostats-automotcurs 
cmpóchera qu'il ne pénètre une plus gl'ande quantité 
d'électl'icité da ns les au tres circuits, ou que les antres • apparcils cessent dc fonct.ionner régulièrement; en cifct, 
par les disposilions que nous avons décrit¡:Js, ehaque circuit 
pm·tiel ne donncra passage qÚ'à un conrant d'intensité 
déterminée et toujours la même. 

On comprcnd d'après cette description que nous avons 
empruntée au Cosmos, quelle effrayante complication cn
trainerait un pal'cil système, et tout cela pour produit·e un 
effet dont on pcut finalemeut se passer. 

Pour résoudre le même problème, c'est- à-dire pour 
répartir la lumière électrique d'une seule pile sur plusieurs 
points, l\L Liais a proposé un autre système qui consiste à 
faire passcr successivement le cQurant d'un apparcil dans 
l'auti·c, de mauière que les appat•itions lumincuscs se suc
cèdcnt à tl'avers tous ces appareils dans un cspace de 
temps moindre d'un dixième de secondc. 11 en résultcrait, 
suivantlui, unc lumièrc qui paraitrait continue sans cxigcr 
dc bifurcations du cil·cuit. Malheureusement, ce système 
ne résout pas micux que les antres le problème de l'éclai
ragc électriquc, car si on gagne de la puissance électdquc 
par l'abscncc des bifurcations, on en perd considérablcmcnt 
var la pctitc quantité d'électricité qui produït unc action 
effcctivc pendanL les courts intervalles de l'apparition dc la 

.· 

I 

I 

: 

• I 



. . 

L.U~III::HE ÈLEè'l'IUQUE. 

lumière. Nous avons vu, en etfet, au sujet du chronoscopc 
de 1\'L Poui llet (2• voL), que les réactions dès couran ts crois
sent et décroissent dans un certain rapport avec Ja durée 
de leur apparition. Par conséquent, si les interruptions né
cessaires à la commutation du com·ant d'un appar·eil à 
l'antre sont très-rapprochées, l'etret électrique produït nc 
peut être que très-minime. 

Système de 111 . Dlartin de Brettes. - Le système que 
l\I. Marlin dc Br·ettes a proposé pour éclairer un grand 
espace, est fondé sur ce principe, que, si un système de 
lentilles disposé autour d'un foyer de lumière électrique 
tourne asscz vite dans deux directions rectangu16ires pour 
que le passage d'une projection de lumière à J'autre soit 
moindre qu'un di:xième de secondc, l'ooil conservera l'im
pression d'un éclait·age permanent correspondant à la 
réunion dans l'espace de toutes ces projectioris. Ainsi .. en 
adm~ttant que pat I'intermédiaire d'une lentille, la lumière 
électrique éclairc à une distance triple de celle à laquelle 
el\e pourrait le faire sans lentille, cette amplification dans 
lesystèmc de l\1. Martin de Brettes ne donnerait pas lieu à 
un simple cóne de lumière dirigé sur un point, mais à une 
immense sphèrc lumineuse qui éclairerait l'espacc à longue 
èistance autour du point lun:'tineux. Ce système comporte 
deux apparcils distincts : un régulateur de lumière élec
t.ric¡ue et un appareil arnplificateur à rotation. 

Ce dernier· consiste daus une carcassc polygonalc de 
fonte EE, fig. 11, pl. IV, sur le pourtour de laquelle sont 
montées six lentilles de phare x, y, z, et dont le centre porte 
deux tour·illons creux à travers !esqueis passent les porte-. 
charbon du régulateur. Cette carcasse cst montée par ses 
tourillons daus un cadre de fonte DD qui peut pivoter lui
méme sur deux de ses cotés, dans un sens perpendiculaire 
à celui dans lequel tourne l'apparcil lcnticulaJre. De plus, 
des engrenages r; et des poulics dc rcnvoi a, b adaptés aux 
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tourillons de ces deux systèmes tournants, permettent que 
le mouvement communiqué- par Ja roue motricc M (laquelle 
est montée sur le support de tout cet ensemble mobile) 
soit transmis d'abord au cadre de fonte DD, e~ en second 
lieu au prisme lenticulaire EE. 

Avec cette disposition, si les rouages sont combinés de 
manièr:e que la roue lenticulaire EE fusse environ deux 
tours par seconde, tandis que le cadre qui Ja porte en ac
complira cinq, !e problème ser a résolu; car les lentilles pas
seront 'Plus de dix fois par seconde daus deux directions 
rectangulaires, et, comme les cOnes de lumière qu'ellcs 
projetteront engeridreront une sphère, tout l'espace, à 
une grande distancc auto ur du foyer lumineux, sera 
éclairé. 

Ainsi·, sans augmenter l'intensité de la Jumière élec
trique, on peut l'amplifier d'une manière considérable et 
la projeter au !oio dans toutes les directions à la fois, 
commc si elle passait au travers d'une sphère de vcrre 
romposéc d'un nombre infini de lentilles. 

I.:e régulateur employé par M. l\Iartin de Brettcs cst 
fondé, comme ceux que nous avons décrits, sut' Ics efl'ets 
mócaniqncs de l'électro-magnétisme. 

Les porte- charbon passent, comme nous l'avons clójà 
dit, au travers des tonrillons de l'apparcil Jcnticulaire. Ils 
sont sollicités à marchct' l'un vers l'autr·e par deux ressol'ts 
à boudin ;. mais ils sont arrêtés à une distance con venable 
par deux frotteurs dcntelés mis en rapport (à l'aide de 
lcvict·s à bascule) avcc un électro-aimant intel'posé dans le 
conrant. Quand le courant passe, les frottcurs erop~cbent 
les charbons d'avanrer, parce que l'éleclro-aimant les tient 
appuyés; mai s aussitót qu' il s'affaiblit, les ressot·ts l'em
portent et pousscnt l'un vers l'antre les charbons, jusqu'à 
cc que lc conrant soit rétabli dans toute sa force. En rai
son de la mobilité dc l'nppnreil, tous les contacts mélal-
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liques ont du se fait'e par l'intermédiait•c de ft•ottcurs. 
Ce système de régulateul' laisse sans doute beaücoup à 

désircr, mais, comme on peut I ui substituer cel ui de 
M. J. Duboscq, l'ensemble du systèrnc de l\I. Martin òe 
Drettes n'en cst pas moins très-ingénieux et devrait ótre 
expérimenté. Nous vet'rons bientót qu'il pom·rait être d'un 
grand secours pom· les opérations .militaires auxquelles 
1\1. Mm'tio de Drettes l'avait ' destiné d'une maníère toute I • 

partículièrc. 
Application de la lumière é'tectrique aux expériences de 

111tysique. - Il est, comme je l'ai déjà dit, beaucoup de 
phénomènes physiques qui, pour êtL·e 1\endus palpables aux 
yeux dc tout un àuditoire, ont besoin d'être projetés sur 
un Iarge écran, à la manière des sujets de la Ianterne 
magique. Il est même quelques-uns de ces phénomèncs qui 
tiennent à Ja nature propre de la lumière, qui exigent pour 
être pcrçus u ne lumière excessivement intense. Sans doute, 
avec la lumière solaire et au moyen d'un porte-lumièrc, le 
problème peut être réa1isé immédjatement et à pe~ de 
frais; ma is, la plupart du temps, le soleil manque quand il 
en est besoin, et l'on se trouve forcément privé de ces ex
périences qui, no,n-seul~ment donnent à un. cours une plus · 
grande animation et url charme tout particulicr, mais 
encot·e sont beaucoup mieux comprises et sm·tout beau
conp mieux retenues quand' les ycux ont été frappés. La 
lumière élcctrique peut être substituée vicloeieuscment au 
soleil pour ce genee d'application, et lc régulateur de 
l\:1. J. Duboscq a été disposé, comme nous l'avons vu, to ut 
exprès dans ce but. 

Les appareils destinés à projcter la lumière électrique se 
composent : 1 • d'un fixateur de lumièt·e électTiquc dont les 
deux chJlrbons en s'usant ne déplacent pas le point Jumi
neux ; 2° d'une lanterne hermétiquement fermée dans 
laquclle on place le régulateur; 3o d'une lcntille plan-con~ 
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\'CXQ destioée à rendre parallèles les rayons convergents 
issus du point lumineux; 4-Q d'nue série d'appareils ·d'op
tique dont nous nc parlerons pas ici, car nous nous écal'tc
r~ons complétement dusujet qui faitl'objet de cel ouvi·age 1

• 

Nous dócl'irons seulement la \anterne, parce qu'elle est unc 
conséqucnce du r égulateur électrique. 

La lantcrne de M. Duboscq se còrppose d'unc espèce ue 
holte dc cuivre bronié, qui enveloppe la partie supérieure 
du régulateur. Pour prendre moins d'espace, la colonnc de 
ce dcrnier appareil est enfermée d9ns un e. espèce de chc
minée qui termine la bolte, et Je pied se trouve au-dcssous, 
cnlre les quatre colonnes qui snpp·ortent Ja lanlerne. Pour 
que cette boite ferme het•méliquement, dc pelits volets 
mus par des crémaillères viennent fermer le dessus et lc 
dcssous dc la boite en même temps qn'on en ferme la porte, 
dc sorte que les coupures fai tes à l'instmment, pom· qu'on 
puisse y intt·oduire le régulateur, se Lrouvent bouchées. 
L'inléricm· dc cette lantcrne est muni d'un miroit• ré!lec
teur el de deux tiges plongeantes sor \esquelles peuvent 
s'adaptcr dcux autees miroirs poue rcm•oyer Ja lumière 
dans les lentilles d'un appareil particulicr que l'on adapte 
à Ja lantcrnc poue eet·taines expéricnces, et que l'on appelle 
potyomma. Enlln sur lc cóté de la Jantcrne sc teouvc un 
petit ooil-dc-boouf ·muni d'un verrc violet pm· Jcquel on 
examine la marche de la lumière électrique. Afin dc régler 
facilement la posilion du point lumioeux qui, dans cC1'taines 
cxpéricnccs délicates, a bcsoin d'être délet•minéc d'unc 
manièrc tout à faiL rigoureuse, le r égulatcur sc trouvc posé 
sur un socJc qui, au moyen de deux vis dc rappcl, pcut 
Nee déplacé dans deux directions rcctangulaircs (de bas en 
haut et dc cóté), comme le miroir des porlc-lumièt·cs. 

Les cxpél'iences dc projection peu vent êtrc faites à toule 

1. Voirma Notice sm· le mode deprojection des principauxplté11.omènes 
de l'optiquc à l'aide des appa¡-èils de Duboscq. 
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dislanéc; seulement, elles perdent de leur éclat et dc Iem· 
netteté quand les distances ne sont pas en rapport avec 
l'intensité lumineuse : cinq mètres représentent ordinaire
ment la dis tan ce la plus con venable pour la lumièrè d'une 
pilc de cinquante éléments. 

Voici la liste des principaux phénomènes de la physiquc 
que l'on peut projeter avec les appa1·eils de M. Juies 
Duboscq: 

1,- BXPÉRIENCES POUR LES COURS ÉLÉMENTAII\ES. 

1. Projection des charbons de la lumière électrique. 
2. Renvoi de cette projection au plancher par un miroir, 

afiÍl de démontrer les effets de la réflexion. 
3. Déviation des rayons lumineux par l'effet de la réfrac

tion. 
l~. Décomposition de la lumière. 
5. Recomposition de la lumière décomposée: 1• avec une 

lentille cylindrique; 2• avec sept miroirs, etc. 
6. Coloration produite sur le champ de lumière recom

posée: par l'aerêt de. l'une ou de l'autre des couleurs 
du spectre. 

7. n.envoi des couletJ.rs cdmplémentaires, à ,l'aide d'un 
petit prisme employé pour arrêter les couleurs dans 
l'expérience précédente. 

8. Phosphorescence de certaines·substances, telles que le 
sulfate de quin i ne da ns la lumière violctte du spectre 
ou toute autre lumière violette al'tificicllc. 

9. Pt•olyprisme. 
10. Prisme achromatique. 
11. Rais du spectre solaire. 
12. Rais du spectre, résultant de la fusion des métaux. 

'i 
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Il.- EXPÉRIENCES AMUSANTES. 

13. Polyorama. - Projections d'images daguerriennes, 
d'effets de nuit et de jour. - Tableaux astronomi
ques. - Disque de Newton. - Chromatropes. 

14.. Microscope pholo-électrique ou solaire. - Projection 
des images amplifiées. - · Cristallisat.ions s'opérant à 
vue. - Arbre de Saturne. - Monstres dans le 
vinaigre. - C.irculation du sang dans la queue d'un 
têtard. - Circulation de la séve dans la chara. 

III. - EXPÉRIENCES POUR LES COURS DE PllYSIQUE 

TRANSCENDANTE. 

15. Expérienoe de Malus sur la polarisation de la lumière. 
- Coloration différente de la lumière polarisée. 

16. Expét·ience du docteur Guérard, id., i d. 
17. Polal'isation par r éfraction avec les tourmalines. 
18. Polarisalion par la double réfractioo. 
19. Expéricnce d'Arago. 
20. Croix de la double réfraction : - 1" Avec un cristal à 

un axe; - 2• Avec un cristal à deux axes.- 3• Spi
rales d'Airy. 

21. Hyperboles mobiles. 
22. Parallélipipèdes de Fresnel. 
23. Polarisalion elliptique. 
24.. Polarisation des lames de chaux taillées avcc des épais

seurs différentes. 
25. Polarisation du verre trempé; - du verre comprimé; 

- du vcn·e courbé; -du ven·e chauffé. 
26. Varia tions subites des co~leurs obtenues par les moyens 

précédenls, en plaçant sur le trajet du rayon pola
risé un quartz à races non parallèles. 
111. A7 
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27. Inlcrfércnces dans le.spectre (e:xp·ériencc de l'li. Biot). 
28. Anocaux de ~cwton. 
29. Id., avec deux systèmes d'interférences. 
30. Id., dus à l'insuffiation sur un mit'oir concavc. 
31. Réscaux par réfraction. 
32. Id. par réflcxion. 
33. Microscope polarisant. 
3l~. Fontaine de Colladon. 

l 

IV.- EXPÉRIENCES n'ACOUSTIQUE. 

35. Projections des vibrations des cordes, des lames, des 
plaques, etc., d'après la méthode deM. Lissajoux. 

Application de la lumière élect1·ique aux opérations mili
taires. - L'intensité prodigieuse de la lumièee électt·ique 
et la facilité qui nous est donnée de pouvoir la faire naitre 
et l'éteindrc à volonté à distance, la rendent susceptible 
d'unc application précieuse aux opérations militair·es, soit 
pour fournir des signau:x, soit comme moyen d'éclaircr à 
longue distance un .paint qu'oo a besoin de reconnaiLrc pen
dant la nuit. Nous empruntons, à un très- inléressant mé
moirc de M. Martin de Br:ettes sur les artifices éclairants à 
l'usagc dc Ja gt,~eere, les renseignemcnts qui vont suiv t·e : 

<<Les signaux, dans la guerre de campagne ou ccllc de ,
1

! 

siégc, dit M. Miu'tin de Brettes, ont pour objet principal la · 
transmission. d'ordres ou de dépêchcs tll'gcntrs. D'alll'ès 
·cela, il est clair que le meilleur système de signaux lumi-
neu.x sera celui dont chaque feu se pr·oduira avec lc plus dc 
simplicité, de certilude, sera vu de plus loin et donncra le 
plus de r·égulat·ité à l'apparition des feu.x combinés pom· 
crécr les ligne~ nécessaires à une correspondance Lélégra-
phique. · 

« D'après la propt·iété que possède la lumière élcctrique 
de pouvoir être apeq¡ue à nne dislance considérable, on nc 

.. 
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pcut contcster sa supériorité pour créer un bon système 
de signaux. Toutefois les fusées pourroot, en général et 
dans les circonstances ordinaires, êtr·e cmpJorées avanta
geusemcnt à cause de Jeur simplicité, du peu d'embarras 
qu'offre lcur transport et de Ja facilité de lcur cmploi. ~Jais 
quand on aura bcsoin d'un puissant signa! lumiocux per
manent, Ja Jumière électrique sera d'un seeours immense 
et pOUITa évitcr en campagne l'emploi du h~llon coptif. 

« D'un autec cOtó, il se présente à la guerre des circon
stanccs ou l'on a bcsoin d'un édairage d'une durée plus ou 
moins longue; pa.r exemple : 

<< Po ur reconna!Uc u nc fortification, I'assiégeant a bcsoin 
de produi~·e un éclairagc momentané sullisaut à ses projels 
et pas asscz fong poui' éveiller l'attention de r'assiégé. 

<< Pour diriger le til' d'une batterie sur un but déterminé, 
i! faut que cc but soit éclairé assez longtcmps pom· pcr
mcttre un bon pointage. 

cc Pour n'êtt·c pas surpris lot·s de l'ouverture de la tran
chéc, l'assiégé doit éclairer d'une manièt·c continue lc tcr
rain ou ceLte opération a des chances d'êtt·e cxécutéc. 

« L'éclairagc d'un champ de bataille, d'une brèche lors 
dc l'assa.ut, demandcnt aussi un éclairagc d'un e duréc indé-
fiuic. -

cc Ainsi, à la gucn·c on pcut avoil' bcsoin dc pl'oduire ou 
un óclait'age momentané, ou un éclairage dc longue duréc, 
dont la limite cst cell e de la nuit. Nous avons vu précédcm
mcnt que l'on pouvait produire, sans difficulté et à volonlé, 
ces dem. éclairages avcc la lumièrc éleclrique, en fermant 
ou en iutcrrompant lc ril'cuit voltaïque . 

. « Nous allons examincr mainteriant les peincipalcs cir
constanccs dc la guerrc ou l'éclair·age est utile et néces
sait·e, soit en campagne, soit dans les siéges, et si lesmo) ens 
d'appliquce la lumièl'e élcctrique peuvent remplir l'objet 
qu'on sc propose. 
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<e Dans la guerre J e campagne, on peut avoir bcsoin de 
produire unc longue trainée de lumière, par exemple, pom· 
éclairer un chemin dangereux sur lc flanc escarpé d'une · 
montagne , le passage d'un pont militaire ou suspendu, 
d'un gué, etc. 

<e On atteindra ce but en employant un appareil élec
tr'ique éclairaot avec réflecteur ou lentille, doué d'un mou
vement oscillatoire autour d'un a xe horizontal, car cet 
appareil, placé sur un lieu élevé ou au sommct d'un mat, 
pt•oduira un sillon lumineux d'unc longueur de plusieurs 
kilomètres. 

« On peut avoir besoin d'éclairer un terrain élo igné~ plus 
ou moins vaste ; par exemple : po ur l'econnaltrc une po~i
tion de l'ennl3mi; s'opposer au passage d'une rivière en 
emp(lcbant de construire les ponts ennemis; f acili ter la 
construction ou le repliement d'un pont militaire; défendre 
¡es abords d'un camp, d'une position fortifiée ; reconnattre 
la pos.ition. occupée par l'ep!lemi sm· un_ champ de balaille, 
afin de prolonger lc combat et compléter la victoire, etc. 

<e nans ces divel'ses circonstanccs, on emploierait l'appat·eil 
éclairant, que nous avons représcnté fig.11, pl. IV, auquel on 
donnerait, soit un simple mouvement autour d'un axe ver
tical ou horizontal, soit Je double mouvemen t, sclon la figure 
du terrain qu'on se proposerait d'éd airer. li faut avoir 
sóin de régler l'ampli tude des mouvements oscillatoires 
d'après l'espuce à éclairer, sa dis tan ce du foyct· éclairaot, 
eL la hauteur de ce deroier: opérations promptes et faci les. 

<e Elles deviendront, du reste, le plus souvent inut il es, car, 
yu la faible hauteue à laquelle l'appareil éclai11an ~ sera 
élevé, le còne lumineux éclairéra un terrain enfermé dans 
une vaste ellipse très-allongée. · 

<e Enfin1 il se présentc des cas ou il est nécessaire d'éclai
·l:ct; un vàste espace auto ur dn royer lumineux; -par exem
ple, poul' établir de nuit un camp, un parc d'artillel'ie, 
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faire prendre les armes la nuit, soit pour lcver le camp, 
soit pour le défendre contre une attaque nocturne et im
prévue, toujours dangereuse à cause du désot•dre qui se 
manifeste, etc. 

<< Dans tou tes ces circonstances, l'appareil lumincu;t 
doué du double mouvement de rotation, placé au sommet 
d'un ml\t, remplira toujours, avec -avantage et ccrtitude, 

, les vucs du génét·al. 
cc Quand on cmploiera en campagne les moycns d'éclai

rage bors de la pl'éseoce de l'ennemi, ils produil'ont tou
jours avcc certitud~ les effets désirés: 

cc En présence de l'ennemi, on pourrait craindt·c qu'ils 
ne fussent très-cxposés à être dé.truits et, par conséquent, 
rendus inutiles. Nous pensons qu'il serait facile de les sous
traire à cet inconvénient. Nous ferons remarquer d'abord, 
que ces appareils présentent un très-petit but à cause de 
lcur petit volumc, ce qui diminue déjà considérablement 
Ics chanccs de destruction; ensuite, que l'cnncmi ser a en 
général à une distance assez grande, ce qui les diminuera 
cncore; enfin , qu'cn gónéral on pourra les éloigncr assez 
de l'enncmi, sans se priver de leur Iumière, ¡), cause dc la 
gran de distancc à laquelle ils peuvent,éclai rcr suflisammcnt. 

cc Dans Ics cas, très-particuliers, ou l'apparcil éclairant 
scrait assc~ rapproché de l'ennemi pour être exposé, Oil 
pourrait adopter pour lc défendre, enti·e autecs moyens, 
un des suivants : on emploierait, pour éclail•ct· un cspace 
déterminé, la lumière produite successivement par divers 
1;lppareils dans lesquels elle paralteait et disparaltt·ait dans 
un ot·drc très-variable, afin de diviser l'attention de l'en
nemi et ren~t·e ses coups incertains. On augmenterait 
encore cette incertitude en les changeant fréquemment de 
plare. Ce jeu de lumière peut être produït sans difficulté et 
avec régulat·ité pat' une seule pile mise alteroativement en 
communication avec un conducteue dc cbaquc appareil. 

• . . 
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On pourl'ait même, si Ics appareils étaient trop exposés, . 
les metLJ'f:l sur le sol ou ils seraient parfaitcment en suret6. 
En les plaçant de manière que le réOecteur dirigé en l'air 
eú t un mouvement oscillatoil·e et de r0tation autour de la 
verticale, on produiJ·ait un éclaíl'age suffisant et très- utile 
da ns beaucoup de circonstancès, entre auLt'CS, po ur la 
défcnsc d'un camp contre une a.ttaquc nocturne et im
prévue. 

<< En général, dans ce cas, et il n'en peut êLJ'C antre
ment, lc désot'dre, la confusion causeut autant de mal que 
lc fer de l'assaillant ; tan dis qu'en d.isposant d'avance les 
appareils, et il ne faut qu'un instant, ces désordrcs ne sont 
plus possibles; car, à un signa! donn6 par lc général, ie 
camp serait éclairé entièrement, de manièrc que les défcn
seurs pourraient immédiatement prendre leur place de 
bataille. 

cc On pourl'ait penser que ces moyens d'éclairagc occa
~ionneraient un accroissèment considé•·able dans le poids 
du matériel de guerre , déjà si énorme. l\Iais si l'on 
observe qu'il suffira de transporter une ·ou dcux piles par 
divi.sion et quelques eentaines de kilogrammcs dc fils con
ductcurs, de zinc et d'acide sul~uT'iquc, poui' produire, 
quand on en aul'a besoin, un éclairagc puissant et su.r,' 
tandis qu'aujourd'hui, avec un poids de matièl'c plus consi
dérablc et plus embat'rassant, on n'obticndrait , pa e des 
manipulations plus ou moins longues, que des al'lificcs 
éclairant faiblement et sur l'effet desqucls on nc pourt•ait 
compter; on Sel'a probaÓJement conduil à reconnatlre les 
avantages présentés par l'éclairage électrique en cam
pagne. 

<< Nous n'avons pas parlé de l'éclairagc aérien en cam
pagne, parec qne le temps né.ccssaire pom· remplit' lc bailon 
manquerait quelquefois, et que, en général, on pcut sc 
passer· de ce moJen ,plus compliqué que l'éclail'age ter-
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rcsb:e, génét•alement suffisant. Cependant, comure le trans
port d'un bailon plié nè cause aucun embarras, il serait 
bon !l'en empoeter pour s'en servir dans quelqucs circon
stances spéciales : p·ar exemple, pour éclairer un champ 
dc bataillc quand l'ardvée de la nuit fait cesser lc combat 
et emp~che de com.pléter la victoire par Ja dérauLc de l'en
nomi. 

(<Da ns la gum't'C de siéges, l'éclairage, comme on l'a 
vu précédemment, jou e un rol e bien plus important encore, 
et, ccpcndant, il est loin d'avoir attcint le degré d'impor
tance qu'il pomTait avoir, surtout pour la défense des 
places. 

(< Dans l'altaquc des places, l'cmploi des artillces éclai
rants cst prcsque nul; cependant i ls pom·raient rendre de 
grands serriccs, par exemple : pour rcconnattre la fortifi
cation, scrrir à dirigct' les tranchées, à pointer les pièces 
des battct'ies à. ricorhet sur le butà batt•·c, etc. La princi
pale cause de cet <~bandon des cffcts Jumineux consiste 
dans lc peu d'efficarité des al'tificcs acluels, et l'impossi
bililé dc produire les effcts nécessaires pour être u tifes. 

« Poul' rcconnaitre une fortification, 0~1 emp}oierait avec 
avanloge unc lumière produite par un foyer Jumineux 
éloigné dc la place et capable de projetel' sa lumière su1' les 
ouvrages à reconna1tre. Dans ce cas, il faudrait porter la 
lumièi·e successivement sul' les diiférentes parties dc la 
fortification, et en régler la durée à volonté, seloo Ics cir
constances. 

<( Alors, les officicrs chargés des reconnaissanccs ver
roient parfailement cc qu'illeur est nécessairc dc connaitre, 
eL sans dangce, car ils seraient dans )'obscurité. 

« Un simple appareil électrique, placé au sommct d'un 
mill, à 1,000 mètres ·de la place, et plus, rcmplirait ect 
objct, en orientant convcnablcment le réOccteur. 

<I Jusqu'ici on n'm'ait aucun moycn d'obtenir ce 1·ésultat 
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important; de sorte que la recorinaissance des places, qui 
se faisait le matin ou le soir, a été rcgardée comme une 
des opérations les plus dangereuses; aussi ne pouvait-elle 
être faite en général que très-imparfaitement. 

(C n arrive fréquemment dans les siéges, et il n'en peut 
guère être·autl'ement, qu'on donne aux tranchécs de fausses 
direclions. Il serait facile d'éviter cet inconvénient grave : 
)I suffirait, pour cela, d'éclairer de temps en temps les sail
lants des ouvrages dont on doit se défier. Cet éclairage, qui 
devrait être momentané et réglé selon les circonstances, 
tout en rendant de grands services, n'offrirait aucun dange1' 
à cause de sa faible durée. 

er Avec I'appareil éclairant électrique, il serait facile de 
produire ces résultats avec certitude et sans danger pour 
l'assiégeant. 

« Enfin, quand l'ennemi aura établi ses batteries dans la 
seconde parallèle, en dirigeant l'appareil électrique de ma
nièrc à éclairer la fortification et en laissant les batteries 
dans l'ombre, on assurera le tir de nuit sans exposer ces 
dernières au feu de la place. 

« Ce résultat pourrait être obtenu au moyen d'un appa
reil placé sur un mat; mais en général on évitera difficile- · 
mentd'éclairer les travaux en avant, ce qui serait dangereux 
pour eux. Cependant on :pourrait éviter cet inconvénient 
en plaçant constamment l'appareil à une -petite distance en 
arrière des travailleurs, mais alors il serait très-exposé à 
être détruit par l'assiégé, s'il ne changeait fréqucmment de 
place, et n'éclairait pendant des temps très-courts . 

cc Dans la défense des places, I'emploi des artifices éclai
rants est très-ancien, et fortement recommandé comme 
un puissant auxiliaire. Cet éclairage doit avoir Jieu depuis 
les plus grandes distances jusqu'au pied de la brèche, 
cependant il n'olfre pas la même importance aux diverses 
distances, comme nous le verrons. 

... . ' 
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« La plus grande distance à laquelle on a pu éclairer 
jusqu' ici, et encore imparfaitement, est celle de six cents 
mètres environ vers l'emplacement habitue! de l'ouverture 
de la tranchée. Tout le terrain au deià ne poüvait être vu, 
de sortc que l'ennemi établissait à volonté ses communica
tions entre son dé-pót de tranchée et la première parallèle. 
A vcc la lumière électrique, au contraire, on pourra éclairer 
le tcrrain jusqu'à son dépót de trançhée, et il ne po1,1rra 
faire aucun mouvement sans être reconnu. 

« Le terra in situé entre la place et le dépót de tranchée 
peut être éclairé, soit par zones successives, de plus en plus 
rapprochées à mesure que l'ennemi occupe des positions 
de plus en plus avancées; soit simultanément si on le juge 
con venable. 

« li n'y a. aucune difficulté à ·produire l'un ou l'autre de 
ces éclairages; il suffit de donner à l'appareil un mouve
ment de rotation ou d'oscillation simple ou double, comme 
on l'a déjà vu. Les considét•ations particulières guideront 
dans le. choix du mode d'éclairage qu'on pourra, du reste, 
changer à volonté en modifiant le mouvement de l'apparcil 
éclairant. 

(< Avec un bailon captif portant un appareil éclairant à 
mouvement allernatif autour d'un axe vettical, on pourra 
éclairer une large et longue zone de terrain qui com
prendra lc dépót de tranchées s'il est nécessaire. De cette 
manière, aucun préparatif, aucun mouvement de troupes 
ne pourra s'exécuter sans que l'assiégé n' en soit insll'Uit 
aussitót, de sorte qu'il ne sera pas surpris tors dc l'ouver
ture de la tranchée. 

« Quant au~ points ou l'ennemi voudra l'ouvrir, on 
pourra les reconnaitt·e par la direction que prendront les 
colonnes sortant du dépót pour s'y rendre; car les troupes 
seront obligécs de traverser une longue tone de lumière. 
D'ailleurs on pourrait éclairet: une large zone de tcrrain en 

• 

. 

I 

' 



•'. 
266 LUMIÈRE ÈLEC'I'RIQUE. 

avant des parties de l'enceinte ou I'ouverture dc la h·an
chée est possible, ou mème proba~Ie, de sortc que l'enncmi 
ne pourrait paraltre sans êtt·e aperçu <mssitòt . . 

« Un bailon captif portant un apparail éclairant, suffira 
po ur cet objet) surtout da ns les petites et moycnnes places, 

· et en général dans celles qui ne sont pas cxposécs à deux 
attaqucs isolée~. Si ¡m appareil aérien était in~uffisant, on 
en emploicrait plusieut·s, ou on se set'virait simplement 
d'apparcils terrestt·es pl(\cés sur des points élevés et réglés, 

' de manière à ce que leur lurnière éclairat dc larges et !on
goes zones de terrain. 

« A ve e ces dispositions , il ser a prcsquc impossible à 
l'assiégeant de dérober à l'assiégé la connaissancc de la · 
nuit et du lieu de l'ouverture de la tranchéc. Ce dernier 
scra done toujours prèt à s'opposer à cette opération pét•il
leuse, laquclle deviendra alors beaucoup plus meurlrièrc, 
car l'assiégennt sera obligé de travamcr soos unc vive 
lumièl'e qui donnera pt•ohablement aux feux de la place 
une justesse et une eflicacité suffisantes pour le fot·ccr de 
rcnonccr à son cntrept'ise ou, s'i! y persistc, Juí fera paycr 
sa pcrsévérance par despertes considérables. 

«La tranchée ouverte, il est inutile d'éclairer le tcrrain 
au deià : il faut, au Contrait'e alors, concentrer l'éclairage 

·entre cette premiere pat·allèle et la scconde, c'cst-à-dil'e 
sur une zone d'une largeur moyenne Je 300 mètrcs. 

a Un seu\ appareil aérien suffira à cet objct, à moins de 
deux attaqucs isolées, auquel cas i1 en faudrait généralc
ment deux. En l'élevant à unc hauteur de 500 à 1,000 
mètres, i! sera à l'abri des projectiles cnnemis. Hicn 
n'cmpêcherait, du reste, de Félever Jllus haut sans nuire 
à l'éclairagc, si on le croyait exposé. On pomTa done 
toujours faire en sorte que l'appareil éclrurant soit en 

.sureté. 
«. Les èheminements seront ttès-dangel.'ClL"! à cause de la 
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.Jumière qui les éclaircra, et, par conséq!lcnt, avanccront 
Ien tement. 

« Lc ten•ain sur lequel on établit la secondc parallèle et 
les pr·emièt•es baltcries étant parfaitement éclairé, l'exêcu
tion de cette ligne, et surtout la construction des battcries, 
dcvicndront très-mcurtrières pour les travaillcurs, de sol'te 
que I~ duréc Qrdinairc, qui est de trcnte-six heures, dc
viendra indéfinie. 

(< Quand les batterieS' seront construites et auront ouvcrt 
lem·. feu, on continuet·a de les éclaircr, afin de pouvoir 
diriger des coups assurés pour les endommagcr et les 
détt·uirc s'il cst possible; mais, en mémc temps, on devra 
éclairer lc terrain en avant jusqu'à la tt·oisième parallèle, 
pour conlrarier et ralentir Ja marrhe des cheminemcnts. Il 
faudra alors rapprocher de la place la zone à éclaircr. 

« Quand la troisjème parallèle sera fai te, les balteries ne 
pòurTont plus tircr; <:tlors on concentrcra l'écluit'<:tge entre 
cette pat·allèle et lc saillant des chemins coU\·crts des 
domi-Juncs, afin dc s'opposer, au moyen de l'at'tillct·ie de 
la place, qui t•eprend alors de la supériorité sut· cellc de 
Fassiégcant, à Ja marcbc des sapes plcincs. Ce résultat 
set·ait d~jà trè:;-imporlant, si on ne pouvait Ics arrêter 

. complélcmcnt, cc qui est admis comme possible par les 
traités spéciaux, entre autres, l'Aide- Dlénioire •. Dans tous 
les cas, l'assiégcant avancera très-lcntement et avec de 
grandes perles jusqu'à remplacPmeot des cavalicrs de 
tranchéc, dont la construction sera tt•ès-longuc, très-dan
gereuse, et nc se tcrminera qu"à fol'ce de sacrifices. 

« Après la constl'llctioll des cavaliers de tranchée, i! 
faud•·a concent•·er I'éclairage dans l'angle formé par les 
deux dcmi-lunes atlaquécs. 

« L'apparcil aéricn à double mouvement, réglé de ma-

~- Aide-.Jfémoi1·e d!artillcria, 1.844, p. 369. 
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nière à emb1'asser I e terrain compris dans cet' angle, rem:.: 
plira pat·faitemcnt cet objet; sa hauteur et sa situation 
reculée au-dessus de la ville le mettl'ont hors de l'atteinte 
des pr·ojectiles ennemis. 

cc Ainsi, avec l'appareil aérien on pourrait éclairet' le ter
rain de puis le dépOt de tranchée jusqu'aux chemins couverts, 
par zones successives. 

<< L'éclairage simultané de toules Ics parties du terrain 
compris entre le dépOt de tranchée. et la place, n'olft·irait 
pas de difficulté; il suffirait d'employer un appareil aéricn 
à double mouvement. 

« Ce mode d'éclairage serait dans quelques drconstances 
plus défavot·able qu'avantageux, car i! pourrait empêcher 
les assiégés de manreuvrer sur les glacis et aux ~nvirons de 
la place. · 

« Il nous reste enfin .à nous occuper de l;éclairage depuis 
le couroonement des chemins couverts jusqu'aux brèches. 

« A partir de ce· moment, l'éclairage aérien peut t:tre 
avantageusement remplacé par des appareils terl'estt·es, 
dont il est plus facile de diriger l'emploi selon· le but à 
atteindre. Le but le plus important devient l'éclairage des 
fossés, principalement vers les endroits ou le aébouché 
des descentes est probable. On pourrait employer diverses 
dispositions; cell e qui nous parait un e des plus sures, con
sisteraità disposer dans l'arron.dissement de la contrescal'pe, 
vis-à-vis du saillant, un appareil à réfiecleur qui scrait lcigé 
dans J'épaisseur dc la maçonnerie, et mis en communi
cation avec la place par un conducteur métallique. Ce 
foyer, complétement à l'abri des coups ennemis, remplira~t 
probablement très-bien l'objet proposé. On pourrait con
server ce moyen d'éclairage pom le moment ou l'ennemi 
d,ébouche dans le fossé, et employcr auparavant des appa
reils éclairants placés au fond du fossé, à l'abri des coups 
ennemis, de manière à éclairer le mieux possible. 

: 
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« Le pied dè la brècbe serait éclairé avec des sacs ou 
des bal'ils remplis de composition de lancc à feu et de 
copeaux de bois goudronnés qu'on laisserait rouler après 
les avoit· allumés. 

« Ainsi, au moyen d'appareils électriques on pom·rait 
obtenir un éclaif'age satisfaisant à toutes les condilions 
nécessitées par les opérations d'un siége jusqu'à la brèche, 
ce qui, jusqu'ici, n'a pu êtt·e obtenu. 

<<Au lieu d'cmployer les~ppareils aériens,on pourrait se 
servir d'appareils terrestres placés sur des points élevés, 
tels que des màts, des maisons, des clochers, etc. 

<< Tant qu'on éclairerait à de gt·andes distanccs, il n'y 
aurait rien à craindre pour la sécurité de ces appareils, 
mai s aux petites il n'en se1·ait plús ainsi. Nous ferons remar
quer que dans les siéges on pourra toujours placer les 
appareils éclairants dc manière qu'ils n'aient ri en à craindre. 
On admctlra san:> peine cette assertion, si on remarque 
que Ics maisons les plus rapprochées de la courtine, et par 
conséquent les mieux placées pour servir à l'établissement 
d'un foycr éclairant, sont déjà à plus de tro is cents mètres 
des saillants des chemins couverts des demi-lunes, et que 
rieu ne sera plus facile en général que de r eculer l'ap
pareil élcclrique de plusieurs centaines dc mètres, s'il est 
nécessairc. 

<< Du reste, en supposant qu' il ne fut pas possible d'éloi
gner assez l'appareil éclairant pour le garantit· contre les 
coups enncmis, ou recourrait à d'autres moyens pourremé
dim· à cet inconvénient. On pourrait, pat· exemple : soit 
changer ft•équemment de place l'appareil éclairant, gràr.c à 
sa mobililé; soit employcr plusieurs appareils éclairants 
disposés de manière que chacun éclairàt peu de temps, à 
tour de róle, et cessat d'éclairer aussitòt qu'un aull·c s'allu
mm·ait pour lc rcmplacer. Il y en aurait ainsi loujours un 
qui (:claircrait, de s01-te que malgré les changements mul-
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tip li és de fuycrs éclairants, on obticndrait un éclairage 
continu. 

«Cc changementfréquent des foyers lumincux,éclaiJ'ant 
chacun pendant quelques instants seulement, fera que l'cn
nerni ne sauea ou dii'iger ses coups, et: cctte incertitude 
protégcra les apparcils éclairants. La sécuritó de ceux-ci 
sera ellcore augmentée si on combine cette di~position a veo 
les déplacements fréquents des foyees lumincux. 

<<Ou pourrait peoduire, avec simplicité et ccrtitude, ces 
changemcnts multipliés des foyers lumineux, en adoptant 
la disposiLion suivante : 

«On mettrait tous les appareils éclairants en commm~ica
tion avec les pOies d'une même pile, qui produirait la 
lumièee avcc chacun d'eux lorsqu'on fc1'merait fe circuit 
corrcspondant. En interrompant ce dcmicr, la lumière 
cesserait aussitot. De so1te qu'on obtiendeait ainsi la 
lumière avec chaque appaeeil, ou on Ja ferait disparaitre à 
volonté. 

«On réaliserait ces changements suécessifs, ou mieux ces 
jeux de Iumière dont les combinaisons poulTaient êtrc mul
tipliécs autant qu'on VOl.\drait~ au moyen d'un clavicr ana
logue à celui d'un. piano, disposé dc manière que chaque 
touclH~, sc fon qu'elle serait dans l'état OJ'dinairc ou abaissée, 
interrompit ou fermàt le circuit magnétique passant })al' Un 
foyee oorrespondant, 

« Cettc disposition, facile à exécuter, donnerait le moyen 
de combincr à volonté les apparitions de Iumièr·e, !curs 
disparitions, leur dueée, en un mot, de moduler, pom ainsi 
dirc, des feux avec cette espèce de piano pyrogéniquc. 

<< l\Jalgré toutes les veécautions qu'on pourTa prendre, il 
est probable que quelques appareils seeontdétruits, mais fe 
remplacement des pièccs hoi'S de service n'offrira aucune 
difficulté avcc l'usage tt'aditionnel dans l'artilleric d'avoir 
toujours des pièces de rechange. 

·, 
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<<En résumé, les pt·opriétés remat·quables dc la lumière 
élcctrique, les principes prop_osés pour l'appliquer, et les 
apcr('us généraux sm· Ics modes d'application , paraissent 
satisfaire aux exigcnces de l'éclairage mili tai re, ce qui 
donnc ainsi le moyen de réaliser les avantages précieux 
attribués aux artificcs éclairants dans la gucrre de cam
pagnc et sul'tout dans celle de siéges. 

«La marinepourrait cmployer aussi utilement la lumière 
électrique, soit vour les signaux, soit ponr éclairer l'cntrée 
d'un port, soit })QUI' empècher . les abordages pcndant la 
nuit, soit pour reconnaltre une Ootte, soit pour éclairer 
pendant la nuit les vaisseaux ennemis à combattre, etc. 

« En un mot, il est permis d'espérer que la lumièrc élec
trique cst appelée à rendre, dans un avenir prochain, dc 
grands services à la guerre et à la marine. Nous sommes 
loin d'espérer d'avoir complétement résolu lc bcau et dif
ficile proulèmc dc l' éclairage électriquc. Livré à nos propees 
rcssout·ccs, nous n'avons pu qu'ouvrir la voie et indiquer 
des solutions lhéoriques. >> • 

Apptication de ta lumière élect1'ique à la navigaUon . -
JJes tristes et lamentables récits d'abot·dages qui ont eu 
licu en mer, dcpuis quclqucs années, entl'e des vaisseaux à 
vapeur parcourant la même route, sont plus éloqucnts que 
nous nc saurions l't'!tre pour démontrcr l'imporLancc de la 
lumière élcctriquc employée comme fanal à bord des na
vires, afin dc signaler leur· pt·ésence en mer pendant la 
uuit. Outrc que la lumièee fournie par les fanaux ordi
naires pcut Ct1·e confondue avec mille autrcs lumièl'es éla
blics en ditfércnls po iots des cotes, elle est lo in d'avoir un e 
intensilé suffisante poue percer Ics brouillaeds eL même la 
pluie. 

Avcc la lumièt•e électeique projetéc à l'aide d'uoc Jen
tillc, au conlraire, ce double inconvéuient n'existe pas, et 
on peut l'utiliser encore à éclairer dc loin la route que doit 
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parcourir le navire. Combien dc fois ai-je vu des bateaux 
à vapeur battre toute une nuit la mer, parce qu'on n'y 
voyait pas assez pour entrer dans le port, devant lequel 
on était pou l'tant m·rivé! Pour peu qu'un port ait une 
entrée difficile et que la mer soit un peu grosse, les entt·ées 
de nuit sont en effet . impossibles avec les fanaux ordi
naires. Avec l'éclairage électt·ique il n'en est plus ainsi, 
et, comme on peut parfaitement projeter uné Iumière 
très-vive à une distance plus gt•ande qu'un quart de Jieuc, 
on peut contourner toutes les sinuosités des passes presque 
com me en plein jo ur. ' 

Le même avantage peut être appliqué à la navigation de 
rivière. Ainsi, il est certains fleuves qui présentent, en un 
ou plusieurs points de leur com·s, des pas~ages si difficiles 
que si les navires arrivent devant eux pendant la nuit, ils 
sont obligés d'attendre jusqu'au lendemain pour reprendre 
Ieur route. Le Danube, entre Lintz et Vienne, présente un 
passage de ce genre. ~e serait-il pas alors plus avantageux 
que les na vires eussent un appareil de projection de Jumièt•e 
électrique qui leur permit d'afl'ronter la difficulté sans être 
obligés de s'arrêter? 

Pour obtenir la lumière électrique à bord des navircs à 
vapeur, on peut pt·océder de deux manières : soil;. avec la 
pile, comme à I'ordinaire; soit avec les grandes machines 
magnéto-électriques, dont nous avons parlé page 361, 1•• vol. 
Dans ce dernier cas, la production de l'électricité n'est 
plus une dépense, puisqu'on a un moteur tout installé à sa 
disposition et que l'on peut aisément distraire de l'action 
produite par ce moteur une force d'un cbeval qui est plus 
que suffisante pour fa ire marcher la machine. On a encore 
l'avantage avec ce système de pouvoir produire l'électricité 
sans manipulation et instantanément, puisqu'il ne s'agit 
que d'un simple engrènement de poulies à ell'ectuer. Nous 
avons vu qu'un régnfateur Ae nubosrq, appliqué à cette 
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"tnaehine, suffisait poue peoduire un e bonn e lumièt•c. 
"En employant le courant de la pile, il taudeait que colle

ei rut disposée dans I e système de Ml\1. Jcdlick et Csapo, et 
qu'elle fú.t placée sur un établi bascúlant ftxé sut· le naviee 
comme les hamacs, sans quoí tous les acides se mêleraient 
et se renverseraient.. 

On peul encorc utiliser la.Jumière électdquc à bórd des 
navires pour: l'envoi des !>ignaux télégraphiqucs, co~mc 
nous l'avons expliqué précédeníment à l'oct:asion d~ssignaux 
lumineux employés à la guerre; mais 6n a proposé dcrniè
rement dans cc but un nouveau système, bien prél't•rahlc, 
que nOUS étudiCI'ODS cfans le prochain chapill'C, et CJUÍ CSt 
également unc application électriquc. 

Appticat-ion de ta tumière électrir¡ue po ur t' éclairaye des 

phares. - On a proposé, depuis longtcmps, d'appliqucr la 
lumièrc électrique à l' éclairage des ph.:Jres; mai s ccttc ap¡lli
cation, c~mmc béaucoup d'autres très-bonnes, cst restéc à · 
l'état dc proposition. Il cstfacile, cependant,de com¡H·endt·c 
qu'un foyer de lumièrc aussi puissant sèrait bicn au trement 
visible et s'apercevrait de bcaucoup plus loin que la faiblc 
lumière fournic par unc lampe à huile, dont l'cntt·eticn cst 
prcsque aussi chcr que le serait J'éclairugc élcctt·iquc. On a 
prétcndn que, pour quo la luroièrc put êtt•c projetéc en 
quuntité sufGsantc par les lentilles dc pharc, il fallnit que 
son foycr présentàt un certain développcmcnt, dévcloppe
mentquc ne pouvait fournir un foyer dcJumièrc élcctl'iquc, 
puisque cèlui-ci était réduit à un point; je n'opposcL·ai pas 
dc raison lhéorique à cet argument, roais jc fcl'l,li simplement 
obscrvèr que i\1. Archercau a longtcmps C\périmcnté la 
lumièl'C 61cctrique produitc par sou régulatcur uvce une 
lentille dc phare, et que la pt·ojection uc cctlc lumièt·c élai t 
infiniment plus forte que celle d.e tou tes Ics lampcs à huile 
réunies, eussent·cllcs formé une mècl1c dc dix ecntimètres 
dc dinmè~t·c. 
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Dons le but d'éviter, poui' les phares à feux 'intcrmittcnts, 
Je mouvemênt communiqué à la cage portant les lentilles, 
mouvcmcnt qui nécessite un mécanisme d'hm·logerie très
pnissont, M. Pelrie s'est imaginé de construire un régul[\
lcur de lumière électrique fouroissant lui-mêrnc les inter
mittcnces à des pér·iodcs réglées d'avance; malhcurcusement 
~a dcscription du méca.nisme employé dans ce but n'a pas 
élé publiée, et les renseignements qui me sont parvcnus 
nc sont pas asscz complets pour que je me hasardc à lc 
fai re. Quant au régulateur, il est lc múme que cel ui dc 
l\I. Foucault, qu'il a précédé, ainsi que nous l'avons dit au 
commenccment de ce chapitre. 

Bouées lltmineuses. -lVI. Peospet• Miller, dc nordeaux, 
dans une lettre écritc à l'Ami des Sciences, p1•étend que les 
phaecs cxistant ne sont pas suffisants pour prévcnir les 
naul'ragC's, et qu'il serait à propos d'établir, en bicn des 
points dc. la cOte oú ces phares ne sont pos établis, des 
bouées lumineuses placées sur lc point même ou e:\isle le 
danger. De cette manière, on pomTait éclairer ou signaler' 
dcpÚis la c6te, les rochers, les bancs dc sable~ les bas

fonds, etc. Cette bouée, maintenuc à ceetainc distoncc de 
la ·c6te, devrait êtL'e sur.monté'e d'un màt à l'extrémité 
duqt¡el se verrait le foyer de lumière électrique. 

<e Celtc cspèce de phare, dit M. l\"Jiílcr,fonctionnerait à la 
volonté d'un gar di en placé s ur le rivage ·po ur pl'oduit·c et 
régulariser l'Óiectricité, qui serait tt·ansmise par des fils 
submergés. 

<<La puissancc de la lumière électl'ique la rcnd préfé
rable à cell e du gaz po ur .cet te application; mai s Ics deux 
lumières empfoyées concurremment augmcnlcront la puis
sance dc l'appareil et procut·m•ont d'impor-tants avantages. 
Le gaz pourrait êtt·e allumé depuis la GOl e par l'élcctdcité.J> 

Ap7Jlioation de la lumière électrique à la péclte. - << La 
mer est inépuisoble et ses poissons aussi, dit M. Jobard . 
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Quand il n'y aurait pl us dc viandc ni de pain , la mer pour
rnit uourrir la tcn·e .... . 11 ne s'agit que de savoü· prendt·e 
lc poisson aisémcnt, promptement, abondamment.. .. . Mai s 
nos cngins de p~che sont ridicnles. .... li est lemps que 
l'élecll'icité rcmplace tous ces instruments enfantins. On 
fera desccndre au fond de l'eau un globe dc vcn·c épais, 
muni dc dcux charbons de lampe óloctrique, et occupant 
lc milicu d'un grnnd filet~ par deux tubulurcs, ferméc~ de 
bons bouchons, on fcea passcr deux fils de cuii'L'C rcvêtus 
de gutta-pcrcha, aboutissant à unç g¡'anclc pile électdquc 
installée sur u ne barque. On ferme lc courant; un e ~umière 
brillante jailli t au fond de Ja mer; Ics poissons accourcnt 
dc plus d'un quart de licue; on les voit évol uer commc des 
aloucttcs autour dc cetle lumière magiquc; on les compte, 
et , quand ta chargc est suffisante, on donne le signa! dc 
t'cic' er ; les barques sc rappeochcnt et ramèncnt u nc pèche 

-waimcnt mh·aculeusc .... . li n'cst pas mêmc bcsoin d'un 
globc; i! suffit de dcux pointcs dc charbon exciLécs pal' la 
pilc .. .. . >> 

« Nous sommes désolés, dit maintenant M. l'abbé Moi
gno, d'avoir à apprendre à lliM. Scipion .Dumoulin et 
Jobaril qu'ils sont volés, ou, mieux, qu'ils nousout volés. It 
y a plus de dom: ans que nous avons conçu et que nous 
avons exécuté léur idée, mais non pas, cet·tcs, Iem· póche 
miraculeusc. A la demande d'un nabab anglo- feançais, 
lVI. IIoppe, nous avons fait coostruire par l\I. Juies Duboscq 
lc granel globc foycr de. lumière électriquc, et nous l'avons 
cxpcrimenté SUI' lc Iac d'Enghien, un beau soir d'ólé. J~cs 

eaux étaicnt parfaitemcnt éclaitées; mais, circons(ancc 
tt·ès-aggravantc, au licu de venir ,·ers la lumière, commc 
cela aurail cu licu vcut-t!tt'e si Ja lampe électriquc a1 ai l 
brillé en dchot·s eL au-dcssus de l'eau, les poissons eil'ra) es 
s'cnfuyaicnt; pas un n'a montré Sí! queuc, dc sot·{c que l'ap
parcil n'a pas pu scni1· à sà dcstinalion; nous lc tenons à 
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la clisposition des amateurs. Nous songions mêmc alotS, 
non pas sculement à la pêche, mais à Ja chassc mieaculeuse. 
M .lloppe était Jas de massacrer à coups de f usi! les rnilliers 
dc faisans de ses parcs anglais; la vue du sang lc dégoutait. 
Nous lui proposàmes d?installer, sur un tilbul'y dc chasse, 
une pilc et un globe de lumière électrique; 'dc conduire ce 
·char tour à tour au pied des arbres ou les faisans per
chaient ; éblouis par cette lumièt·e , coqs et poules se 
seraient précipités sur le char : M. Hoppe, avec ses valets, 
les auraient étoulfés entre leurs bras. » 

Application de la lum~ère électrique à l'éclairage des 
galèries de mines. - Plusieurs savants, et, enh·e autres, 
i\Il\L de la Rive, Boussingault et Louyct, ont rcvcndiqué 
l'iuée premièl'e de r application de la lumière électl'iquc 
aux travaux des mines. Ce qui parait certain, c'est que si 
ccttc idéc apparticnt à l\I. Louyet, comme cela me semble 
prouvé, l'applicatiort n'en a été fai te qu'en 18~5, p¡¡¡· 
M. Boussingault. 

Tout lc monde sait le danger que courent les mineurs, 
lorsqu'un jet de gaz hydrogène, venant à se l'aire jom· à ll'a
vers les ~::.ouches de terre,' rencontre la. flamme des dilfé
rcntes tampes qúi éèlairent les galeries de mines. Une 
détonation elfrayante se fait entendre, e't toute la galerie 
cst mise en feu. Ces.funestes accidents sont connus sous lc 
nom dc f eu grisou . Or, la lumière électrique pouvant se 
pt•oduit·c. sans ren?uvellement d'air, puisqu'cllc peut se 
manifestcr même dans le vide, on comprcnd qu' il suffira 
dc renfcrmer chaque foyer lumineux avec un régulatcur 
dans des .globcs hel'métiquementt fermés, que l'on placera 
dans les dilférentes galet·ies ou sont les travailleurs. Toute
fois, il faudra que le vide soit fait dans ces globcs, car 
la chaleur, en dilatant l'air qui s'y trouvcrait renfcrmé, 
pOUITait Ics fail'e ccl.ater. Dès IOt'S, il n'y a plus à Cl'aindrc 
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lc moindt·c uangcr, puisque ces foyers lumineux sout alors 
complétement séparés de l'air e!térieur. 

Application de la lumière élect1·ique aux travaux sous
marins.- Depuis que les cloches à plongeurs, et différents 
autres appareils propres à entretenir Ül respiration sous 
l'eau, ont permís dc travailler au fond de la mer, plusieurs 
genres de travaux hydrauliques et de nombreux sauve
tages de na vires naufragés on t. pu être exécutés avcc faci. 
lité. Quand la profondem· d'eau à laquelle on doit s'en
foncer n'est pas eonsiòérable, la lumière du jour pe ut 
aisémcnt traverser la couche liquide et éclairer suffisam
ment les travailleurs; mai s, à u ne certa i ne profondcur, I e 
jour manque, et les cxplorations sous-mm·ines, qui doivent 
toujours précéder les travaux, devienncnt impossibles. Sans 
do u te, en adaptant·à u ne Jantcrne des apparcils po ur renou
veler l'air, on pout-rait entretenir une lumièrc commc on 
entl'etient la respiration des bommes; mais cela nécessite 
unc pompe supplémcntaü·e et tout un système pnrticulier 
pourempêcher le com·ant d'ah· d'étcindre la lumière. Arec 
la lumière élcctrique, le prohlème peut (}tt·c résolu de Ja 
manièrc la plus simple, et l'étenduc dc l'cspace éclairé est 
bcaucoup plus considérable. On peut, poui' cela, employer 
lc systèmc dc globe à régulateur, dont nous avons parlé 
précédemmen t, ou un régulatem particulier pour fournir 
dircctemcnt la lumièrc à travers l'eau. Cepcndant, comme 
la lumièrc produite dans ce dernier cas cst beaucoup plus 
difficilc à gouverner que daris le vide, le premiel' moycn 
est bien préférable. 

Application de la lumière électrique aux 1·eproductions 
7Jlwtographiques. - Pour les photographies à ell'ets éner
giques et combinés, la lumière éleclriquc a pu êlre d'un 
grand secours et suppléer avec avantagc au soleil. Ce moycn 
a été employé par plusicurs photographes, et il a toujours 
admit•ablement réussi. .. M. ,J. J?uboscq cst mêtllC pan·cuu it 
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reproduirc en photogt·aphie, avec l'aide de son régulalcur 
et de sc~ apparcils photo-électl'iques, des objcts microsco
piq\:Ies dc tt'ès-petites dimensions, et quelqucs-unes des 
images fournies par des elfèts de polm·isation. Ce systèmc 
dc reproduction a pu être d'un grand secours poul' les 
ouvrages d'histoire naturelle qui ont été réccmment publiés 
pm· dilférents savants. 

Si, comme l'affirme lc journal (~f the Society of Mts dc 
Londres, M. Tbompson de Weymoutll a pu obtcnit· unc 
image fidèlc du fo nd de la mer par des procédés pbotogra
phiques, à unc ptofondeur de six mètees, on comprendra 
de quellc importancc pourra être lc système d'éclairage 
électriquc, r:ombiné à ce nouveau procédé, pour fournir 
unc lopogeaphie exacte du fond de la mer. 

Voici, du reste, comment M. Thompson a disposé son 
expérience : Il plaça la chambre noire dans une boite à 
plaques de verre à Jaquelle était adapté un volet mobilc 
facile à enlcver lorsque la boite aurait attcint lc fond. 
Cctte chambre, dont le foyer avait été réglé à tcrrc pour 
des. objets sur le premier plan, à environ uix mètres ou 
toutc autrc distance convenable, f!lt descenduc d'un batcau 
au fond de Ja mer, emportant avec ellc la plaque de collo
dion préparée par la méthoM ot·dinaire; lol'squc la bo!Le 
t'ut arrivée au fond, on cóleva le volcl au moyen d'unè 
corde, et la plague resta exposée pendant envit•on dix mi
nutes. Qn remonta alors la hoitc dans !e batcau, et l'on 
dé.veloppa l'image comme à l'ordinaiee; c'est ainsi qu'on 
prit une vuc des roches et des herbes qui sont au fond dc 
la baic de Weymouth. 

L'expé~·ience précédente n'ayant été faite qu'à une petite 
profondm:¡.t·, n·a pas exigé l'interveotion de la lumièrc élec
trique; mais il n'en aurait pas été de mémc si l'épaisseur 
de la·couche liquide eut été beaucoup plus grandc, dc. sortc 
que l'on peut considérer la lumière éleCLt'iquc comrnc lc 
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complément indispensable de cette nouvelle et ingénieuse 
invention. 

Pour comprendre toute la portée de cettc application, il 
nous sufüra de dire que, par les données qu'clle est suscep
tible de fouroir, tous les travaux bydrauliques peuvent 
être combinés directement par les ingénieurs, comme s'ils 
devaient êtt•e exécutés à la sm·face du sol. Les ingénicurs 
pourront' même, avec la plus grande facilité, s'a.ssurcr des 
points ou ces constmctions pourront être le micut et Ie 
plus solidement établies. ' te géologue et l'alguéologue 
pourront y trouver des sujets nouveaux dignes dc leurs 
étudcs. b'nfin, on pourra savoir ce qu'il y a au fond tle cette 

· mer, encore si peu connue dans ses profondeurs. 
Application de la lmniète électrique au$ travaux de 

nuit. - Depuis quelques années, on a fréqucmrncnt appli
qué la lumière électrique aux tt·avaux dc tel'rasscment et 
de maçonoerie, pour suppléer à l'absence du soleil pcndant 
Ics jours si ·courts de l'hiver. Ce moyen a parfaitement 
réussi, et, d'après le caleu! des ingénieurs, il n'augmentait 
guèt'e que dc cinq centimes la journéc de chaquc ouvl'ier. 
Ainsi que nous l'avons dit, page 101, f er ;rol., ce système 
d'éclairage a élé employé à Paris pour les travaux du nou
veau Louvec, pour ceux du pont Notre-Dame, pour lc 
déblaiement des docks Napoléon, enfin pour leS travam-: 
faits au Palais de l'Industrie au moment dc la distribulion 
des récompcnscs pour l'exposit.ion de 1855. Ce dernil:lr 
éclairagc, fait par l\1. Duboscq, a duré trcize heures consé
culivcs, et il s'cst toujours soutenu pendant co tèmps avec 
la même activité. 

Únc Iampe électrique aYait été placée à chacune des dcux 
cxtrémilés' de la nef, et chaque lampe élail misc en adi on 
par une pile formée de cent éléments de Bunsen. La pre-' 
mière de ces Iampes a marché de cinq heures à dix hcut·cs 
et demie qu soir; Ja seconde~ de dix heures et demie à trois 

( 



l' 
I 

l ' 

280 i.muf:HÉ ELECTI\ tQUE. 

hem•cs du matin, et de trois à six heures. On a cnsuite 
réuni les dcux lampes, pour les faire fonctionnct• ensemblc 
en envoyant parallèJcment leurs rayons. • 

Lorsquc lc jour parut, la lumière était encorc dans toutc 
sou intcnsité. Il est à regretter qu'on n'ui t pas prolongé 
davantagc cncore la marche des deux apparcils, afin de 
constatci' par cxpéricnce I e· temps pen dant lequcl ils pour
raicnL fonctionner sans atfaiblissement de lumière .. Toute
fois l' intcrva llc dè treize heUl'es,' pendant lcqucl la lampc 
élcctdquc de M. Dubo$cq a éclairé sans intert•uption, est 
lc plus Jong que l'on ait encorc obtenu dcpuis que la 
Jumièrc élcctrique- cst mise- à coutribution po ur les Lt'avaux 
dc nui t. 

cc Cc résull¿lt cst d'autant plus satisfaisant, di tM. Fjguier, 
que, clans l'cxpériencc que nous vcnon!i de rapportm·, l'ap
p(ll·c·il éclait·ant était placé à une distancc de 260 mètres tle 
la pile volta1·que, condit~on qui ne peut êtt·e que défavo
rable. 11 n'est résulté de cet éloignement auc'un change
ment dans l'intensité de la lumière, ce qui fai t cspérer que 
l'on pourrait porter plus loin encore la distance entre la 
pi!e et Ics charbo'ns éclairants . » 

1\I. Duboscq a fait usage d'un artifice fort simple pom· 
prolonget· le temps dc l'expérience. Comnie les charbons 
finissent par s'u ser et par disparaitre en enticr au bo ut d'un 
aertain temps, il disposè .de'ux apparcils sur lc m~me fil. 
Quand les charbons du premier apparcil sont usés, on fait 

. passer Je com·ant de celui-ci dans l'aull'C, au moycn d'un 
commutatcur, et on rcplace des charbons neufs à la place 
des charbons usés, sans qu'il y ait pour cela interruption 
daus l'éclairage. 
· Application de la lumière électrique aux 1·eprésentations 
thédtrales et aux.fé/r's publique.s. - Ce genre d'application 
cst unc des premières qu'on ait. faites dc la lumièrc élcc
triquc. Depuis Ics représentations de/ a Lampe merveilleuse 
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jusqu'à celles du 'Prophète, de ta. Filleule des Pées, du Co7·
saire, des Eifes, etc., et~:., nous avons tous pn voir la patt 
remaequable que l'ar·t du décorateur a su en tirer. Les 
clairs rle lune surtout sont toujours mer.veilleusement 
rendus. 

Si la lumièrc électrique a pu produire de met·veilleux 
effets au théiltre, ii n'en est pas de même de l'applic~tion 
qu'on a voulu en faire à l'éclairage des bals et des fêtes. 
Un bai aiosi éclairé a été donné, il y a longlemps, au Jar
din-d'IJiver, et l'effet en a ét.é complélement manqué . 
.L'éclat trop éblouissant de cctte lumière, .Ja lueur blafardc 
et blcuàtrc qui l'accompagne et qui n'est pas à l'avantage 
des objcts éclairés, suetout quand ces objcts sonL dc joliès 
fcmmcs, feront touj ours repousser· ce système d'éclairage, 
quand bien mómc son prix de revicnt ne dépasscrnit pas 
celui de la lumièrc des bougies. Ainsi, si l'on rèut employer 
la lumièt·e élcctrique daus les fêtes, il faut qu'elle n' intcr
vienne que comme effet de tableau, par exemple en la fai
sant apparaitre sous de beatu ombrages et au milieu des 

~ flcurs. Alors, elle produït un effet véri tablement fantas
tiquc. 

n. 

APPLICATlONS DES EFFETS CALOR1FJQUES DB L' ÉLECTlHCITÉ. 

· I 11jlammation des mines. - Les nombreux accidents 
dont sont malheureusement si souvent accompagnées Ics 
explosions des mines quand on les falt partit· par les procé
dés ordi naires, ont fait rechercher depuis Iongtcmps un 
système d'inflammalion à distancc , moins dangcrcux et en 
même temps plus sur . Ces accidents peuvent provenir dc 
tt•ois causes : 1" du détaut dc so in des ouvriers qui , malgl'é 
les or·drcs qu'on lcut· donnc: bouncnt sourent Ics mines 
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avec des leviers en fer; 2• de la prompte inUammation de 
la fusée qui ne leur laisse pas le temps suffisant pour s'éloi
gner; 3• du retard trop considérable appoeté à l'inllamma
tion de cette fusée. De ce~ trois causes, la dernière est celle 
gui amène le plus d'accidents; car, comme on fait en géné
ral partir plusieurs mines à la faiS'; on ne peut guère savoir 
à un instant donné si ellesont toutes fait explosion, etil 
peut at•river qu'une ou pltisieurs d'entee el)es se trouvent 
en retard. Dans ce cas, 'Jes oilvriers qui ont abandonné leur 
abri pour reprendre leur travail, se trouvent considérable
meht exposés. La ·solution du problème de l'inllammation 
des mines doit done être telle que le moyen employé pour 
les f aire partit· à distance ( 500 mètres envit·on ), n'entratoe 
-pas avec lui une cause secondaire d'inflammation. 

On a bicn, à diverses reprises, cherché le moyen d'appli
quer à cet usage l'action caloriquc des courants électriques; 
car on sait qu'un fil très-fin de fet' ou de plaline réunissant 
les deux brancbes d'un cireuit de gi·osse section, rougit et 
mómc se brüle sous l'~nfluence du conrant. l\taiS jl faut, · 
pour obtenir ce résultat, de gros conducteurs et une pilc 
excessivement puissante; or, un pareil procédé, outre la 
'dépense qu'il occasionnerait, serait da ns la plupint des cas 
d'une application si dillicile, surtout put' l'impossibilité de 
ramifiel' Je courant) qu'on serait en droit de préfl~rcr les 
ancicns moyens, sans doute plus dangercux, mais bcaucoup 
plus expéditifs . 

Heureusement les progrès de la physique dans ces dcr
nie~·s temps, et l'ingénieuse machine de Ruhmkortr, out 
pex:mis de résoudre le problème à la satisfaction dc tous les 
intérêts '. 

Nous avons d'abord pa"rlé des avantages·que préscntcrait 
un système d'inflammation à distancc, au point de vuc des 

1. Voito, pour l'hlstorique de celin question, les Applico/io,¡s now·elleoo · 
de.la .~cience à l' industrie etaux ar{$, de M. Ffguicr . 
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accidents> parec que les corisidérations humauitaiJ'CS doi
vent 1Jasscr avant tout~s les au.tres; mais sous le rapport 
des résultats matériels que l'on peut obtenir, ces avantages 
son.t incalculables; on pou.rra en joge1' quand nous aurons 
exposé la manière dont les mines doivent 6trc construites> 
pour qn'cllesproduisent le plus d'effetpossible. Mais, disons 

· le tou.t ~'abord > l'art des mines, tel qu'il est prat i qué géné
·ralomént par les ingénieurs., est dans un tel état d'enfance 
qu'on pcut affit·mcr sans trop s'avancer que malgré les pl'O
grès des sciences il n'cst pas plus avancé qu' il y a un ~èclc. 
A quoi faut-il attt·ibu.er ce peu de progrès clans un art qui 
intéressc à tant dc Litres non-seulement les travam. dc ter- · 
rasscmcnt mai s encore les travaux militaires? ... à plusieurs 
causes, d'abordau peu d'encouragement que trouvent par
ticulièremcnt en France les inventeurs; en second lieu , à 
l'csprit de routine qui règne dans la plupart des administt·a
tions, et qui s'oppose toujours aux innovations; en troi
sièmc licu, à l'OJ'ganisation même des scrvices, qui fait 
qu'une innovation, pour ~tre admise> est obligéc de passer 
par unc 11lière administrative ou des commissions dont la 
plupart des membres ne cot'nprennent pas ou ont oublié ce 
dont il s'agit, cnfin à l'amour-propre dc bcaucoup d'ingé
Ilicut'S qui rejcttcnt à première vuc tout cc qui n'émanc 
pas de leur confréric. Sans doute toute invention nouvcllo 
n'est pas bonne à êtrc mise en essai, mais qu.and cette 
invcntion a éLé sanctionnée par l'expéricncc, qu'a-t~on à 
objector? Eh bicn , quelquc bonne que soit unc invention, 
quclques avantagcs qu'elle fournisse> il faut en France des 
années avant qu'on l'adopte, et encorc faut-il la plupart 
du tcmlJs qu'elle ait été sanctionnée à l'élrangct·. C'esL 
ainsi que la plupart des grandes décomet·tes modcmcs, 
telles que l'application de la vapeur comme force moteicc, 
la télégraphic électrique, l'éclairagc au gaz> etc., bien que 
d'invcnt.ion fl'ançaise n'ont été appliquées en france quo 
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quand I'Anglcteeee et I'Amél'ique lcur oñt accoJ·dé lcut' 
bl'evet de viabilité. C'est réellèment honteux. 1\·Iais quit
tons ces diatribes pour nous occuper de la qucstion que 
nous traitons. 

Je disais que l'art des mines n'est pas plus avancé en ce 
moment en France, entre les mai ns des ingénieurs, qu'il y 
a cent ans. Je n'en veux pour exemple que Ics travaux 
exécutés jusq1,1'en 185!~ à Cherbourg. Dans ce port, on 
creu sc de puis quinze ans ÇJU mili eu· du roc v_if un bassfn dc 
près .P'un kilomètre de longuem• sur une profondcur dc 
vingt mètJ·cs; et po ur enlever ces masses énormes de ro-

. cher, on n'avait trouvé rien de mieux que d'employcr dc 
petites mines faites au burin, comme s'i! ne s'agissait que 
dc faire un trou dans un rocher ou de percer uno galcric 
pom· unc J'oute. Qu'en est-il résulté? qu'on a dépcnsé bicn 
du temps, bien de la poudt•e et bien de l'argent pour arri
ver à un très-mince résultat. Le gouvernement actue I, 
ennuyé de voir que ces travam: n'avançaient pas davantagel 
a voulu s'assurer si l'intérêt pal'ticulier ne ferait pas mieux 
que l'intél'Ct olliciel, et a mis ces travaux en adjudication. 
Deux entrepecneurs qui avaient déjà fait leurs preuves à 
Mm·seille et à Alger, . MM. Dussaud et Rabattu, sc sont, 
chm·gés de l'entreprise, et, nous 'devons le dil'e, i ls ont réussi 

. au deià dc toute espérance. Ainsi s'est confirméc la prévi
sion du gouvernement. 

Pour obtenir les brillants résultats auxquels ils sont arri
vés, í\I.M. Dussaud et Rabattu ont du abandonncr complé
tcment le système de mines employé jusque-là par les ingó
nieurs; car ils avaient pensé avec raison que ce n'étaicnt 
pas de petites mines, contenant un ou deux kilogr.ammes 
de poudre, qui pal'viendraient à ébranler suffisamment le 
rocher pom le rendre exploitable, mais bien des mines 
monstres, contenant plusieurs milliers de poudrc, et enllam
móes au mêmc moment. 
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Une mzne monstre, telle que celles que ces messieurs 

avaient déjà employées à Alger, se compose ordinairement 
de deux Ghambres carrées de la conlenance de a à l~ mètres 
eubcs, creusées à environ 12 mètres au-dessous de la sor
race du rochcr, et que l'on remplit de pondre. Pour opérer 
ec creusemcnt, MM. Dussaud et Habattu ouvt•eotd'abot•d un 
puits AB, fig.12, pl. IV, de 12 mètres de profondeur, puis ils 
font paetir du fond dè ce puits deux galeries horizontales 
BG, BD, d'environ 1111 50 de hauteu'l', sur 5 mètres dc lon
gueur, et c'est à l'extrémité de ces galeries qu'ils creusent 
les charnbres dont il a été question. La pondre n'est pas 
déversée directement dans ces chambres; cal', dans I e long 
travail. du bourTagc dc ces mines, elle ¡¡ourrait devenir 
humide et rester sans effet. C'est dans de grands sacs en 
gutta-percha, hermétiquement fermés, qu'elle est déposéc 
avcc la fusée d'explosion. Quand ce travail est fait, que les 
fusées sont attachécs aux saucissoos, on maçonne solide
mcnt à picrre et à pllltre les galeries, et on remplit dc terrc 
lc puils de descente : en sorte que les mines ne sont plus 
en rapport avec l'e:>.tél'ieur que par les saucissons remplis 
òe p~udre, qui ont été eux-mêmes noyés da ns la maçonne
rie. Ces saucissons communiquent à la sur·facc du sol avcc 
des lra!nécs dc poudr·e qui pm·tent des différentes mines et 
aboutisscnt à un centre commun, ou se tl'ouvc une mèche 
d'amadou. C'est en allumant cette mèche qu'on met le feu 
à ecs mines. 

Ce système, bien que très-ingénieusement combiné, 
puisquc Ja poussée de la pondre ne pouvait s'opérer qu'cn 
soulcvant la masse de rocber au-dessus de chaquc minê, 
n'a pas donné dans l'origine des résultats aussi satisfaisants 
qu'on était en droit de l'espérer, précisément à cause du 
mode d'inflammatioo de la mine. On sait, en effet, d'après 
les cxpéricnccs du général Morin, expérienccs d'ailleurs 
cnnucs dc bcancoup dc chasscues , que, dans un tube 
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rcmpli do poudi·c et faiblcmcnt bourrê, tou te la tJoucfrc KJC 

brille -pas; dc sor'te qu'il peut arri ver que Ja pondre, en
flammée à In partie inféricurc du tubc, nc transmettc pas 
l'inflanimatioo à la partie inférieurc. Or, c'cst pr~cisémcnt 
cc qui at·rivait souvent dans Ics saucissons dc 12 mètros em
ployés po ur mcttre lc feu aux mines monstres dc l\11\i. Dus
saud et Rabattu. D'un autre còté,. la poudrc nc ¡n·cnant pas 
feu avcc une cgale prornptitude, les différcntes mines qui 
auraicnt du s'cnflammcr en mcmc temps ne parlaicnt 
jamais régulièrcment, et dès !ors lout l'cll'ct avauti.tgeux de 
ces espèces de volcans, dont les ébranlements individuels 
sc fussent pi'ótés un mutuel secours, était plus que problé
matique. 

En se report¡¡,pt aux articles que j'avais -publiés depuis 
plusicurs années, dans les journaux dc la localité, sur l'im
portance de l'cmploi de l'élect¡·icité pour l'inllammation 
des mines, l\Il\I. l)ussaud et Rabattu vieent immédialement 
que toute la réussite de leur syslèmc d'e:xploitation par 
grandcs mines dépendait cornplétement de l'a-pplication des 
moyens électriques, et vinrent rne pl'iet· de lcur organiser 
un système d'explosion électl'ique de facile mat)ipulation, 
et surtout dont l6s cffets fusscnt immanquablcs. Pour peu 
qu'on réOéchisse que ces rni.nes, qu'on fait généra]cment 
partir au nombre de six ou huit à la fois, revienncnt à près 
de 15,000 francs; que de Iem: bonne ou mauvaisc réussite 
peut résultcr la perte dc cette sommc, ou un bénéfice con
sidérablc, on -pourra comprendre que la question écono
mique n'était que secondairc pour cu:x. Je m'empressai dc 
s~tisfaire à leur demande, et nous -pumes fait•c les premlers 
essa is I e 1 er septembre de l'annéc 1851~. Les résúllats en 
ont élé merrcilleux, et ont dépassé tout cc que l'on pou
vait attendre. Plus dc 50,000 rnètt·cs cubes dc rochcrs ont 
été détachés d'un seu! coup, et les six mines cmployécs à 
cet elTet n'ont fourni qu'une seule détouation. 
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Jlour Ics mines monstres, l'emploi de l'électricité commc 
moyen d'inflammntion présente done à la fois : séeurité 
pour Ics ouvriers,, súreté pour Fopération, augmentation 
dc force ou d'efTet mécanique de la part de la poudre (dO. 
à la simultanéilé d'c;\plosion ), que 11M. Dussaud et Rabatlu 
ont cstimé à ·l f6, économ·ie de 60 pour 100 dans lc pr·océdé 
d'inflammation lui-mome. 

llour· les petites mines, les avantages du système élec
triquc sont rnoins ccrta!ns, surtout quand elles sont asscz 
éloignées Ics unes des autres pour que l'instanlanéité de 
l'cxplosion nc lcur soit ·pas profitabl e. Les fusécs d'cxplo
sion rcvicnneot en efl'et à 50 centimcs, et sont, par consé
qucnt, bcaucoup plus chères que les fusées ordinaircs. J)e 
plus, les fils conductcurs peuveñt être facilcmcot détériorés 
par les éclats dc pierre, qui sont plus nombreux avcc ces 
so1'tcs dc mines qu'avcc les gnmdes. On nc pcut done, dans 
cc cas, invoqucr l'imporlancc du procédé élcctt·iquc que 
sous le rapport dc la sécurité des ouvriers. i\Iais ccttc con
sidération doit être suffisante pour qu'on renoncc définiti
vement am. ancicns procédés. 

Après avoir ainsi démontré l'importance de l'emploi des 
moyons élcctl'iques pour l'inflummation des mines, il nous 
reste à fairc èonnaltl'C qucls sont ces moycns. 

Depuis longtemps, les cfTcts de l'inllammntion dc la 
pondre par l'étinccllc électrique sont connus, et , au prc
micr 'abord, l'ien nc semble plus facile que d'obtenir l'cx
plosion ò.cs fusécs de mines, à l'aide de l'apparcil dc Ruhm
korfT, qui a, sur les machines éledriqucs, les immenses 
avantagcs de fou !'llir des élin<5elles par tous Ics temps, qu 'il 
fnssc sec ou qu'il fassc húmide, et d'cxct·cct· commc nous 
I e suvo11s , ses elf ets à de grandcs distanccs. llourlout lc 
problèmc cst infiniment plus com plexe, et, pow· lc résoudre 
d'une manière upplicoblc dons la prtltique, bicn des cssais 
ont dü êll'C L<•ntés. 
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. Un des obstacles qui se sont d'abord présentés, a ét6 
l'inertic cal'òrifique de l'étincelle d'induction échangée à 
travers des corps mauvais oonducteurs, inertié qui fait que 
l'on peut obtenir des étincelles d'induction à travers la 
poudre, sans que celle-ci s'enflamme1 si on interpose dans 
lc circuit une ·certaine résistance, par exemple si on ren'd 
l'étin~ellc la plus longue possible. 11 arrivait done, .dans 
rapplication,·que, poui' une ccrtaine lon'gueur du circuit, 

. l'étincelle, bien 'qu'étant très-courte, ñe faisait pas partir 
· la mine, parce que la long11eur du circuit t>.epr~senlait une 

résistance trop forte. On a done du chercher un moyen 
sccondaire qui put faciliter l'action calorifique, et Je hasard 

. en cela, il faut lc dire, est venu au-devant de Ja théoric, en 
mettant entre les mai ns de l\l. Ruhmkorff les fusées da Sta
tcham, dont on ne s'exiJliquait pas encOI'C l'action . 

La découverte dc ces fusées cst ellc-mème duc à unc 
circonstance accidentelle, qui s'est présentée dans Ics expé
riences faites à Londres, !ors de l'essai du télégraphe sous
murin de Douvres à Calais. 

PoUT' ces expériences, le càblc sous-marin ·avail. été mis à 
l'épreuvc à une profondeur considérable dans l'cau. Quand , 
on fit J'essai des fils; !e constructeul', 1\f. Stàteham, amené 
à un examen minutieux de toui le. cí\ble ¡)ar une solution 
de continuité, qu'il avait cónstatée dans l'un des fils_, aper
çut, à son grand étonnèment, des étincollcs passcr au tra
vcrs de l'enveloppe de gutta-percha, et sc succédcr avec 
une grandc rapidité. Ce phénomène était un fait nouveau 
pom· Ja science, car jusque-là on n'avait pas eu d'exemple 
d'étinccllcs échangées à distance, ou du moins sans fl'ic
tion de la part d;un conducteur de cou¡·anl voltaïque. 
Après avoir examiné avec soin les diverses cil'constill1ces 
da ns !esquelles le phénomèñe s'était produït, il Cl'Ut recon
nattre que c'élait à la légè1:e emp1·eintc dp m de cuivrc sm' 
'Ja gutta- perrha vu lcaninóe ( sovj1·ée), empre inle conslituée 
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par une couche dc sulfure de cuivrc, que lc coU1·ant élec. 
trique devait en grande partie son efi'et statique, car les 
étincelles suivaient toujour.s cette empreinte. Il conçut dès 
!ors l'idée dc construire sur cc principe des fusécs pour les 
mines. 

Jl ne put cependant atteindre complétemcnt ce but, car 
l'un des éléments essentiels à la production des étincelles 
qu'il avait observées n'avait pas encorc été décòuvcrt. li 
était rescrvé à !faraday d'expliquer, lJ.UClques années plus 
tm·d, !e phénomèM '. 

Bien que le système d'intlammation électrique de l\1. Sta
teham n'ait pas eu beaucoup d'applicat.ions, ses fusécs 
tombées entre les mains de l\1. Ruhmkorl1' produisirent 
l'elfet que ce physicien en atteodait pour !e cout·aot dc son 
apparcil ; et par cet intcrmédiait·c il put pt·ovoquct· l' iuflam
mation dc la pondre dans· toutcs les conditions possibles. 

Les fusées de Stateham sont très-facilcs à confcctionnct· : 
, •Jn prcnd deux bo uts de fil de cuir re rougc rccouvcrt~ 
de gutta-pct·cha ordinaire; on dégarnit de gutta-pet·cha 

'!curs extrémités; on les entorti11e , commc on !e voit 
fig. 13, pl. IV, et on recourbe les bouts des fils métalliqucs, 
de manièt·c à entt•et' da ns un e envcloppe AB dc gutta-pcr
cha vulcaniséc, que l'on a coupée et enlevée de dcssus un 
fil dc cuivre qui en avait été depuis longtcmps recouvcrt. 
On pratique sur cette enveloppe uoc échancruee AB, et 
après avoir maintcnu à deux ou teois millimètrcs l'unc de 
l'antre Ics cxtrémités des fils de cuivt·c, on en t•ccouvre 
les pointcs de fulminatc de mer cure, al1n dc rendt·e l'in-

1. Ce phénomène, conune nous l'avons dit p. l 51, 1cr v., doit ètre attrilmé 
à UUC1'éacl ionslafique, échangée entre l'ólectricité du conrant rt l'élcctri
cilé, décomposée par in<luction latérale , du conducteur !iq ui de da ns ' 
lcquel était plongé !e càble. Je dois fair·e observer que, di•s l'annéc J 85!!, 
j'avais prósenté Wl mómoire à l'Institut, sur ces sortcs de réaclirms par 
lcsquellcs j'avais expliquó ht production des cow·ants d'incluction dans 
la mach inc dc 1\IM. Breton frrres. 
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flammation de la poudre plus aisée. On remplit l'échan
crurc dc poudrc et on envcloppe le tout avec un bout dc 
tuyau dc caoutchouc CD, ou clans une cartouche rcmplie 
dc pondre. 

Lc rólc de la gutta-percha vulcanisée, dans la facilité 
qu'cllc dormc à l'électeicité de produiee des cffets caloei
fiqucs, peut teouver son explication dans Ics cxpéricnccs 
sur les étincéllcs d'induction échangées au travcrs des coeps 
de conductibilité secondairc, dont nous avons padé pa ge 388, 
1•• vol., et dcsqucllcs il résulte qu'un cor ps de conducti
bilité secondairc interposé entre les élcctricités dévclop
pées des deux' cótés d'une solntion dc continuité dans un 
courant d' induction, facilite la décharge, et par cela mame 
entre facilcmcnt en ignition. Dans les fusées Stateham, 
e' est le sulfure de cuivre qui est précisément ce conduclcur 
sccondaire. 

Qua nd on a préparé une fusée commc nous l'avons expli
qué plus haut , il ne faut pas oublier dc l'cssaycr et de 
'eéglcr en conséquencc l'étendue de la solution de conti
uuité. 11 pcut sc faire en effet que tout en appartenant à la' 
mòmc enveloppc d'un fil de cuivre, la galnc dc guLta-per
cha vulcanisée, dont on munit la fusée, 'soit plus ou rnoins 
imprégt\ée de sulfure·de cuivre; or, si lc sulfure dc cuivrc 
cst en twp gl'lmde quantité, il devient trep bon conductcur 
et cmpóche l'étincelle de se produir·e. Si, au contraire, il 
n'cst })as en asscz geandc quantité, il nc facilite pas suffi
sarnmcnt la décharge. ll est facile, du reste, dè voir quand 
l'étincellc atlcint son maximum d'intensité. 

Les peemier·s essais en granel de l'application dc l'appa
rcil d'induct.ion de Ruhmkorff aux mines, ont été fai ts en 

· 1853 par le colonel espagnol Verdu, clans Ics atcliet·s dc 
l\1. Het•kmann, fauricaut dc fil recouvct·t dc guttu-pet·cha, 
à lo Yillette, près Paris. On a cxpérimcnté successivcment) 
sut• une lorigucur dc fil dc ll-OO rnètrcs, dc 600, 1 ,000, t,.,soo, 
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5,000, 6,400, 7 ,600, 25,000, 26,000, et I e succès a toujours 
été complet, soit avee un circuit composé de deux ms, 
soiL en faisant entrer la terre dans le circuit. L'on n'avait 
employé, pour cela, que deux élémcnts dc Bunsen (moyen 
modèle). 

Ces expériences furent suivies de plusieurs autres, ayant 
pour bnt de remplacer Ja pile par Ja machine de Clarke, 
tout en conservant l'appareil índucteur de Ruhmkorff. Elles 
ont toutes également réussi à des distances de 41~0, 1,000, 
-1,800, 5,600 mètres. On ne put expérimentcr au deià, mais 
tout porte à croire que l'expérience aurait pu réussit· à une 
distal1cc bcaucoup plus grande. Ai ns i les courants d'inducLion 
dc là machinc de Clarke peuvent, clans cette application, 
rcmplacet• Ics courants voltaïques, et c'est un g¡•and avan
tage dans un grand nombre de cas. 

'Depuis ces cxpériences, qui semblaient faire entt··evoir 
clans un avcnil' prochain la solution complètc du problème 
de l'cxplosion des mines, physiciens, officiers dc génie et 
constructeurs se sont mis à l'reuvrc pour lc perfcctioune
mcnL du procédé, et il cst résulté de tous leues travaux 
un cnscmble de sysLèmes qui fournit, dès aujourd'hui, les 
moycns d'appliquer l'électricité aux mines clans les difl'é
rents cas qui peuvent se présenter. 

Système de 111. Savare. - Dans leurs premières cxpé
rienccs~ MM. il.uhmkorff et Verdu avaicnt cherehé à ople
nir J'innammation simultanée de plusicurs fusécs en les 
interposant sur lc mOmc circuit; ils peusaient avcc raison, 
sans doulc, que, puisque l'étincellc électl'ique, en p<Jrcou
rant le carrcau étincclant ne se trouvait pas al'rêléc, bicn 
·qu'clle eul à traverser plusieurs centaines de solutions de 
continuilé, il devait en èt1·e de même de l'étinccllc d'induc
tion; mai s, cbose curie use! cetLe élincclle, donl Ics effels 
physiologiqucs sont plus énergiques que ceux dc la machine 
éleclriquc, clont la tension est si considérable qu'ou pcut 
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les faire jaillit' à travers la·gomme taque, la faïence, le verre 
même, dont la puissance pbysique est si énergique à petite 
distance; cette étincelle, dis-je, se Lrouve à tel point all'ai
blie par les solutwns de continuité successives, que !e ca¡
reau magique de la plus petite dimension ne peut être 
entièrement traversé par elle. C'est tout au plus si les 
petites étincelles au1.quelles elle donne naissance apparais
sent quand elles sont au nombre de 120 à 150. A~ssi n'a
t-on jamais pu réussir à faire partir avec ce système plus 
de quatre mines à la fois. 

Recounaissant cette mauvaise condition des courants 
d'induction , M. Sa vare, capi tai ne du geni e français , a 
cberché à conceotrer l'action du courant au lieu de la diví-' 
ser, et pour cela, il a rendu impossible sa transmission par 

· les fusées, Üne fois celles-ei parties. Pour arriver à ce 
résultat, M. Savarc établit toutes ses fusées sur des déri
vations d'un circuit principal et les construït de manière 
que les bouts du fil constituant la solution de continuité 
soient te1·minés par des pointes effilées d'alliage fusible (le 
métal Darcet amalgamé). Pour rendre l'inllammatiou plus 
facile, il remplace la poudre par du pyroxyle enveloppé lui
même dans unc étolfe rendue inflammable, et emploie 
comme conducteur secondaire du sulfure noir de mercure 
ou du deuto-sulfure d'étain. On cornprend dès lors ce qui 
arrive : celle des mines qui ~-st la plus rapprocbée de l'ap
pareil, ou dont la fusée présente le moins de résistance à la 
transmission du conrant, part de préfé¡·cnce aux antres; 
mais da ns cette inilammation, le métal Darcet se tro u ve 
fondu, et si la fusée est restée dans la mine, les deux extré
mités du fil sont alors trop éloignécs l'·unc de l'autre pour 
que le conrant passe au travers; c'est done une issue de 
moins au courant, et, par conséquent, uri renfoncement 
d'action électriquc pour les antres mines. 

Da ns ·Ja pratique .on peut n'employet' qu'un seu! con duc-
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teul', Jaissanl au sol le soin d'acbevel' lc circuit. On fait 
done partir d'un des póles de la machine de Ruhmkol'I.T un 
fil soigneusemcnt recouver t de gutta-percba qui circonscrit 
les différentes mines et sur }equel on greffe les bifurca
tions qui doivent aller à ces mines. Ces bifurcations sont 
attachées à l'un des bouts des fusées, tandis que l'antre 
bout de celles-ci communique au sol, par l'intermédiaire 
d'un fil quelconque , attacbé à une plaque métalliquc. Un 
pareil fil égalcment en rapport avec la terrc, part du se
cond pOie de l'appareil de Rubmkorff et com plè te lc circuit. 

Afin d'éviter Ja transmission à travers le sol unc fois que 
les fusées ont fait explosion, M. Savare introduït la pointe 

·de métal fusible et un e portion du conducte ur dérivé da ns 
un tuyau de gutta-percha qu'il sonde -sur ce conducteur de 
manière à cc que la solution de continuité et Ics e:xtrémités 
du fil métallique fusible, longues d'environ un centimèlre, 
soient dans le vide. Puis il remplit cet espace vide avec du 
pulvérin délayé dans de l'eau gommée. Il en résulte qu'au 
moment dc l'explosion, le métal fond jusqu'à un centimètre 
dc profondcur dans la gutta-percl1a, et que la communica
tion du conducteur dérivé avec le sol devient impossible. 
Avec des fusées préparées de cette manière on peut faire 
santer autant de fourneaux de mine que l'on vent. Le métal 
fusible en s'échau!fant et en fondant suffirait presque pour 
ennammer la pondre. La préparation cst d'ailleurs facile. 
On achètc le métal Darcet tout fait, on lc fond dans un 
creuset, on y mêle une certaine quantité de mercu1·e, et 
pour J'obtenil' en fil on aspire le métal fondu dans de petits 
tubes en vel'l·e. Quand i! est refroidi on Je retire des tubes, 
on le sonde aux conduc.teurs en cuivre e l l'on effile les 
poinlcs à la lime. La proportion de meJ·cme ne doit pns 
t!tre gt·anrle, car al ors !e métal serait trop cassant. 

A vec ce système, 1\I. Sa vare a pu enflammer jusqu'à dix 
mines à la fois, à 71)0 mètres de distancc. 

' 
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Système de ¡JJ. Verclu. - Depuis ses pl'cmières cxpé
rienccs avec ~I. Ruhmkorff, l\1. Verdu s'est \ivré à de nou
veaux essais en Espagne, etil s'est assuré que de toutes les 
substances explosibles, telles que la poudre blanch e, Ja 
pondre de chasse, Je fulmi-coton, le mélange de soufre et 
de chlorate de potasse qu'on pouvait introduirc dans les 
fusécs, aucune n'était à beaucoup près aussi sensible que lc 
fulminate de mercure. C'est done aux fusées Stateham 
chargécs avec du fulminate de mercure qu'il a eu recours 
pour ses expériences au polygonc du génie dc Guadalaxara, 
faitcs à une distance de 3,000 mètrcs avec un scul conduc
teur isolé et tenclu en ligne dToite. 

Avec un seul élément de Bunsen, M:. Verdu est parvenu 
à produir·e l'explosion simultanée desix fourneaux de mine 
interposés dans !e même circuit à 300 mètres de l'apparcil; 
il n'a pas été au deià de cette limite, mais il a cherché le 
moyen d'agir indirectement sur un plus grand nombre de 
mines en les distribuant par groupes de cinq et en interpo
sant chacun de ces groupes dans un circuit pal'ticulict' •. 
Voici comment on opère dans ces deux cas : supposons 

. vingt fourncaux divisés com me nous venons dc le di re, en 
groupcs de cinq, séparés les uns des antecs par unc dis
tance aussi grande qu'ou le. voudea. On fait ·eommuniquei' 
les cinq fusées de chaque groupe par un seu! fil dont l' une 
des extrémités s'enfouce dans le sol et dont l'autt·c .est près 
de I'appareil. En touchaut successivement lc p~le du con
rant induït avec chacun des quatre bouts libres que l'on 
ticnt ensemble à Ja ma in, ce qui exige à peine une secondc 
de temps, on obtient vingt explosions simultanées à des dis
tances considérables, par"exemple à 500 mètrcs. M. Ycrdu 

1. J'avais pmposé ce système avant M. Verdu et je l'avais combiné de 
mapière il n'employcr qu'un scul fil recouvert de gutt.a-peroha pour 
franchir la plus graude distance, c'est·à-dire cello.dc l'appareil aux mines. 
(Yoir mon 1'railé des Ap¡>licatior~s àe l' Éleclricité, u o vol., ¡J. 124,1 ro éd.) 
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n'a, du reste , ttouvé jusqu'à présent aucune limite à 1a 
distaoce à laquclle l'explosion peut avoir licu,. ni au nombre 
dc fourncaux, Ainsi, dans unc expérience à une distance 
dc 3,500 mètres, l'explosion simultanée des fourneaux a été 
tellc qu'il n'a pu percevoir que le bruit d'une détonation 
unique. 

L'inconvén_icnt irnmense de l'emploi du fulmioatc de mer
cure daos la pyrotechnie est présisément sa facilité d'e.xplo
sion par le eh oc; il était done à craindre que dans lc bour
rage des mines, lc choc produit n'entratna.t l'cxplosion de 
la fuséc et partant celle de la mine. J\fais .M. Verdu s'est 
assuré que ces inconvénients n'existaient pas dans !e cas en 
question , si l'on avait soin d'intt·oduire l'cxtt·émité des 
fusées dans un petit tube de gutta-percha fermé par le 
bout. Après avoir· rempli de poudre cette espècc de petite 
boite et l'avoir fermée hermétiquement, qn pcut .transporter 
Ics fusécs, les ma nier, les laisser tomber, les choquer même 
assez fortement, sans danger. La naturc un peu élastiqué 
et corroyée de Ja gutta-percha qu'on a eu soin de ramollit 
un peu au feu préserve le fuiminate de toute chance d'ac
cident. 

Système de M. T/¿. du Jlloncel. - Comme nous l'avons 
déjà dit, le problème à résoudre, pour l'explosion des 
mines monstecs par l'électricité, était moins de recher-cher 
l'économic dans les organcs électr-iques destinés à agir, que 
de fournir un système immanquable dans ses e !fets. Or, les 
systèmes précédents, bien que très-ingénieux, ne me pa
raissaicnt pas donner une garantic sufOsantc, eu égard à 
l'importance des résultats négatifs ou positifs qui pouvaient 
être la conséquence de la mauvaise ou bonne réusaite de 
ces mines. Au lleu done dc faire partir six ou huit mines 
qui composent ordinai!'ement cl1aque système de ces 
mines monstt·cs, j'ai Illicux aimé les divisor par groupcs de 
deuxJ et avoir recow's à trois ou quatre circuits. Bien plus 

'• 
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m~me, craignant, en raison du contact si intime des fils 
avcc la Lerre et le pliltrc, dans les galeries et le puits de 
desccnte, un isolement insuffisant du courant, j'ai supprimé 
la communication par le sol, et j'ai préféré employer deux 
conducteurs au li eu d'un, ce qui d'ailleurs nc m'occa
sionnait qu'une dépense très-minime, puisque l'un de ces 
fils pouvait etrc commun à tous les circuits e~ rap port avec 
les trois ou quatL·e grandes mines qui devaient partir en 
mêmc temps. 

Avcc ccttc disposition, commandéc par la prudcnce, le 
problème se réduisait pour moi à obtenir la simultanéité 
d'cxplosion à travers ces différents circuits. J'ai eu pour 
cela recours à dcux systèmes de commutateurs, d'une con
struction particulière, que nous avons représentés fig. il~ 

et 15, pl. IV. 
Lc plus simple. dc ces commutateurs, fig. 1!~, s'appli

quc dans les cas ou les mines soot peu éloignées du lieu ou 
l'on opère: il se compose d'une planche d'acajou dans 
Jaquellc sont incrustés : 1 o un cadre ab e d de caoutchouc 
durcí; 2° unc glace de verrè assez épàisse. Sur dem: des 
cOtés dc ce cadre isolant sont fi xées 8 ou 10 lames dc 
cuivre ef, gh, ij, etc., arrondies sur les carres de manière à 
présentcr unc surface légèrement convexc; et des boutons 
d'attache e, g, i, qui leur ~ont adaptés, permettent de Ics 
réuoir à des ffis faisant partie dc circuits spéciaux. Cette 
planchc est supportée sur quatre picds pointus afin d'ètrc 
solidement fixée quand on doit faire fonctionncr le mani
pulateur. 

Celui-ci consiste dans une lame flexible de cuivre AB, 
fig. 14 bis, soudée à l'extrémité d'un gros fil rccouvert de 
gutla-percha et adaptée par l'intermédiaire dc cc fil à un 
manche de bois. Comme celui-ci n'adhèrc qu'à la gu tta
pcrcha òontcst rccouvcrt Jefil, eette lame AB sc ,trouvc com
plétemcnt i.soléc et l'on cst à l'abri des commotions quand ou 

. '· 
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met ce manipulatcur en rapportavec la machioe d'iuduction. 
Pour faire fonctioonc~· cet appareil, l'ien de plus simple: 

on met les diJfércnts circuits sur Jcsqucls on a à agir en 
rapport ayec Jes lames de cuivre du commutateur et on 
attache l'extrémité libre du fil du manipulateur à celui des 
pòles de l'appareil de Ruhmkorff qui donne des étincelles à 
distance; comme les diJférents cit·cuits mis en rapport 
avec Je commutateur Je sont déjà avec le second póle de 
l'appareil d'induction par un fil spécial, il suffit de faire 
passer le manipulateur plusieurs fois dc suite à travers Ics 
lames de cuivre e f, g h, ij, pour produire les différen
tcs fermetm·es de contant nécessaires à l'explosion des 
fusées. 

Les précautions d'isolcmént que nous avons indiquécs 
pour la constmctioo du commutateur sont essentiellcs 
parec qu'avcc ces so1·tes de courants le boïs n'est pas un 
isolateur suffisant, sUJ·tout dans le cas en qucstioñ, à cause 
de l'étendue assez considéeable qu'occupcnt les poiots dc 
contact des lames de cuivre du commutateur, laquelle su(fit 
comme je l'ai démonti·é dans ma notice sur l'appareil de 
Ruhmlwrff, poUI' J'endrc le boïs conducteur. D'un autre 
cóté, l'cmploi dc la glace dc verre empêchc la trainée demi
conductricc qui accompagne toujours le frottement d'un 
métal sur le boïs et même sur lc caoutchouc durci. 

Enfin les points cl'altache du cil'cuit avec l'appareil d'in
duction ne sont pas du tout indiffércnts, car il arriverait 
souvcnt, si on attachait au póle de l'appareil qui donnc 
des étincelles à distanrc lc fi l se rendant di1'ectement anx 
fusées, que plusieurs des mines partiraicnt avant qu'on ait 
fermé Ics circuits au moyen du manipul ate~r. Dès lors on nc 
pourrait plus compter su1· la sureté dc l'opé!·aLion . En atta
chant, au con traire, lc mai1ipulateur à cc pólc, cet effet ne 
pcut jamais sc p1·oduire. 

l>our plus dc sut·cté, 1\E\I. Dussaud et Rabattu ont de-

¡¡ 
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mandé à M. Ruhmkorff de leur faiee ce commutatem• 
doublc afin de pouvoíe diriger à Ja fois sur les mêmes mines 
les courants issus de deux apparcils différents. Ces commu
tateurs doubles ne sont autre chosc que deux sérics dc 
plaques de cuivrc disposées comme nous l'avons vu précé
demment et séparécs par un rebord de caoutcbouc durci. 
Alors le manipulateur-a la forme dJune fourche que l'on 
place à cheval au-dessus de ce rebord quand ori opère, en 
ayant soin d'appuyer également de part et d'antre. Je crois 
que cette prócaution est superllue quand on a pris tout le 
soia convenable pour bien isolcr Ics circuits et pour mettre 
J'appareil en bon état. 

Le second commutateur, représénté fig. 15,·pl. IV, pcut 
être employé avcc avantage quand la distance entre les 
mines et !e !ien ou doivent être placés les appareils élcc
triques est considérable; il épargne bcaucoup de fil recou
vert de gutta-percha et rend les cil·cuits que doit parcourir 
le conrant d'induction beaucoup moins longs. 

Çc commutateur n'est, à proprement parler, que mon 
Relais rhéotomique que j'ai décrit page 303 (1•• vol.). Scu
lement le mouvement du frotteur du rbéotome doit êtrc 
moins prompt et les conditions de IJisolement mieux obser
vées. L'appareil que nous avons représenté fig. 15 cst ren
fermé dans une bolte de cMne asscz forte pour rccevoie, 
sans se briser, le choc des petites pierres lancées par la 
mine. Ilse compose d'un mécanis01c d'horlogerie Mà quatre 
mobiles. susceptible d'être réglé dans sa vitesse au moycn 
d'un modérateur K. Sur lc teoisième de ces molliles cst 
adapté un levier A armé dJun frotteur à piston F qui touenc 
autour d'une circonférence composéc dc plaques de cuivrc 
et de plaques de glaces alternées et placées au meme 
niveau. Les plaques de cuivre, comme dans le commu
tateur précédcnt, sont fixées sur une circonférencc dc 
caoutchouc durci et correspondent par des boutons d'al-

I • 
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tache aux fils des différcnts circuits. Au-dessus du troisième 
mobile du mécanisme d'horlogerie se t rouve un éle_ctro
aimant E dont l'armature porte une dent servant de dé
tente d'encliquetage à ce mobile. Enfin les différentes 
pièces qui composent le mécanisme .• se trouvent renfer
mées dans une enveloppe épaisse de gutta-percha ou de. 
caoutchouc durci. . 

On peut se servir de cet appareil dc dcux manières : 
1o en employant une pile auxiliaire pour la manceuvre à 
distance du commutateur. Alors l'appareil d'induction peut 
être placé sous un abri, très-près des mines, et les fils, 
reliant le commutateur au poste ou l'on expérimente, 
peuventn'être que de simples fils de fer; 2° en n'employant 
qu'une seule pile pour l'appareil d'induction et le commu
tateur. Alors .celui-ci épargne le prolongement des diffé-
rents fils spéciaux aliant aux mines. · 

L'usage de ce commutateur se compre nd aisément, puis
qu' il ne fait que rcproduil·e à distaoce, comme un relais, 
l'action que l'on effectuerait à la main au moyen du premi er 
commutateur. li suffit done, au moment de faire partir les 
mines; de fermer le circuit correspon dant à l'électro-aimant 
du commutateur, et alors celui-ci opère les fe.rmetures 
successives des circuits induits, qui sont en rapport avec 
les mines. Quand on emploie deux piles distin ete-s, r i en n'est 
plus facile que cette manreuvre; mais, dans le cas ou l'on 
ne veut agir qu'avec une seule, un commutateur particulier 
doit êtl·e ajouté à l'appareil d'induction. Ce commutateur 
peut consister simplement dans une !ame dc ressort qui 
serait mise en rapport avec l'un des deux .fils ailant au com
mutateur mécanique, et qui serait placée de rnanière à 
r cncontrer une chevillc de cuivre fixée s ur l'une des plaques 
du comrnutateur dc l'appareil d'induction, un peu avant 
que cette plaque rut dans la position vouluc, pour que 
l'appareil d'induction rnarcbat. Il faudeait seulemeut que 
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lc fil , en t'apport avec ce ressort additionnel, füt relié à la 
fois n l'élcctro-aimant du commutateur mécanique et au 
massif métalliquc de re commutateur, de telle manière que 
le mécanisme d'horlogerie, étant u ne fois dégagé, pilt coú
pet' les communications établies entre l'électt·o-aimant et 
I e circuit des mines. A vec cette disposition, un e première 
fermeture du courant de la pile précéderait l'envoi du cou
rant d'induction, et cette première fermeture ferait réagir 
Je eommutateur mécaniquc, qui distribuerait alors le con
rant induït aux différentes mines. Il serait bon, da ns e~ cas, 
de tourncr plusieurs fois de suite le commutateur de l'ap
pat•eil de Ruhmkorlf, pour provoquer plusieurs révolutions 
de la pal't du frotteur du commutateur mécanique. 

I~c commutatem· mécanique que nous venons de déct·ire 
pourrait êtt'C substitué avantageusement au commutatem
simpl<', que nous avons considéré comme devant s'appli
quet' aux petits circuits. U aurait sur lui l'avantage d'un 
fonclionn()ment régulier, et l'on n'aurait pas à craindre, en 
l'employant) d'agir ou trop Ien tement ou avec trop de pré
cipitation. 

La disposition des fil~ et ,des appareils dans mon système 
estindiquée dans la fig.16. M représentel'appareil de Ituhm
korlfplacé à I~ ou 500 mètres des mines; OP cst I e commuta
teurplacé to ut près de l'appareil d'induction; eníin Ics puits de 
de.sccnte des minessont figurés en Q,R, S, T,U, etc. Le póle 
extéricur du coura11t commun·ique au ressort AB(fig. 11~ bis) 
du commutateur, et lcpòle intérieur,celuiqui ne fournit pas 
d'étincclle à distance avec un conducteur isolé du ciecuit, 
cst en rapport avec un long fil recouvert dc guttu-percha 
vulcanisée quj circonscrit les ditférentes mines. Sut' ce fil on 
praliquc des dérivations qui vont rejoindre l'un des dcux 
fils, + et - ?fig. 12, ressortant de chaque mine; l'autre fil 
·de ces mines, le fil +. pàr exemple, est relié séparément ti 
un fil particulier, également recouvcrt dc gutta-pcrcha vul-

.. 
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canisée, qui va s'attaoher à l'une des lames de cuivre du 
commutateur ; il va sans dire qu'il y a au tant de ces fils 
particuliet·s qu'il y a de mines. Telle est l'organisation du 
système d'explosion quant à sa liaison avec les appareils. 
La disposition des fils, à l'intérieur des mines, est indiquée 
fig. 12. Ces fils, en raison de leurpeu de longueur, peuvent 
être choisis, par économie, d'un diamètre beaucoup plus 
petit, car ils ne peuvent pas resservir ; ils disparaissent 
,même entièrement pendant le travail de l'explosion. Dcux 
de ces fils, + et ·-, après être descendus d'abord vc'l·tica
lement dans le puits de descente) . se recourbcnt brusque
ment pour passer par les galel'ies horizontales et viennent 

. s'altachel.' à l'un des bouts des deux fusées d'explosion e 
etD; les autrcs bo uts de ces fusées sont en suite re li és di rec
tement par un troisième fil. 

Dans l'organisation de ces dilfércnts fils il faut avoir so in 
dc recouvrir tous les points de jonction d'une épa_issc 
couchc de gutta-percha ou, à défaut de gutta-percha, de 
plusieurs doubles de tatfetas gommé. Il convient mème, 
pou[ plus de sureté, de .soutenir extérieui·ement ces points 
dc jonction au-dessus du sol à l'aide de pelites fourchcttes 
de bois. 

L'effct d'explosion dc ces mines monstres est tout à fait 
différent de celui des petites mines. Peu de fragments de 
pierressont projetés en l'air, mais on voit I e terrain se soule
ver com me u nc enveloppe qui se gonfle. Quand ce soulève
ment a atteint une bauteur de un à deux mètres, des déchi
rures sc forment de tous còtés, et Ja fumée, quelques instants 
comprimée, en s'échappant à travers ces fissures, doone à 
ces mines l'apparence d'un cratèt·e de volcan en éruption. 
La détonation n'est pas extrèmement forte, c'est un bruit 
sourd , qui semble venir de' Ioin, et il la suite duqucl se 
procluit un petit tt·emblement de terre qui, du reste, ne se 
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propage pas assez lo in vour endommager les M.timents dans 
le voisinage. 

L'explosion.de ces mines est, du reste, un spectacle cu
rieux qui attiee toujours, daus le port militaire de Chee
bourg, un graod nombre dc spectateurs. Ordinairement les 
cntrcpt·encm·s chargés de ces travaux en font partir tous 
lqs trois mois. 

li serait bien long d'énuméret· la foul e d'applications q~e 
l'on pcut faiee de cetle propriété inflammable des courants 
d'inductioo, car l'cxplosiou des mines n'cst qu'unc bien 
petitc face de la question. Son emploi dans l'arlillcric, soit 
pour la déchargc instantanée d'une batteric, compos6e de 
plusieurs pièces d'artillerie, soit pour I'explosion des bru
lots, soit pom· la démolition des navircs sous l'eau, ou pour 
les mines sous-marines, set·ait u,n progeès immense réalisé 
dans l'intérêt de la défense et de la sécurité des hommes 
préposés à ces diffét·entes manceuvres. 

Dans l'artillerie ordinaire.~ même, ce procédé pourrait 
t:tré utilement employé. En effet, Ja lumière pat· laquelle 
s'opèt·e la transmission du feu dans les canons, cst u ne cause 
perpétuelle d'accidents pour les chargêurs de pièccs, car 
l'air qui entre par cette lnll}ière peut entretenir incandes
centes les flammèchcs restées au fo nd du canon. Avec le pro
cédé électrique, la lumière peut être supprimée, car on la 
remplace par une fusée qui peut facilement êtrc disposée 
de manière à rester fixe et à servir toujours. 

Enfin, ¡Jour les feux d'artifice, Ics travam.: de siége q,ui 
demandcnt la simultanéité da ns les C):plosions, aucun moyen 
ne poUJ·rait remplacer l'effet électriquc. Espérons done que 
l'artillcrie française qui, jusqu'à présent, a toujours été la 
prcmière de l'Europe, ne se laissera pas dcvanccr }Jar les 
autres nations, et qu'elle sera la première à faire des expé
riences qui, jusqu'à présent, sont restóes seulcmenl dans 
lc domaine de la soience. 

.· 
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APP;LICATION DE L'ÉLECTlUCITÉ A L'INFLAMlUATION 

DES GAZ. 

Dcpuis la découverte de la bouteille de Leyde, on a bien 
souvent appliqué I'étincelle électrique à l'infiammal.ion des 
gaz inllammables et antres substances combustibles; mais 
Ics applications utiles de ce genre de réactions élecLriques 
n'ont été combinées que depuis fort peu de temps. Nous 
•alio ns passer en revue quelques-unes dc ces applications; 
mais nous l'crons observer tout d'abord qu'entee l'cxpé
r icncc en c1Jc-m~me et ses applications, il y a to ut un monde. 

Procédé électrique pour allumm· à distance un bec dega:; . 
- 11 y a lrois aos, l\'I. Liais et moi, cherchant Je moyen 
d'allumcr à distance la mire de nuit de l'Obscrvatoire 
dc Paris, avons été conduits .à combiner un système fort 
simple d'allumage électrique pour le gaz, qui a été récem
ment appliqué avcc beaucoup dc suc.cès dans la marine, 
comme nous allons lc voir à l'instant. Voici commcnt je 
décrivais ce procédé, daus le 2• volume, page 208, dc là 
premièrc édition de mon ouvrage, publié en 185'~ : 

c1 CeLLe mit'c (la mire dc l'Observatoire éLablie suivant lc 
<< nouvcau syslème) n'cst autre chose qu'un bec de gaz 
<< ótabli à l'extrérnité d'un m<1t et. renferrné dan~ u nc cspèce 

• <I de lanternc disposéc à cet effet. A travers cette Jantcrne 
cc et précisémenL au-dessus du bec de gaz se lt'ouvcnt fixés, 
<I à unc l!·~s-pclitc distance l'un de l'autre, daux fils de 
<e platina suffisamment isolés et en communication arec 
cc deux fils recouverts da gutta-perclta. Ces fils aboutissent 
<< à l'appareit de Ruhmko1fj' placé clans la salle des observa
« tions, et c.ct appareil m!ll·che sous J'infiuencc d'unc ma
¡< eh i ne dc Clarke. Enfin te robinet du tuyazt pvur la gaz est 
n ptacé égalament rlans la salle des observat ions, de sorte 
(/ qua sans bouger dl' cetle salle on peut fait·e arriver en 
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((temps voulu le qa:;, à l'ext?·émité du mat et l'allumet en 

<< tounwnt la macftine. » 
On voit par cette description que c'est bien à l\'1. Liais 

et à moi que revient la priorité de ce moyen d'illumination, 
qui pom·tant a été breveté il n'y a que quelques mois. 

Télégmphe nautique de frJ. T?·êve. - « Les signaux de 
nuit daos une flobte, ou en général entre blltiroenls de 
guerre

1 
s'effectuent au moycn de feux placés les uns au

dessus des autres au point le plus élcvé et lc plus apparent 
du navirc. Le nombre des feux employés. ne dépasse jamais' 
six, et c'est sur une comhinaison de ces six feux , un à un, 
dcux à deux, etc., hissés sur une ou deux dt'isses, qu'est 
basée ;uue table de signaux. Dans le but dc s'approprie'r 
un nombre d'avis ou ordres différents à transmettt·c plus 
en rapport avec les besoins du service, on imagina dc don
ner à chacunc des vingt premières combinaisons six signi
fications différentes suivant qu'on les ferait précédcr ou 
suivrc de fusécs et de feux de Bengale. De l'application de 
cette idée, il est résulté six chapitres dc vingt ordres, pm~
tant 120 signaux de nuit. 

Les feux de signaux sont transmis par des fanaux dits 
fanaua: de combat, dont la disposition a été l'objet dc nom- • 
breuses recherches ét de nombreuses expériences. Cclle qui 
a été cÍéfinitivemen( adoptée est représentéc vue en coupe, 
fig. 17! pl. IV. Un fanal de ce genre n'est autre chose 
qu'une lanterne ordinaire dont les parties transpaeentes 
ont été remplacées par des lentilles à échelons analogucs à 
celles dont on se sert avec tant de succès pour projeter la 
lumière des phares. Cette disposition a donné aux signaux 
de nuit, à bord des navires, une puissancc lwnincuse, sinon 
su(fisante, du moins la plus considérable possible, avec le 
système d'éclairage adopté jusqu'à peéscnt pour ces fa
naux et qui est fait avec de la bo ugi e. 

(< Dans les conditions actuelles, s'agit-i! dc fait'e un si-
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gnal? dit M. Trèvc .. li fa ut allumer un nombee suffisant d~ 
fanaux, les porter là ou doit monter le signa!, les fixer sur 
u ne ou dcux drisses les uns à la suite des autr·es et les placer 
dans l'ordre indiqué SUl' Je tableau. Cette manreuvre, tou
jours lente, en cas impt·évu surtout, même dans les con
ditions favorables de vent et de mer, exige (les précautions 
souvcnt i'nefficaces pour soostraire les fanaux aux ell'ets de 
mouvement désordonnés et qui rendent incertaine l'exé
cution complète du' signaL 

« Un premier signa! étant éxécuté, convient-il dc le faire 
suivt·c d'un sccond? n fa ut, 16 amencr les fanaux po ur pou
voit· en augmenter ou en diminuer !e nombre; 2• laisser 
s'écoulcr un certain laps dè temps entre le premiet• et lc 
sccond signa!, poue ne pas donner lieu à une interprétation 
erronée quand on a du employee des fusées. 

cc Comme la distance qui sépare Ics fanaux les uns des 
autees ne peut jamais ètre relalivement considéeablc, et · 
que par suite de Iem· faible éclat il devicnt difficilc dc Ioin 
dc les dislingucr individuellement, on a chet·ché à coloret· 
ces feux d'une manière dilférente pour chaquc fanal. Mal
hcurcuscmcnt les couleurs qui peuvcnt être transmiscs à 
dc longucs distanccs sont tt·ès-réduites. Ainsi lc jaunc, te 
bleu, le violct, ces couleurs que l'on voitsi rcsplendissantcs 
e~ si bien nuancées dans Jes belles pharmacies' nc sont pas 
régulièremcnt h·ansmissibles dans l'ah'. Le verL et lc rouge 
seuls veuvcnt se prêtCJ; à une tl'ansmissión Iointainc. En 
employant ces dernièrcs on pourra pourtant r·éduirelc nom
bre des fanaux, et ce seea toujours un avantage suetout 
'pour rompre la ligne Iumioeusc que présentcnt dc loin 
tous ces fanaux superposés. >> 

Tel est jusqu'à ce jour l'état de la télégr·aphie de nuit à 
bord des navires. On voit qu'elle réclame de notables amé
lio•·ations, et ce sont ces améliorations que ?Il. Trèvc a r6a
liséc~ clans son télégl'aphc électl'o-nautiquc. 
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Ces améliorations consistent: 1° à rêmplaccr l'éclairage 
à l'huilc ou é). la bougic des fanaux par un éclait•agc au 
gaz; 2• à établir ces fanaux dans u nc position fi..; e et à nè 
réagit· que su1· la lumière qu'ils projetlent; 3• u employcr 
l'élcctt·icilé poUI' cette réaction sur la lumièrc; z~· à simpli
fier les signaux par l'emploi de cinq fanaux sculcment dont· 
deux sont colorés en vert et en rougc. . 

La figul'e 18, pl. IV, représente l'ensemble du télégPaphc 
élcctro-nautique. Les fanaux n•• 1, 3 et 5 fournissent dc 
la lumièt'e blanche, le fanal n• 2 est coloré en rougc et le 
fanal n• I~ en vcrt. lis sont tous rcliés Ics uns aux autrcs par 
des chalncs à crochet et so ot en communication avcc J'appa
reild 'induclion deRuhrnkorffplaré da ns la í'bambre du com
mandant, par deux fils recouvcrts dc gulta-percha qui sc 
bifurquent d'un fanal à l'autre pow· aboulir am. deux fils dc 
platinc placés au-dessus de chaque bec de gaz et destinés à 

'l'allumer, comme nous l'avons e'pliqué précédemment. 
Cinq tuynux de plomb ou de caoutchouc de 1 ccntimèlt'e de 
diamètt·c, parlant d'un tonneau rempli dc gaz, abouLisscnL 
à ces différ·ents fanaux et sonl munis, à lcur sorLie du réser
voir· à gaz, dc robinets au mo1·en dcsqucls on peut arrêtcr 
ou Jaisscr écouler ce gaz. Ces robincls joucnt en quclque 
soJ'lC lc rólc du mani'()ulateur dans les Lélégraphcs élcctri- · 
ques. Cm· en les ouvrant et les fermant altct'llatil'cmcnt 
pen dant que l'appareil d'induct.ion fonclionne, on pcut dis
tl'ibucr la lumiêre sm· tels ou tels fanaux et obtcnil' ainsi 
les combinaisons lumineuses néccssaircs pom· l'etwoi des 
signaux. U nc chose assez cueieuse, que l'cxpérience a 
démontl·éc, c'cst que, malgt·é le gaz qui existc encore à 
l' intérièur des tuyaux après que les robinets o ot élé farmés, 
J'cxtinction des lumièrcs cst immédiate. Cela vicnt sans 
doutc de cc que la pression qui sollicile lc gaz à sòrtil', 
n'existant plus, l'équilibre entre la force élaslique du gaz 
i·estant dans les tuyaux, et la pression atmosphériquc s'éta-
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blit d'autant plus vitc que ce gaz est pat• sa nalut·e d'une 
faible densit.é. 

<<De toules les méthodes pour reproduirc la pcnséc au 
moyen de signaux télégraphiques, dit M. Trêve, la plus · 
fécoQde et la plus complète est, sans contredit, la méthode 
ui te numél'iquc; car si les signaúx représentent des nom
bres, on peut les combínet' et les multiplíer eomme les 
nombres cux-mêmes. On.peut les appliquer à des mots, à 
des phrascs, ou partjes de ph'rases toutcs préparées, de 
fàçon à exprimer beaucoup de choscs avee peu dc signes. 
Le nombre des pbrases d'un vocabulaíre dépend évidem
ment de eelui des signaux primítifs; ainsi, les cinq fanaux 
disposés rommc le montre la figure, nous donnent 18 si
gnaux diffé1·ents ou signaux pl'ímitifs ( cncot·e les signaux 
de mt!me coulcur ont du êtl'e écartés po ur éviter Ics errcurs 
d'intet·prétations). 

<< Consaerant done ces 18 signaux primitifs à l'cxpression 
des 18 pr·emiers nombt·es, nous fet·ons un vocabulaire dc 
18 pagcs renfcrmant chacune 18 mots ou piH'ascs. 

« De~ eonvcntions sont nécessair·emcnt à établir : Ie pre
miet· signa! donné par lc télégl'aphe indi quera, par exemple, 
la pagc du vocabulaire, tandís que le second indiqucra lc 
numéro de ccltc page répo11dant à la phrasc. 

<< Cettc combinaison de deux à deux nous f'out•nit done 
un voeabulait·c dc 32!~ numéros répondant à un nombre 
égal d'avis ou or·drcs différents. Les 18 signaux pl'imitifs, 
hissés isolémcnt, rempJiront le róle des pavillons dc notrc 
tactiquc quand on les hisse isolément. C'est done 32l~ plus 
18 ou. 3l~2 signaux. 

«Do plus, aujourd'hui, pour atteindt•e un nombre de 
signaux égal à 120, il faut nécessairement avoit' recours 
aux fusées ou aux fem: de Be~galc : en réservant ces 
cxccllcnts moycns pour tel objet que l'on se pt·oposera, on 
aurà Ja faculté d'agrimdir le cadre de signaux d'unc ma-

'. 
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uièrc prcsquc illimitée.- Je n'ai fait ici Q!JC rappeler Ja . 
méthode des télégrapbes aériens, et en indiquet• la facilc 
application à nos signam: de nuit. 3l~2 combinaisons atten
dent une signification et peut~êtt·e une classillcation. C'est 
aux tt·avaux tout spéciaux d'une éommission q1,1'il appar
Lient de donner à ces combinaisons tout Iem: effet utile, et 
de répondre d'une manière efficace aux besoins du scrvice 
dans Ja mesure qu'elles viénnent dc tracer. 

« Il nous reste ~aintenant à étudi~fr la qt;Lestion du gaz 
et de sa dépense. . 

<< La fabrication de plus en plus étendue du gaz com
primé, son application journalière à Paris dans tous les 
établissements qui veulent se signaler par Icur brillant 
éclairage, l'installation rlans leurs caves d'énormes gazo- : 
mètres destinés à distl'ibuer la lumière dans tout J'intérieur, 
répondent surabondamment aux craintes que l'on pourrait 
})eul-être concevoir sur son admission à bord de nos navi-
res. - Les bonnes mesures que l'on prend aujourd'hui, 
ainsi que rusage qui en est fait par les Américains pour 
l'éclairage intérieur dè beaucoup de Icur·s navil'es,.. en font 
au reste bon marché. D'ailleurs, pas un alome dc gaz ne sc 
r~pandra dans l'intérienr de nos navircs, puisque c'est en 
plein air, sur la dunette d'un navire, que je place le gazo-

mètre. 
<< Quç peut-il done. arl'i~er? Qu'il y ait fuite si l'on n'y 

a pas veillé, lc gaz se répand alol's dans l'aie; il cst perdu, 
voilà tout. 

(e Quant à unc explosion , on sait qu'il faut un volumc 
d'air cioq fois plus grand que lc volum e de gaz dans un. cy
lindr·c à gaz comprimé; elle est matériellcmenl impossible . 
• << La faculté dc comprimer ce gaz à 10 ou 12 atmo
spbèees et mème bien au deià, si on lc vcut (ce n'est qu'uoc 
all'ait·e d'épaisseur de tóle) , répood admit·ablemcnL aux 
questions dc convenaf'\Ce à bord eles navi1'cs. Ainsi, ·dcux . 
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cylindres en tóle de la dimension de nos petits barils de 
galère renfermant du gaz à 12 atmosphères, nous donnent 
tout de suite l'énorme approvisionnement de 720 litres de 
·gaz . Or, il n'est pas de navire de gue1-re, grand ou petit, 
qui ne puisse, sans gêner aucunement ses mouvements, 
Ioger ces deux petits badis sur sa dunette, ou à la partie 
arrière de son pont. flacés ainsi d'une manière convenable, 
ils serviront Jongtemps, comme nous allons nous en con
vaincre, à tous les beso i ns de la télégraphic de nuit qu'ils 
vont rendre désormais presque infaillible dans la majorité 
des cas. 

« La consommation d'un bec de gaz dont l'intensité 
égale celle de 12 bougies, est de 30 litres par heure. Or, il 
faut en convenir, ces nuits sont rares ou les besoins im-

~ prévus du serviccexigentun nombre de signaux.qui atteigne 
I· le chilfrc 6. Done, en admettant que chaque signa! dure 

3 minutes, et en mettant à 15 le nombre de fois que l'on 
aura fait de la Iumière, il est presque permís d'assurer que 
Ja dépense n'atleindra tout au plus que 23 à 24 Iih·es. C'est 
là la dépense la plus forte; car, da ns les nu its ou l'obscurité 
est profonde, qui sont, on le saJt, les plus favorables à la 
transmission des feux, iJ suffira bien sou vent dc produire 
une lumière nc valant que 4 ou 5 bougies; c'est ce dont on 
cst parfaitement et très-facilement le maitre en n'ouvrant 
lc robinet que d'une petite quantité. 

« Quelque incertain que puisse paraitre le résultat de ces 
calculs, il pcut néanmoins, je le crois, donner dc l'autorité 
à cettc premièrc assertion que 720 litres de gaz formeront 
un approvisionnement çonsidérable. 

« Cette question de dépense touche, au reste, d'une ma
nière beaucoup plus particulière les navires qui forlt portic 
d'unc escadre; pour ccux-là, l'approvisionnement dc 720 
!ilt·es peut trcs-certainement n'être pas inépuisab.lc, mais i! 
suffira, on pent le dirc, à de lm·ges besoins. 11 n'y aura 
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aucun inconvénient à ce que ces batiments prennent 1,M~o 
litres; la place sm' lc pont ne leur manquera pas pour loger 
dcux autrcs pctils bat•ils de galère. La question de fuite du 
gaz est écm·tée, d'a bord , par les bonncs conditions de 
fabrication de ces petits cylindres, puis par le petit. mano
mètre qui y cst adapté et qui indique toujours la pres- · 
sion : dans lc cas dc fuíte, on bouche1·ait alors facilement 
Yissuc. 

(¡ Les procédés dé fabdcation dc ce gaz, sdnt extrêmc- · 
ment simples et permettent de livrer les 1,000 litres dc gaz 
au titre 40 à 3 francs au plus. C'est là un dernier rensei
gnemcnt qui facilitei'a l'appréciation des conditinns dans 
lesquellcs sc préscntc le télégraphe dc nuit. 

'' Pour tet'mincr la questíon dc dépensc, un e escadre 
re~tant généralcment peu de temps hors dc France, aUJ~a 
toujours la faculté de rcnouvcler son gaz, ou (en tous cas) 
de le fairc renouveler. 

e< Si le remplacement du gaz dcvenait impossible, rien 
n'empêche•·ait chaque navire de fairc son gaz lui-même; il 
l'extrairait aloJ'S de l'eau; la simplicité dc cette préparation 
chimique le vlacc dans de très-bonncs conditions de fabri
cation. Dans un cylindre de 30 à 40 litr:es, on met de l'eau, 
de la vieille ferraille ou du vjeux zinG,. on y ajoute de temps 
en temps quelques gouttes d'acide sulfurique et l'hydro
gène se dégage, préparalion con nue de tous et donnée par 
tous les chimistcs. Au moyen d'une pclile pompc aspirante 
et foulante, un homme peut done comprimet· ce gaz daus 
nos petits gllzoml>tres de dunettc. Ceci peut se fairc en 
plein air, sur lc pont et sans le moindre dange•· pour qui 
qu.e ce soit. Da ns to ut pays~ on pourra trouver ces matièrcs~ 
là, si on nc les avait a bord. 

~< Enfin, si ceci encore ne se pouvait plus, s'i! y avait 
épuisem~1t complet de gaz, comme je ne mocliíic en rien 
les fanaux actuels, .il n'y aurait qu'à substituer à l'appareil 
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à gaz, celui à ~ougies qui le suivra toujours : on ferait alors 
Ics signaux à l'ancienne mode. » 

iJJotelt1'S électro-cMmiques.- La propriété que possède 
Yélcctricité dc déterminer la combinaison des gaz hydeo
gènc et oxygène quaod i ls sont mêlés l' un à l'autrc dans d~s ' 
propot•tions conveoables pour la fQrmation de l'eau, a été 
utiliséc pour mettre en jeu des moteurs t¡ue l'on a appelés 
})OU\:' cela Moteurs élect1:o- al~imiques. - I-a fameuse pile 
hydrodynamique du docteur Carrorio , que nous avons 
étudiée dans notre -premier volume, pago 123, était des
tinée à faire marcher un moteur de ceU.e natut·e . 11 en cst 
dc móme du motelll' électeo- chimiquc dc M. A. Moelf; 
qu'il décrit en ces termes, dans le jom·nall' .É'lect1'icité, du 
mois dc septembre 1852 : · 

« 'En ce moment, nous pouvons le dit•e, notre machinc 
fonctionnc, et,sauf quclques imperfections qu' il est impos
sible d'évitm· daos de premiers essais, la r égulat•ité de sa 
marcbe est parfaite, et sa force, que nous avons eu tant de 
pci nc à régularisee, estaussi facilement extensible que celle. 
dc uos machines à vapeur. 

« 'otee but a été de remplacer la vapcul', moyen trop 
dispcndieux , entrainant sut'tout la néccssité de poids tt·op 
considóeables de combustibl e. Nous avous tenté bien des 
modes de machincs électt·o-moll'ices ; Ics électro-aimants 
u'onL. jamais pu nous donner une somme de fol'CC assez 
considérable pom· les grandes machjnes ; nous sommes 
bien loin cependant de peoscril'e leur usagc. J)'auLres, plus 
savanls ou plus heurem:, feeont pcut-être cc que nous n'a
vans pu fairc. 

cc Vous vous rappelez les nombt·cuses e'péricnccs sm· la 
propulsion par les poudres fulmioanles produisant des gaz 
extensibles (fulmi-coloo, etc.)? Il nous a été impossible dc 
régularisee cellc fo l'ce d'un e extrême éuergic; jamais la mul
tiplicité des chocs ne nous a donné la continuité d'action . 
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« Un jour, clans un cylindre J muní de son piston, qui 
nous avait servi à des expériences, nous remplaçàmes les 
poudres fulminantes ou plutót les gaz extensibles produïts 
par lcur combustion, par un mélang~· d'oxygène et d'hy-

• drogène dans leurs proportions relatives pour former dc 
l'eau. J .. e piston que l'on retira.it pour formc1· le vidc, faci
litait l'intt·oduction des gaz -par un e lumière étroitc ... Di en 
que lc cylindre filt fort étroit, la détonation f ut asscz forte; 
le vidc y élait presque complet, le piston plongea dans lc 
cylindrc avec unc force invincible et n'en l'ut reLiré que 
difficilement. Dans une seconde expérience, fe mólange de 
gaz étant cç¡mposé d'hydrogène et d'aie atmosphérique, la 
détonation et la course du piston furent moins puissantes, 
moins rapides; m;1is le piston vint rebondir au fond du 
cylindre sur la couche d'azote restée libre après la combi
naison dc l'oxygène chimique et de l'hydrogène. 

<< Voilà la base réelle, fondamentale, de notre machine; 
Ja force cst lc résultat de la raréfaction·produite pa t'la com
binaison dc l'hydt·ogène et de l'oxygène pour foemcr dc 
l'call. Ccttc combinoison s'opère, comme on lc sait .• sous 
l'ioflucoce du cootact d'un coeps·en igoition ou du passage 
d'une étincell e électrique. C'est ce dernier moyeo qne nous 
avons employé, et c'est !ui. qui nous a fait donn~r à notre 

· motem· lc nom de mo~eur électro-chimiquc. 
<< Chacun sait avec quellè facilité on peut obtenir des 

quantités immenses d'hydrogène; les matières prcmières 
nécessaircs à son dégagement sont, dans le commct·ce, au 
prix fe plus réduit; nous oserions mêmc di re que, par leur 
combinaison: elles ne font qu'acquérir u ne valeur nouvcllc, 
c;ar les sels de zinc ou de fer sont tous d'une valeur com
met•cialc bien supél'ieure à celle de ces métaux. 

<< La série d'étincellcs nécessaires sc peoduit avec la plus 
extrême facilité, presquc sans frais. Nous avous des ma
chincs pom· !esquelles fe courant éledl'iquc nécessail·c est 
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· entièremcnt produit par les d~compositions chimiques qui 
s'opèreot dans nos gazogènes. La moindrc con nnissanccdcs 
théol'ies physiqnes et chimiques pourra .faire comprendt·e 
facilement la formation de ces électt·o-gazogènes. 

((nien n'cst plus facile à régler que I() dévcloppement 
des gaz. li est c)air que leur détonation, ou pour micux 
dire l.eut· combinaison, car ici la détonation est à pcine per
ceptible,, n'ayant Jieu qu'au passage des étinccllcs élcc
triques, le moindre régulateur du conrant, avcc un 
interrupteur que l'on pcut diriger au moyen d'noc simple 
aiguille de contact, snffit pour régulariser d'unc manière 
absolue leur nombt'c, la fréquence de Iem· passage. ~ous 
employons comme régu.lateur un mouvement élccli'O-mf}.
gnétique mis en jeu par le conrant lui-même, ou un simple 
mouvcment d'horlogerie. 

« Nous eussions vivement désiré décrire les modifications 
nombrcuses que nous avons dd faire subir aux cylindecs, 
aux pistons, lc mode de disposition de l'apparcil, les diverses 
modifications qui nous permettent de l'adaptcr aux- ma
chines dcstinées à êtt·e mues par la vapcur. 

« Néanmoins ce retat'd dans notre publication, n~us nc 
sam·ions lc regrclter d'unc manière absoluc, cm· nos ma
chincs sont l.oin d'être parfaites en e o l'e, et nqus o sons 
espérer que d'aut1·es cxpéeimcntatems, inspirés par I e 
peésent article, pourront march er sm· nos traces, nous 
devancér peut-êtec... Nous les verro ns p1·ogecsse1' sans 
jalousic; nous nc pouvons, nous, dans l'intérèt dc tous, 
que désirer une communauté de lumièr es et d'éncrgic. 
capablcs de nous fai re atteindt·c le but le plus tòt possible.» 

ALBERT ::\IOEFF ET C•. 

Fabricotion é/ect1·ique du diamant. - Tl n') a pas fong
temps cncOJ'e que les alchimistes, rccherchant la piorrc 
philosophale, passaient, :inon pom· sortiet·s, du moin~ pour 
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des fous. Que dm•ra-t-on dit·e aujourd'hui de ceux qui 
transformcront une poudre noil'e, produït dc la fumée ou 
de la carbon isation, en corps bien plus p1·écicux que l'or, lc 
diamant! Pourtant le fait existe; il est vrai que Ics diamants 
obtenus sont très-petits, mais ce sont des diamants. 01·, en ; 
admcttant que les moyens employés puiascnt, par l'intcr-
médiail'e de machines plus puissant.es, avoie un· elfct plus 1· 

énergiquc, qui empêche de croirc à Ja solulion complète · 
du problème? Ces machines n'existent pas, dira-t-on, mais 
elles pourronl ~tro construites, et la consti'uction actuclle 
d'une machine d'induction, pouvant échanger l'étincelle à 
quarante centimètres de distance, scrait bien moins éton-
nantc que ne l'a été cell~ de la machine Ruhmkorlf qui, 
pour la premièr~ fois, a pu transforme~· L'électl'icité dyna-
mique en électricité statique. Le diamant, comme on le 
sait, n'est auti·e chose que du carbone cristallisé. Comment 
cristalliser le carbone? Tel était done lc problème à ré: ' . 
soud1•e. Or, to\)s les degrés possibles de chaleur n'avaiel1t ' 
pu, jusqu'à p1·ésent, produire cette eristallisation ; l'on 
n'oiJtenait toujours que du grapbite amorphe quand le car-
bone était fondu, ou une poussière noire quand il était 
volatilisé. 1\f. Despretz a eu alors l'idee de faire réagir d'une 
manière continue, sur le carbone Jui-mème, l'étincclle 
élèctrique ou tout au moins .le courant éleclriquc, et c'est 
ainsi qu'il est arrivé au résultat curieux {jue nous avons 
énoncc. 

Les pt'océdés d'expérimentation qu'il a cmployés sont de 
.plusieurs sortes; mais, dans tous ces procédés, le charbon 
employé était du sucre candi carboni sé; e' est celui qui cst 
le plus pur; i! brule, pour ainsi dire, sans résidu. Le pro
cédé qui a I e mieux réussi est fondé sur la volatilisation Ien te 
produile parle courant d'induction. Voici comment on dis
pose l'e"xpérience : on prend un bailon à dcux tubulures, 
disposé comme l'reuf él~ctrique. A Ja tige inféricurc on 
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attache lo cylindre de cbarbon pur qu'on veut soumettre à 
; l'expéricncc; il ne doit avoir qne quelques centimètt·es de 

Jongueur sue un cenlimètre à peine de diamètre. On fi xe à 
la tige supéricure du bailon une douzaine dc· fils de platine 
qn'on place en face du charbon, à environ dnq ou six ccn-
timètres de distaoce, puis on fait le vide dans lc bailon, et 
l'on fait passct· à trnve¡·s le système lc courant élcctriquc dc 
Ja machiue de H.uhmkor.IT, de manière que lc pòlc ou sc )· 
produït Ja lumièJ'C bleue, correspondc aux fils dc viatine .. 
Ce pDle, corn me l'a démoutré M. Despt'ctz, est prócisémcnt 
lc pDle dc la chalcur. 

La pilc, dans rcxpérience de l\L Desprctz, se composait 
dc quatre él~ments de Daniell , réunis deux à deux , el l'ex-
périence a duré plus d'un mpis, sans interruption. Au bout 

I 

de ce temps, il s'est . déposé une légère ·couchc noirc dc 
charbon sur les {ils dc platine, et c'esl sm· cettc couchc 

. noire que sc sont trouvées fixMs les cl'islallisations, tt·ès-
pelites il cst vrai, du carbone volatilisé. 

Ces cristallisations étaient dc deux espèces; Ics unes I 

élaicnt des octaèdres noirs, les ault·cs des octaèdrcs blancs 
opalins, reposant sue un sommet. I 

Essayés par l\i. Gaudin, lapidaire très-distingué, ces cris-
tam: ont pr.ésenlé tous les caractères des diamants. Ainsi 
on 'a pu polir des rubis, dans un temps t?·ès-court; avec la 
poussière provenont dc ecs cristaux, et ces ceistaux eux-

I 

mêmes ont pu être brulés sans résidu sensible. 
Da ns un alltt·e pl'océdé em plO) épar M. J)esprclz, le char-

bon pur est déposé dh·ectemenl et lentemcnt pm· la voic 
hurñicle, mais il ne donne pas lieu à des ct·istallisations par-
fai tement définics, comme dans lc procédé pat· Ics courants 
dïnduction , et la dureté du dépòt esl moindre. Dans un 
tt·oisième pt·océdé, l\1. Despt·etz décompose Ics combinai-

, sons cm·bonées par des com·ants faiblcs. Daus un qualt·ièmc, 
1a machine à deux éleclricités de Nui t·nc a éLé cmployée. 

· ~ 
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Enfln, dans un cinquième, l\I. Desprett. a fait des mélangcs 
chimiques, sous les conditions les plus propres à donner les 
résultats chei'Chés. 

Applications des ef!ets calorifiques des coU?·ants à lafusion 
des métaux.-Nous avons vu que l'immense chaleur déve
Joppée par l'étincelle électrique la rendait susceptible, non
seulement de fondre tous les métaux, mêmc les plus intu~ 
siblcs, mai s cnèore de les volatiliser et de les f aire disparaltre 
complétcmcnt', par suite du transport de leurs molécules 
pal' lc com·ant. Cette propriété a pn être misc· à proOt . 
da ns les al'ts pour extl'llire des fl'agments métalliques d'en- . · 
d!'oits ou il aurait été impossible de les faire déloger. On a 
usé dc ce moyen pour dégager les tt·ouS', faits dans le roc. 
vif par des tarièl'es de puits artésicns, lorsque la pointe de 
ces tarières venait à se rompre à l'intérieur des tl'ous. Dans 
ce cas, le métal qu'on veut ext1·airc doit coustituer le pòle 
positif du conrant, et le · fil négatif doit étre muni d'un 
charbon. De cette manière, les partícules du métal. au fur 
et à mcsqrc dc Jeur fusion, se trouvent entraínécs et rcje
técs à l'état pulvérulent. 

Dans d'au tres cas, on peut employcr les effets caloriques 
de l' électt·icité à la simple 'fusion des métaux répul.és jus
qu'à présent infusibles, tels que le platinc, l'iridium, l'os
mium, l'osmiure d' iridium, etc..; i ls doi vent alo l's ètl'e placés 
dans un crcuset de charbon de cornue, et constituer le 
pOie négatif du ciecuit. li faudrait mêmc que rctlc opél'a
tion s'effectuat dans le vide, afin d'évitce lc contact des 
partícules caebonisées entralnées par lc courant, qui pour
raient carburee le métal pendant sa fusion. Jusqu'à prMent, 
ces sortes d'applications n'ont pas été nombt·euses dans les 
m·ts industeicls; mai s il est évidenL que, clans l'avenir, les 
m·ts métallUI·giques en tircl'ont un bon parli. 

Défense des issues. - Il arrivc malheureuscmenL quel
qucfois, dans ce1·Lains pays et dans des temps dc commo-
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tions poHLiqucs , que des domicifes privés sé trouvcnt 
envahis pm· des bandes errantes, dont le but, a1•ant lout, est 
le pillage. Ni geillcs, ni pm'tes ne peuvent Ics UtTêler, et 
l'on se trouve peis chez soi à l'improvistc, sans. avoit· cu le 
temps de songer à sc défendre. Au moyen d'un système 
élcwtrique bicn Simple, on peut rendre difficile, si non impos
siblé, ces soetcs de coups de main. Supposez, en e(fet, que 
ce soit la grilÍe d'une cour qu'il s'agit de défendrc. 

U ne machine dc HuhmkodT sera installéc dans l'une des 
pièccs de la maison, et deux fils, couverts dc gutta-peecha, 
iront, par-dessous tcrre, établir unc relalion entee la ma
cbine et la grille, afin de communiqucr à cellc-ci l'ctrct 
foudroyaut du conrant d'induction. Poue cela, l' un de ces 
fils sora soudé én un point quelconque de la gt·i llc, tandis 
que l'ault'e scra en rapport avcc unc grandc plaquc dc 
zinc, placée dcvant son seuil. Alors ccm. qui ' 'ieudt•aient 
poue fol'cer l'entrée de la cour sc trouveraienl dans le 
mêmc cas, en touchant la grille, que s' ils tcnaient entt·c les 
mains les detix manipules d'une machine à commotion. Ol', 
comme les commotious de la machine dc RuhmlwrtT sont 
intolérables, ils auraient bien vite hiché prise. 

Cepcndant, comme ce moyen pomrait ne pas êtrc sum
sant en cas d'une attaque séeieuse, on poul'eait fairc réagit· 
lc courant dc la machinc pour faire sautee une mine ou 
des o bus qu'on aurait eu ·so in de prépaecr· à l'avance, à cet 
cffct, sous le seuil de la poete, et, comme ce moycn poUt'
rait tltrc répété plusieurs f•)ÏS s ur I e ehem in qu'auraicnt à 
parcom·il· Ics bandits, i ls poureaicnt ètre cmellcrncut punis 
dc lcur audace. 

11 est facilc de comprendre qu'en garnissant un c porte 
tle boïs de fcuilles de papier d'étain, que l'on poutTai t 
mème pciodrc afin de les dissimuler à la \' UC, on mcttt·ait 
celte porte dans les mêmes conditioos qu 'unc gt·illc pou1· 
agit· élcctriquement. 
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iJfachines infernales 1·usses.- On a bcaucoup parlé, il y a 
dix-buit mois, de certains brutots ou fulgurateurs élcctriqucs 
immcrgés en di[ét·cnts points de Ja mc1· Baltique, dans lc 
bul de fairc santer les navires qui vicndraicnt à les ren
conl.rcr. Ces appareils qui ont même été représentés dans 
plusieurs journaux polítiques n'ont pas cncore élé pa!'faile- . 
ment expliqués, et Je ròle de YélccLt·icité n'y cst pas bien 
détcrminé. Si l'on en jugc por Ics desct·iplious qui en ont 
élé publiécs, ce genrc de machinc infcmalc n'aurait rien de 
bicn rcdoutable. C'cst tout simplcmcnC un còne renversé, 
la bosc en haut, la ¡Joinle en bas, lesté par .des blocs arron
dis de granit, divisé en deux compat'timents, l'un inférieur 
contenant 6 à 8 livres de poud¡·c, l'autre supérieur plein 
d'ai¡· qui fait llotter l'appareil. Un tubc rcmpli de poudre 
coton tJ'averse Je compartiment supérieUJ' et pénètre au sein 
de la poudre dans le compartiment infé1·iem·. Son antre 
extrémité est en eommunication avec une fiole en verre 
rcmpli d'acide sulfurique, supporlée par des barres dc zinc, 
et qui doit se briser quand un vaisscau vient heurter ces 
borres. - (< L'acide, dit le Cosmos, cou! e alors dans le tube, 
« cnllammela po'Udre coton; lc coton cnllammé met à son 
(< to ur Je l'eu i:l I~ pondre à can on du réservoil' inférieur et 
(< l'apparcil saule. >) Reste à sa,toir maintenant comment 
l'acide sulfurique, en s'écoulant sur lil poudt·c coton, pcut 
l'cnflammer, car jc ne suppose pas que ce soit son aclion 
directe puisqu'on fait la poudre coton au moycn d'acide sul
fuJ'ique uní i:l de l'azotale de potasse . Jc crois plutòt que ce 
systènie est disposé de manière à constiluer un élément de 
Wollaston non chargé quand la fiole cst intacte, mais se 
chargeant au moment ou J'aeide vicnl à sc répandre sur les 
barres de zinc. Dc cette chargc résulte un conrant suffisant 
pour rougir un petit fil de fer très-fin placé au sein de la 
poudre colon et provoquer l'explosion de la rnachine. La 
communication de la fiole d'acide avec le fulmi-colon pour-
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rait aussi avoir pour but de dessécher cettc poudrc afin de 
la t•endre toujourssusceptible de prendre feu. Cctle cxplica
tion, toutefois, n'est qu'une simple supposition qu'il sm·ait 
faci lc d'éclaircir en étudiaot de plus près ces apparcils. 

Application de l'électricité à la péche d'objets en fer. -
On a sou vent appliqué la force attractivc des électro-aimants 
à la pêche d'objets en fer perdus soit dans la mer, soit dans 
des rivièrcs pPofondes. On comprcnd, en eJfct, qu'cn pro
menant au foud dc l'eau un électro-aimanL c~t activité, il 
attieera à Iu i tous les objets de fer qu 'il rcncontrct·a sm· 
son passage, et, dès fors, -on pom•ra ramener ccux-ci hors 
de l'cau. Un électro-aimant, disposé daos ce but, doit être 
cnveloppé da ns une peti te boi te en cuivre ne laissant sortir 
e.xtérieurcmenl que ses deux póles ; encore faut-il que ces 
póles soient soigncusemeot soudés sur la ·paro i dc la botle 
dc cuivre qu'ils tl·avcrsent, pour empèchcr l'introductiou 
dc l'cau. Les fils dc l'électro-aimant doivcnt abouth·, à l'in
téricur de la boilc, à dcux gros fil s de cuivre rccouverts 
d'une couche épaisse de gutta-percha , et qui ressortent de 
la boile de cuivre par deux trous entourés de rondclles de 
caoutchouc dur·ci. Ces fi ls, au sortir de ces trons, doivent 
s'enroulcr aulout· de deux crochets, afin que ce soient ces 
crochcts qui supportent l'effort de la traction cxcrcée sur 
l'électt·o-aimant quand on le ramène hors de l'eau. l i cst 
bon mómc dc n'opércr cctte traction que par l'inLcrmé
diaire d'unc corde que l'on accroche dirccLemcnt à la boile 
de cuivre. 

III. 

APPAREILS FOJI!DÉS SUR LES RÉACTlO NS 

DE L' ÉLECTRICTTÉ ATJ\JOSPDÉRlQUE. 

L'évaporation, l'acte de la végétation, la combuslion et 
la plupart des effets physiques ou chimiques qui se mani-
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fcstent à la surface de notre globe , donncnt fi eu à 
un dégagcment permanent d'élcctricité qui est plus ou 
moins abondant , suivant les difféecntes saisons. Ainsi, par 
les plus beaux temps, quand le cie! est sans nuages, toutes 
les couches de l'ait· atmosphérique sont chargées d'élec
tri cité. Ce fait constaté pour la pt~emièrc t'ois en 175'2 , 
par te Monnier, membre dc l'Institut , a été conl1rmé 
ensuitc par Saussure et pae tous les physiciens qui ont 
fai t des eecherches s ur l'électricité atmosphérique. ll est , 
dc plus, résul té de leurs savantes el ingénieuses expé
riences : 

1• Que I'air seeein en pleioe campagoc, Ioin des arbres 
et des maisons, est presquc touj ours chargé d'électl'icité 
positive, teès-earemçnt d'électricité négative; 

2° Que dans le cout·s de Ja journée, l'électricité atmo
sphét•ique atteinl deux maxima et deux mini ma: Les maxima 
ont lieu quclques instants après !e level' du soleil et quelqucs 
instants après spn coucher. L'un des mínima se monlrc en 
génét'al vees deU>: ou tmis heures de l'après-midi_, tandis 
que l'autre a li eu pen dant la nuit; 

3° Que l'électrici té atmosphérique augment(} à Dl CSUI'e 
qu'on s'élève dans l'atmosphère ; 

4.• Qu'en hi ver, l' électricité at.mosphériquc par alt beau
coup plus intense que peotlant J'été; 

5• Que quand !e cie! est couvert de nuages, l'électl'icité 
atmosphérique cbange souvent de signe dans !e cours dc Ja 
joúrnée, sans doute parce que les nua~cs sont chol'gés , les 
uns d'électricité positive, les autres d'élcclri cilé négaLive. 

Dans ces derniers temr!s, on a fait des t•echerches plus 
minutieuses encore, et on a constaté dans l'atmosphèrc, en 
outl'e dc cette électr ici té qui la rempli t et qui se trouve à 
l'état statique des courants électriquesatmospllériques. i\1. de 
la H. i ve, de Genève, a même établi sur tous ces phéno
mênes unc thé.ol'ie tr-ès-ingénieusc à laqnellc serait lié lc 
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phénomènc des aurores boréales. Nous n'entrerons dans 
aucun détail à cet égard, car ce serait nous écb.rter consi
dérablement du but que nous nous sommes proposé; qu'il 
nous suffise d'ajouter à ces quelqli'es considérations sur 
l'électricité atmosphérique, quelques détails sur les cfl'ets 
de la fondre auxquels se rapportent la piu part des appareils 
dont n~us allons maintenant parler. 

Ce n'est qu'en 1749 que Franklin commença à expliquer 
les phénomènes de la foudre d'après les principes élec
triques, et pour prouver d'une manière indubitable son hy- -
pothèse, il lança dans l'année 1752 son fameux cerf-volant 
élcctrique qui f ut sur le point de I ui couter la vi e. A vec cet 
appareil, il attaqua les nuages orageux eux-mémes, et put 
leur pomper une assez grande quantité d'électl'icité pour 
obtenir des étincelles d'une certaine longueur. En 1757, 
1\I. de Romas employant un moyen analogue put tirer 
des lames de feu de trois à .quatre mètres de longuem· 
sur dix à douze centimètres d'épaisseur. Ces lames dc feu 
qui sc succédaient avec une grande rapidité, produisaicnt 
à chaque décharge un bruit seroblable à un coup dc pis
tolet. Après ces expériences et beaucoup d'antres encore, 
les phénomènes de Ja foudrc purent être facilemcnt expli
qués, et ce ful alors que Franklin c:onçut !a magnifique 
idée d'annuler Ics clfets désastreux de cc terrible élémcnt, 
en !ui opposant ses réactions physiques elles-mêmes. 

Ainsi l'atmosphère, en outre de J'électricité à l'état libee 
qui s'y trouve en tous temps répandue, peut se trouver 
chargée, dans cCI·taincs circonstances et sur des points 
limités de son étendue, d'une dose considérable d'électri
cité, et cette électricité dégagée sous l'infiuence dc réac
tions physiques toutes locales, se trouve portée par les 
nuages oragenx. 

Comme les circonstances dans ]esquelles s'opèrent ces 
dégagements subits d'électricité son t. différcntes, et que des 
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souvcnt cncorc des fonctionnaires publics, des mait·cs dc 
villagcs et mêmc de villes qui non-sculcmcnt nc vculcnt pas 
établir les paratonnerres suivant les règies de la science, 
mais cncore · se refusent aux avis des hommes compétcnts, 

. au risque d'attirer la fondre sm· ~es édifices qu'ils croient 
protéger. 

Comme un paratonnerre installé dans de mauvaises con
ditions est infiniment plus dangereux qu'utilc, nous croyons 
dcvoir reproduire ici les deux instructions publiécs par 
ordre du gouvernement et qui ne seront certainemcnt 
jamais assez répandues. 

Pt·emière instruction sur la construction et l'installation 
des pa1·atonnenes, rédigée pm· M. Gay-Lus.~ac 1

.- Un para
tonnerre est une barre métalliques'élevant au-dessus d'un 
édiflce et desr:endant, sans aucune solution de continuité, 
jusque dans l'cau d'un puits ou dans un sol humidc. Ou 
dorme le nom de tige à la partie verticale qui se projctte 
dans l'air au-dessus du toit, et celui de conducteur à la 
nortion de la barre qui descend depuis le picd dc Ja tigc 
jusquc dans le sol. 

De la tige.- La tige est unc barre de fer cat'réc, amin
cic de sa basc à son sommet, en. forme de pyramiclc. Jlolll' 
une hautcur de 7 à 9 mètrcs (21 à 27 pieds), qui est la hau
tcur moyenne des tiges qu'on place sur les grands édificcs, 
on Jui donne à sa base de 51¡. à 60 mil!imèLrcs dc còté (25 à 
26 lignes); on !ui donner·ait 63 millimètrcs (28 lignGs), si 
ellc dcvait s'éleveJ' a 10 mètres (30 picds) ~. 

Lc fer étant très-exposé à se rouiller par l'action de l'cau 

1. Nous avons supprimó tou te la partie théorique dc cet te instrucLion, 
car elle est en deho1·s du but que nous nous sommes prOllOSó dans cet 
ouvrage. 

2. La manière la plus avantageuse de faim unc barre pyramidale cst 
de souder bouL à bout des moreeaux do fer, chacun d'environ so cenLi
mètres (2 pieds 1/2) ue longueur, et d'un calihre <lécroissanL. 
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et dc l'air, la pointe de la tige serait bientót émousséc ; 
poul' obvier à cet inconvénient, on retr·anchc dc l'extrémité 
dc la tige une longueur d'environ 55 centimètres (20 
pouces), et on la remplace par une tige conique d~ cuivre 
jaunc, dorée à son extrémité, ou terminée par une pctite 
aiguillc dc platine de 5 centimètres (2 pouces) de Jongucur 1• 

Vaiguillc de platine cst soudée, à la Soudure d'al'gcnt, a'vec 
la tigc dc èuivre. Celle-ci se réunit à la tige dc fer au 
moycn d'un goujon qui entre à vis dans tou tes dcux; il cst 
d'abord fixé dans la tige de cuivre par deux goupilles à 
angle droit, et on le visse ensuite dans la tige de fer, dans 

, laquclle il est aussi retenu par unc goupille. On peut, sans 
aucun inconvénient, ne po iot employer de pla li nc et se con
ten ter de la tige conique de cuivre, et même ne pas la 
dorm· si on n'en a pas la facilité sm· les lieux. Le cuivre ne 
s'altère pa's profondément à l'air; et, en supposant que sa 
poinlc s'émoussat légère!Jient, le paratonnerre nc perdrai.t 
pas pour cela son efficacité. 

Unc tigc de paratonnerre, de la dimcnsion supposéc, 
étant d'un transport difficile, on la coupe en dcux pat•ties, 
D et E, fig. 20, pl. IV, au tiers ou aux deux cinquièmes 
cnvir•on dc sa longucur, à partir dc sa base. La parlie su
]léricurc s'emboltc cxactemcnt, par un tenon pyl'amidal de 
19 à 20 centimètrcs (7 à 8 pouces), da ns la partic infél'ieure, 
et une goupille l'empêche de s'en séparer. On dòit copeo
dant: autant qu'on lc pourra, ne f aire la Lige que d'un e 
sculc pièce, parce qu'elle aura plus dc solidi té. 

Au !Jas dc la tige, à 8 centimètr·cs (3 pouces) du toit, est 
unc cm base soudéc au corps même de la tigc; ell e cst des
tinée à rcjetcr l'eau de pluie qui coulcrait le long de la tigc, 

·1. On peut rcrupla.cer l'a.iguille de platí ne par une aiguille lilitc avec 
l':tlliage rles mounaies d'argent, qui est composé de 9 parties d'argent et 
1 de cuine. 

s··!\. 
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et à I'empêcber de s'infiltrer dans l'intèrieur du blltimcnt, 
et de pourrir les bois de la toiture '. 

Immédiatement au-dessus de l'embase, la tige est m·ron
die sur une étendue d'environ 5 centimètrcs (2 pouces), 
pour recevoir un collier brisé à charnière, por-tant deux 
oreilles, entre ]esquelles on serre l'extrémité du conduc
teur du paratonnerre, au moyen d'un boulon; on voit lc 
plan de ce collim· au-dessous de la tige, fig. 23, pl. IV. Au 
lieu du collier, on peut faire un étrier carré qui embrasse 
étroitcment la tige. Enfin on peut encorc, polll' èliminllcr le 
tr·avail, souder un tenon à la place du collicr; mais il faut 
avoit· soin de ne pas alfaiblir la tige en cet endroit, qui est 
cel1,1i ou elle doit opposer le plus de résistance, et !e col- ' 
liér ou l'étrier sont préférables. 

La tige du paratonnerre se fixe sur le toit des Mtimcnts, 
selon les localités. Si elle doit être posée au-dessus d'une 
ferme, on perce le faitage d'un tron dans lcquel on fait 
pas~er lc pied de la tige, et on l'assujettit contrc lc poinçon 
au moyen de plusieurs brides. Cette disposition cst b·ès
solidc, et doit être préférée lorsquc les localités lc per
mcttent. 

Lorsqu' on doit fix er la tige sur lc fal tage, on le percc 
d'un tron carré de mêmes dimensions que le pied dc la 
tige, et, pat' dessus et en dessous, on fixe, avcc quatre bou
Ions ou deux étriers bou.Ionnés qui embrassent et scrrcnt le 
faltage, dcux plaques de fer de 2 centimètrcs (9 lignes) d'é
paisseur, portant chacune un trou correspondant à celui 
fait dans le bois. La tige s'appuie, pat' un petit collct, sur 
la plaque supérieure, contl'e laquelle on la presse for tement 
au moyen d'un écrou se vissant sur l'ex t•·émité dc la tige 
cor.tre la plaque inférieure; mais, si on pouvait s'appuyc_r 

1.. Ponr faire l'embase, on soude un anneau de fer sur la tige, et on 
l'étire circulairement sur f enclmne en inclinant ses bords de manière à 
obtenir un cOne tronqué très-aplati. 

¡ · 
I 
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s ur un suppor t, on souderait à la tige deux OI'eilles qui em
brasseraient les faces supérieures et Iatérales du fattage, et 
descendraient jusqu'au support, sur lequel on les lherait au 
moyen d'un boulon. 

Enfin, si le paratonnerre deyait être placé sur une voute, 
on le terminerait par trois ou quatre empatements ou par 
des contre-forts qu'on scellerait dans .Ja pierre, comme d'or
dinaire, avec du plomb. 

Du conàucteur du paratónnerre. - Le conducteur du 
paratonnerre est, comme on l'a dit, une barre de fer par
t ant du pied de la tige et se rendant dans !e sol. On don ne 
à cette barre 15 à 20 millimètres (7 à 8 lignes) en carré; 
mais 15 millimètres (7lignes) sont réellement sufOsants. On 
la réuni t soli dement à la tige en la pressant entre les deux 
oreilles du collierO (fig. 23; pl. IV), au moyen d'un boulon; 
ou bien on la termine par une fourchette qui embrasse la 
queue de l'étl'ier , et on boulonne les deux pièccs ensemble. 

Le conducLeur ne pouvant être d'une seule pièce, on 
r éunit plusieurs barres bout à bout pour le former. La 
meillcurc manière cst cclle représentée par la figure 21, 
pl. IY. Il cst soutcnu à 12 ou 15 centimèt•·cs (5 ou 6 pouces), 
parallèlemcnt au toit, par des crampons à fourche, auxquels, 
pour empêchcr l'infiltration de l'eau par leur pied dans lc 
bll.timent, on donuc la forme suivante : 

Au lieu de se tCl·miner en pointe, ils ont une patte (fig. 22 
et 2l~) formée par unc plaque mince de 25 ccntimètres de 
long ~m· t~ dc large, à l'extrémité de laquelle s'élève la tige 
du crampon, en faisant avec la plaquc ou un angle droit 
(fig. 22}, ou un angle égal a celui que forme Je toit avec la 
verticale (fig. 21~) . La patLe se glisse entre les ardoises; 
mais, pour plus de solidité, on remplacc par une !ame de 
])Iomb l'm·doise sur laquelle elle reposcrait, et on cloue en
semble, au-dcssus d'un chevron, cctLc !ame et la patle du 
c1·ampon. Le c:onducteur est ret.enu da ns chM¡uc fourchcttc 
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par une goupille rivée, et les crampons sont placés à cnvi
ron 3 mètres les uns des autres. 

Le eonducteur, après s'être replié sur la corniche du 
batiment sans la toucher, s'applique contrc lc mur lc long 
duquel il doit dcscendre dans le sol, et se fixe au moyen de 
crampons que l'on fiche ou que l'on scelle .clans la pierrc. 
A rrivé da ns lc sol, à 50'ou 55 centimètres. (18 ou 2Q pouces) 
au-d~ssous de sa surface, il se recourhe perpcndiculairc
ment au mur, se prolonge dans cette nouvelle direction 
l'espuce de 4, à 5 mètres (12 à 15 pieds), et s'cnfoncc ensuitc 
dans un puits ou dans un trqu fait dans la terre, de la pro
fondcur de t~ à 5 mètres (12 à 15 pieds) si l'on nc rencontre
pas l'eau, mais à u ne profondeur moindre si on la rencontre 
plus tòt. · 

Lc fer enfoncé daus !e sol, en contact immédiat avec la 
terre et l'humidité, se couvre d'une rouille qui gagne peu à 
peu son centre, et finit parle détruire. On évite cettc alté
ration en faisant courir le conducteur dans un auget rempli 
de charbon. On construït l'auget de la manièrc sui
vante: 

Après avqil· fait une tranchée dans le sol de 55 à 60 cen
timètres (20 à 22 pouces) de profondeUl', on y pose un rang 
de briqucs à plat, sur le bord desquelles on en place d'au tres 
dc champ; on met u ne cou che de b1·aise de boutanger dc 
l'épaisseur de 3 à l~ centimètres (1 à 1 poucc et domi) sur 
les briques du fond; on pose I e conductcur par-dcssus; on 
achèvc de remplir l'auget de braise, et on lc ferme par un 
rang de briques. La tuile, la pierre ou le bois peuvcnt éga
lement êtl'e employés po ur former l'auge t. On a l'expéricnce 
que le fer, ainsi cnvcloppé de char.bon, n'éprouve aucunc 
altération dans l'cspace de trente annécs. l\Iais lc charbon 
n'a pas seulemeot l'avantage d'empêchet' lc fet· de ~e rouil
lee da ns la tcere; commc i ! conduit très-bicn la matièrc 
élcclrique qua.n~)l·a · été rougi (et e' est po ur cela que nous 



li, 

'"' 

PAllATONNEllllES-PAIIAGRÉLES. 329 
avoñs recommandé d'employer la braisc de boulangcr), il 
facilite l'écoulcment de la foudt·e dans le sol. 

Le conductcur, sortant de l'auget dont on vicnt de par
l~r, percc le mur du puits dans lequel il doit desccndi'C, et 
s'immcrgc dans l'cau de manière à y rester plongé de 65 
centimètres (2 pieds) au moins dans les plus basses caux. 
Son cxtrémité se termine Ol'dinaircment par deux ou ti'OiS 
racincs, pour faciliter l'écoulemcnt de la matièee électriquc 
du conducteur dans l'eau. Si le puits est placé dans l'inté
ricur du biltiment, on percera le mu1' de cc dcrnier au
dessous du sol, et on dirigera, par l'ouYerture qu'on au1'a 
faite, le conducteur dans le puits. 

Lorsqu'on n'a pas de pui~s à Sll disposition pom· y faire 
descendre le conducteur du paratonnerre, on fait dans lc 
sol, avcc unc tarière de 13 à 16 centimètres (5 à 6 pouccs) 
de diamètrc, un trou de 3 à 5 mètres (9 à 15 picds) de pro
fonclcur; on y fait dcscendre le conductcur, en lc tcnant à 
égalc distancc dc ses parois, et on remplit l'esparc inlcl'
médiaire avec dc la braise que l'on comprime autant r¡uc 
possible. l\fais, lorsqu'on voudra ne ricn épargncr pom' éla
blir un paratonnerre, nous conseillons de creuscr un l¡·ou 
bcaucoup plus large, au moins de 5 mètrcs de profondcu1·, 
à moins qu'on ne rcncont¡·e l'cau plus tòt.; de terminer 
l'cxll'émité du conducteur par plusienrs racines, de Ics 
cnvelopper dc charbon si elles ne plongent pas dans l'eau, 
et d'en entourcr de mèmc le conductcur au moyen d'un 
augct dc bois que l'on en emplira. 

Dans un tenain sec, commc, par exemple, dans un roc, 
on donncra à la tranchéc qui cloit reccvoil' lc conductcur 
nne longucul' au moins doublc dc ccllc qui a élé. indiqnéc 
pour un tel'rain orclinail·e, et même davanlagc, s'i! élait 
possible d'arrivcr jusque dans un enclroit humide. Si Ics 
localilés nc pcrmcttent pas d'étend1'c la lranclu1P c11 lon
gucur, Oil cu fera d'autres transvcrsalcs, clans lcsqucllcs 
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on placera de petites barres de fer entourées dc braise, que 
l'on fera communiquer avec le conducteur. Daos tous les 
cas, l'extrémité dc ce deroier doit s'enfoncer dans un largc 
trou, s'y diviser en plusieurs racines, et êtrc recouvertecle 
braise ou dc charbon qui aura été rougi. 

En général, on doit faire les tranchée_s pour le concluc
tcur clans l'end1·oit le plus bumide autour du MLimcnt, les 
placer, par conséquent, daus les lieux les plus bas, et diri
gc.r au-dessus les eaux pluviales, afin de les tenir clans un 
étnJ. plus constant d'humidité. On ne saurait trop pt'endre 
<lc p1·écautions ponr procurer à la foudt•e un prompt écou
lcmcnt clans lc sol, car c'est principalcment de cette-circon
stance que dépend l'efficacité des paralonncrres. 

Les barres de fer qui forment le conducteur présentant, 
en raison de leur rigidité, quelque difficulté pour leur fai re 
suivrc les contours d'un bàtiment, on a imaginé de Ics 
rcmplacer par des cordes métalliques qui, indépcndam
ment de leur flexibil ité, ont encare l'avantage d'éviter Ics 
racco¡·ds et de diminuel' les chances de solulion dc conti
nuité. On réunit quinze fils de fer pòur faire un toron, et 
quatre dc ces torons forment la corde, qui al01•s a 16 à 18 
millimètrcs (7 à81ignes) de diamètre . Pour prévcnir sa dcs
tl'llction par Fail· et l'humidité, chague toron est goudronné 
sépat·émcnt, et la corde l'est ensuite avec bcaucoup dc soin. 
On l'altache à Ja tige du 1Jaratonnerr·e de la m<!me manière 
que !e conducteur fait avec des barres de fer, c'est-à-dire 
qu'on la pince f01·tement au moyen d'un boulon entre les 
deux orc illes d'un coll i er, qui sant à cet eífet un peu conca ves 
et hérissées de quelques poinles pour mieux embt'asscr et 
retcnit· la corde. Les crampons qui la supportent sur le toit, 
au lieu d'être terminés en fourcbe, le sont par un anneau O 
(fig. 26.) clans lequel passe la corde. Parvenue à 2 mètres 
(G pieds) du sol, on la réunit à unc barre dc fet' dc 15 à 
25 millimèlres ( 6 à 9 lignes) en cm Té qtti tet·minc lc con-

. 
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ducteur; car, da ns !e sol , la corde serait promptement · 
détruitc. On assure que des cordes ainsi employécs n'ont 
pas éprouvée d'altérations sensibles pendant tren te années. 
Néanmoins, comme i1 est incontestable que Ics barres dc 
fer bien assemblées sont beaucoup moins destructibles, 
nous conseillons de Iem· donner la préférencc autant c¡u'on 
lc pourl'a. Si Ics localités obligeaient à employer des cordes, 
on pourrait les fait·c en fil de cuivre ou de laiton: qui est 
bea uco up moins destructible , et qui , élant aussi meilleur 
conducteur, permettrait de ne donner aux cordes que 
16 millimètres ( 6. ligncs) de diamètrc. C'cst surtout pou!' 
les clochcrs que les cordes métalliques peuvent Nre d'une 
grande utilité, à cause de la facilité de leur pose. 

Si le bAtiment que l'on arme d'un paratonncrrc renfcrme 
des pièces métalliques un peu considérables, comme des 
lames de plomb qui recouvrent le fai tage et les arêtes du 
toit ,' des gonttières en métal , de longues barres de fer 
pom· assm·er la solidité de quelque pattie du bàtimenl, il 
sera nécessaire de les faire toutes communiquer avec le 
conducleur du pat·atonnerre; ma is il suffira d'cmploycr, 
po ur cet ol>jet, des barres de 8 millimètres ( 3 lignes) dc 
cOté, ou du fll dc fer d'un égal diamètrc. Si celte .réunion 
n'avait pas licu, et que le conductcu!' renfcrmllt quclque 
solution de continuité, ou qu'il ne communiqullt pas très
Jibrcment avcc lc sol, il serait possible, que la foudrc sc 
portt\t avec fracas du paratonnerrc sur qucl r¡ u'unc des 
pal'tics métalliqucs. Plusicurs accidents onl cu licu par cclle 
cause; nous en avons ci té deux exemples au commcncemcnt 
de cettc inslruction '. 

Paratonnerres pou1· les églises. - J,c paratonncrre dont 

1. Nous devons plusicurs des déLails de constrnction que nous vcnons 
cle donner à i\ I. i\IÓI'ol, hahile construclem· dc paratonocrres, qui , à notre 
demande, nous a comnnllliqué avec empressement tes résultals <lc sa 
pratiqne. 

. 
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on vicnt dc donner les détails de construction, et que l'on 
a pris pour type, cst applicable à toute espèce dc bàtiments, 
aux tours, aux dómes, aux -clochers et aux églises, avcc de 
très-légères modifications. 

Sur unc tour, la tige du paratonnerre doit s'élcvcr de 
5 à 8 mètt·cs (15 à 21•· pieds), suivant l'étenduc de sa platc
fonnc; 5 mètres suffiront po ur les plus petites, et 8 pour 
Ics plus grandes. 

Les dómes et les clochers, dominant ordinairement de 
bcaucoup Ics objets circonvoisins, un paratonnerrc placé à 
lcur sommet ne doit pas être très-grand nour étendre son 
inOucnce au lo in, et n'a pas besqin, par conséqucnt, de 
s'élcvcr à la même hauteue que sur Ics éclificcs terminés 
par un toit très-étendu. D'un autre còté, l'impossibilité 
d'établir soli dement des tiges de 7 à 8 mètrcs (21 à 2[¡. pieds) 
sm· les dómes et les cloclers, sans des dépcnscs considé
rables, doiL fairc renoncer à en employer dans ces dimen
sions. Nous conscillons done, pour ces édificcs, et surtout 
pout· ceux dont le sommet cst d'un accès difficilc, de n'em- . 
ployer que des tiges minces, s'élcvant dc 1 à 2 mèLrcs 
(3 à 6 pieds) au-dcssus des croix qui les tcrmincnt. Ces 
t iges étant alors très-:légères, il scra faci le dc les fixer soli
dement à Ja tête des croix, sans que la forme dc ces der
nières paraisse altérée de loin, et sans que lc mouvemcnt 
dGS gieouettes qu"elles portent ordinairement en soit gêné. 

Nous pensons même que, pour peu gu'on éprouve des 
difficultés à placer ces tiges sur un dòme ou sur un clochcr, 
on peut les supprimer entièrement. ll suffira, pour dé
fendre ces édifices des atteintes de la foudrc, d'établir, 
commc pour le cas ou ils sont armés de tiges, unc commu
nication très-intime entre le pied de chaque croix et lc sol. 
Ccttc disposition, qui est très-peu dispendicusc et qui offre 
égalcment u nc très-grande sure té, sera surto ut avanta
geuse pour les clochers des petites communes rurales. 

"'..:. ~-· 
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Quant aux églises, loesqu'elles nc seront pas protégécs 

pm· lc paratonnerre de leur clocher, il sera nécessairc dc 
les armer avec des tiges de 5 à 8 mètres (15 à 2'•· pieds) dc 
haut, semplables à celle qui a été décrite pour un édifice 
aplati. 

Pa1·atonnerres pou,r les magasins à poudre et les pou
drières.- La construction des paratonnerres pour les ma
gilsins à poudre et les· poudrières ne diifère pas esscnticl
lemcnt dc ccllc qui a éte décrite comme type pour toutc 
espècc de bAtiment; on doit seulement redoubler d'attcn
tion pour éviter la plus légère solution de continuité, et ne 
rlen épargner pour établir entre la tige du paratonnerre et 
le sol Ja communication la plus intime. Toute solution de 
continuité 'donnant lieu, en effet, à une étincclle, le pul
vérin qui voltige et se dépose partout dans l'intét·ieur et 
m~me à l'e:xtérieur de ces bàtiments serait enflammé, et 
pourrait propager son inflammation jusqu'à Ja pondre. 
C'est par ce motí f qu'il serait tl'ès-prudent de ne point pla
cel.· les tiges sur les batiments mêmes, mais bicn sur des 
mAts qui en seraicnt éloignés de 2 à 3 mètrcs. Il sera sum
sant dc donncr aux tiges 2 mètres de tonguem·; ma is on 
donncra aux mats unc hautem· telle, qu'avec lent' tigc ils 
dominent Ics bD.timents au moins de t,. à 5 mètres. On fera 
aussi très-bicn dc multiplier les paratonnerres plus qu'on 
ne I e fcrait partoul ailleurs; car i ci les accidents sont des 
plus funestes. Si le magasin était très-élevé, commc, par 
exemple, unc tour, Ics màts scraient d'une construction 
difficile et dispcndieus~ pour leur donner de la solidilé : on 
se contcnterait , dans ce cas, d'armer lc bàtimcnt d'un 
double conducteur, sans tige de paratonnerre, qu'on poul'
rait faire en cuivre. Ce conducteur, n'étendant pas son 
influence au deià du bàtiment , ne pourrait attirer Ja foudrc 
de Join, et il aurait cependant l'avantagc dc garantir lc bll
timent de ses atteintes s'il en était frapp6; dc sorte que 
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ccux-là même qui rcjettent les paratonnencs parec qu'ils 
croient qu'ils délerminent la foudre à tomber sur un bAti
ment qu'elle eut épargné sans eux, nc pom·raient faire 
aucune objeclion fondée contrc la disposition qui vient 
d'Nrc indiquée. On pourrait armer d'une manière sern
blable un magasin ordinaire ou tout autre btltiment. A 
défaut de paratonnerres, des arbres élcvés, disposés au
tour des bàliments à 5 ou 6 mètres de leurs faces, les défe~
dent efficaccment de la chute de la l'oudrc. 

Paratonnerres pour les batiments de me1'. - Pour un 
vaisscau, la tige du paratonnerre se réduit à la parlie en 
cuivre AC (pl. IV, fig. 20) qui a été décrite pour le para
tonnetTe type. Celte Lige est vissée sur une verge de fer 
ronde, qui entre dans l'extrémité de la flèche du màt de 
perroquet, et qui porte une girouette. lJne barre de fer, 
liée au pied de la verge, descend le long dc la flèche et se 
termine par un CI'ochet ou anneau, auquel s'attache le con
ducteur du paratonnerre, qui est i ci un e corde mélalliquc; 
cclle-ci est maintenue, de distance en distance, par un cor
dagc, et, après avoir passé dans un anneau fixé au portc
hauban, elle se réunit à u nc barre ou plaque de métal qui 
communique avec lc doublage en cuivre du vaisscau. Sur 
les bi\timents de peu cie longueur, on n'établit ordinairc
mcnt qu'un paratonnerre au grand mat; sur les autres, on 
en met un sccond au mAt de misaine. 

Disposilion générale des paratonnerres SU1' nn edifice. -
On admet, d'apt•ès l'expérience, qu'une tigc dc paraton
nerre protége ellicacement contre la foudre autour d'elle 
un cspace circulaire d'un rayon doublc dc sa hauleur. 
Ainsi, d'après cette règle, un batiment de 20 mètres 
(60 pieds) en long ou en carré n'aurait besoin, poue étt'C 
défendu, que d'une seule tige de 5 à 6 mèlecs ( 15 à 
18 picds) de hauteor, élevé sur le milieu de son toit. 

Un batiment dc /¡.O mètrcs ( 120 pieds), d'après la mêmc 
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règlc, scrait défcndu par une tige de 10 mètrcs (30 picds), 
et on en place elfeclivement de semblables; mais il serait 
préférablc, au licu d'une seule tigc, d'en élcvcr deux de 
5 à 6 mètres ( 15 à 18 pieds) de hauteur, et dc les dispo
ser de manière que l'espace autour d'elles fut égalcment 
protógé de toutc part , ce à quo i on parviendt·ait en les 
phl\ant, chacunc, à '10 mètres ( 30 pi cds) de l'cxtt·émité du 
bll.timent , et par conséquent à·20 mètres (60 pieds ) l' une 
de l'antre. Pour trois ou un plus granel nombt·e de para
tonnerres, on suivrait la même règl e. 

Les paratonnerres des to urs et des clochcrs, en raison dc 
Jeur grande élévation, doivent certainement étcndrc leut' 
sphère d'action pins lo in que ·s'i ls étai ent moins élevés, 
mais eette action s'étcnd-~lle, comme on l'a supposé pour 
des tiges dc 5 à 10 mètres, à u ne distance clou ble de hau
teur dc la poïn te au-dessus des objets qu' ils dominen L? Jl 
est possible qu'elle s'étende mème plus loin ; mais l'expé
ricnce ne nous ayant encore den appris à cet égaed , i! scra 
prudent de disposcr Les paratonnerres des égliscs, clans 
l'hypothèse qu'ils ne protégeront efficaccment autour d'cux 
qu'un cspacc d'un rayon égal à leur · hauteur au-dcssus 
du faitagc du toit de ces églises. Ainsi lc paratonnCI't'e d'un 
clochcr, s'ólcvant dc 30 mètres au-dcssus du toit d'une 
églisc, ne la dófendt'ait plus à 30 mètrcs de l'axc du d o
cher; et , si I e toit s'étendait au deià, il scrait nécessait·c 
d'y placer des pal'atonnerres, d'après Ja règle que nous 
avons prescritc pour les édifices peu élevés. 

IJisposition gé'rtérale des conducteurs des paratonnerres.
Quoique nous ayons déjà beaucoup insisté sur la condilion 
d'établir une communica tion très-intime entre les tiges des 
paratonncl'l'es et lc sol, son importancc nous délermiric à la 
rappclct' cncorc. Ellc est telle que, si elle n'était pas t'cm
plic, uon-sculemcnt Ics pat·atonnerres perdraient beau
coup de lcur cffi cacité , mai s même i ls pom't•aient dcrcnit' 
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dangcrcux, en appclant la foudre sut' cux, quoique dans 
1'impuissance dc la conduirc dans lc sol. Les antres condí
tions dont il nous reste à parler sont, sans doule, moin3 
cssenticlles que cctte dernière, mais elles n'en méritent 
pas moins qu'on y ait égard. 

On doit toujours faire parvenit' la foudre depuis la tige 
du paratonnerre jusque dans le sol par Ja voie la plus 
cour·te. 

Confqrmémcnt à ce principe, lorsqu'on placera dcux 
paratonnerres sur un édifice et qu'on lcur donnera un con
duclcur commun, ce qui est, en elfet, suffisant, on fera 
concourir en un point sur le toit, à égale distance de 
chaque tigc, les portions des conducteurs qui ne peuvent 
être communes; et, à partir de ce point, une barre de fer, 
dc la même dimension que pour un seul paratonnerrc, sct'
vira de conducteur aux deux. 

Lorsqu'on aura trois paratonnerres sur un édifice, il sera 
prudent de leur donner deux conducte urs. En général, 
chaque paire de paratonnerres exige un conducteur parti
culier. 

Que! que soit le nombre des paratonnerres placés sur un 
édifice, on lés rendra tous solidaires, en élablissant u ne 
communication intime entre les pieds de toutQs !curs tiges, 
au moyen de bart'es de fer de mêmes dimensions que celles 
des condueteurs. 

Lorsque les localités le permettl'ont, on placern les con
·ducteurs sm les murs des bàtiments qui font face au còté 
d'ou vicnnent Je plus fréquemment les oragcs dans chaque 
lieu. En eflè~t, ces murs, étant exposés à être mouillés par 
la pluie, deviennent des conducteurs, imparfails sans doute, 
en raison de la mince nappe d'eau qui les com-re; et, si le 
conducteur du paratonnerrc n'était pas en communicalion 
intime avec le sol, i\ serait possible que la foudrc I'aban
donnàt pour se précipiter sur la face mouillée. Un autt·c 
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motif encore, e' cst que la dlrection dc Ja foud•·c pcut êtrc 
déterminéc par ccllc de Ja pluie, et qu'en outrc la face 
mouilléc p~ut, comme conducteur, appeler la foudrc dc 
préfé•·encc au paratonnerre. C'est surtout pour les clo
chcrs que cette observation e~t importantc et qu'il est 
nécessairc d' y avoir égard. 

ObservMions sut· t'efjicacité des tpa1'cttonnr:n·es. - Une 
cxpél'iencc dc cinquimte anoées sur l'efficacit6 des para ton. 
nerres démoutrc que, lorsqu'ils ont .(!té construïts avcc les 
soins convcnablcs, ils garantissent de la foudre Ics édificcs 
sue Jesc¡ucls ils sont placés. Da ns les États-Unis rl'Amériquc, 
ou les o rages sont beaueoup plus fréquents eL plus redouta
bles qu'en Europe, fe ur usa ge est devenu populairc; un très
grand nombre de bàtiments ont 6té foudroyés, et l'on en 
cite à peine deux qu'ils n'aient pas mis entièrcment à l'abri 
des allcintcs de la fondre. To ut le mon de sait que les parties 
métalliqucs sur un édifice·sont feappécs dc pt•éfé•·cnce pal' 
la fondre, et cc fait seul démonlt'c l'emca<:ité des p¡¡t·aton
nm·res, qui nc sont que des barres métalliqucs disposécs de 
la manièt·c la plus avantageuse, d 'ap1·ès Ics connaissances 
acquiscs SUI' la matièrc électriquc par la théoric et l'cxpé
ricucc. La crnintc d'une chute plus fréquentc dc Ja fondre 
sur Ics édifices armés de paratonnerl'es n'cst pas fondéc, 
car lcur iulluence s'étrnd à une trop petite disLancc pour· 
qu'on puissc ct·oir·e qu'ils déterminènlla foudrc d'un nuage 
à se précipiter dans Je li cu ou i ls sont établis. T1 para!L, au 
conlrairc, ccrtain, d'après l'observalion, que les édiliccs 
m·més dc paratonnerres ne sont pas foudroyés plus ft·é
qucmment qu'avant l'établissemeot de ces apparcils. D'ail
leurs, la pl'Opriété d'un paratonncrre d'attircr })Jus fré
quemment la fondre supposerait aussi ccllc de la trans
mcttrc libremcnl dans lc sol, et dès lors il nc pourrait en 
I'ésulter aucun inconvénieni pom· la surcté des édificcs. 

Nous avons •·ccommandé l'usagc des pointC's aigucs pour 
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les pat·atonneiTes, parec qu'ellcs ont l'anmtngc, sur le~ 
ban·es arl'ondies à hmr extrémité, dc yerscr conlinuclle
ment clans l'air, sous l'infiuence du nuage oragcux, un tor
rent de matière électriquc de nature con traire "'à la sieune, 
qui doit très-probablement se dil'igcr vers cellc du nuagc 
et en partie la neutraliser. Cet avantagc n'est point du tout 
à négliger; car il suffit de connaltre lc pouvoir des poinlcs, 
et les expériences dc Charles et dc Ro mas 'lvec u11 ccrf
volant sous un nuage or·ageux , pour rcster convaincu que 
!es paratonnen·cs en poinlc, s' ils 6laicnt rnultipliés et 
placés sut' des licux élcvés, diminucraicnt récllc ment Ja 
matière élcctrique des nuagcs et la fréquencc de la chutc 
dc la foudt•e sur Ja surfaee dc la terrc. 

Cependant, l01'Squc la poinlc d'un paratonnerre aura été 
6moussée par la fondre ou -par une cause quclconquc, il nc 
faudt•a pas croire, parec qu'ellc aura perdu Favantage dont 
ou Yicnt dc pader, qu'elle ait aussi perdu son cfncacité 
pour pL'otéger lc bàtiment qu'clle est destinée à défcndrc. 
Lc doctcur Hittenhouse rapporte qu'ayant sonvcnt examiné 
el passé en revuc, avcc un excellcnt télescopc de réncxion, 
Ics poiulcs des paratonnerres de Philadclpltic, oú ils sont 
en gl'and nombre, il en a vu beaucoap dont les pointcs 
élaicnt fondues, mais qu'il n'a jamais appri!i que les mai
sons ou ces paratonnerrcs étaient établis eusscnt été ft·ap
pécs de la fondre depuis la fusion de ]·curs pointes. Ot· cela 
n'aurait pas manqué d'arriver à quclques-uncs, au moins 
au houL d'un certain tell! ps, si leurs paratonnerrcs n'avaicnl 
pas continué de bien remplir lem·s fonclions; C(lr on sait, 
par nombre d'observations, que, lorsque le tonnerrc est 
lombé en quclque cndroit, il n'est. pas t'ai'e dc l'y yoir 
rctomber encor~ . 

.Poue que le fruit que l'on cloit retirer de rétablisscment 
des pal'alonncrres soil aussi gra nd que possible, C't que l'on 
puissc profitcr dc l'cxpérience acquisc sm· unc localiLé 
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pour la fairc tourncl' à l'avantage génél'al, nous l'armons 
lc n:eu que Son Excellence lc Jftinistrc de l' intérieul', a¡wès 
avoit• ordonué l'exécution d'uno mesure réclaméc depuis 
longtcmps et dont clle sent toute l'utilité, invite Ics auto
rilés local<·s à lui transmettrc fidèlement tous Ics rensci
gncmcñts rclatifs à la chutc dc la fondre sur un édificc 
armé de pm·atonnet·res. Ces renseignemcnts set·aicnt la 
som·cc d'nmélíoea,tions importantcs, et contl'ibuct•aícnt, 
en faisant connaitrc les avantagcs d'un préscr·vatif aussi 
simple et aussi sut·, à en rendt•e l'adopti on plus généralc. 

Deuxiéme ins.truction sur Les paratonnerres, rédigée par 
nJ. Pouillet. ___, En 1823, l'Académie des sdcnccs avait 
chargé la seet!on dc physiquc de rédigct' unc instt·uction 
spédalc sur· les paratonnerres; l\1. Gay-Lussac f ut choisi 
pour pr('parel' ce trmail, et son rapport rcçul bienlòt I'ap
probalion tic la section et ce !lc dc l' Académie. Dcpuis ccttc 
époque, l'instruction sur les paratonncncs cst devcnue en 
r¡uclquc sot'lc un manuel po¡mlaire par la gt·<mdc publicité 
qu'ou lui a donnée dc loutes parts. En France, Yadminis
tl'éllion supérieure, qui avait demandé ce document, s'em
Pl'<'SSH dc le répandre clans toutes les parLics des serviccs 
publics, afin que peu à peu on pat·vint à peotégct· plus mé
thodíqucmcut) contre Ics cffets de la fouJt·e, Ics cathédrales 
et los ógliscs, si souvcnt menacécs à cause de Ieurs dispo
sitions architeclut'ales, les falwiqucs dc poudt·c, ·Ics maga
sins ctlrs arscnaux, Ics bàtiments à voilc ou à vapcut·, cufin 
Ics édífices dc toute espèce et les habitations p1•ivécs. A 
J'étrangcr, ces préccples généraux et pratiques, appt·ouvés 
paL' I'Académie, furent dc même accueillis avcc empressc
menL.ct con flanc(). 

11 ) a mainlenant un siècle que pout· la premièrc fois on 
cssa) a les pamlonncrres; mai s I e ur cffieacilé nc pouvait 
pas ètre allmise sans contradiction : les Ïftnoranls nc pou
vaicnl pas CJ'OÏl'C que quelques hagucttes de fet·, ajustécs 
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d'une cert.tinc manière, fnsscnt capables de maltt·iscr la 
puissancc dc la fondre; e~pm·mi les sa1'ants, i\ se trouva 
aussi, sur ce point, bon nombre d'incrédules. De longue~ 
épreuves étaient done nécessaires pour fait·e prévaloir cettc 
vérité qui avait contre elle tout le monde, hormis }franklin 
et quclques physiciens d'Europe. Les contradicteurs scien
tiuqucs ne se bornaient pas à dire que les paratonnerres 
étaient inutiles; ils teouvaienL des raisons de Cl'Oire et de 
fairc croire au public que les paratonnerees étaient nuisi
blcs; que, loin d'arrêter la foudre, leur présen~.:c en pou
vait détcrminer l'explosion et la rendre plus funeste. Ainsi, 
au lieu de rassurcr les esprits, on ajoutait enGOl'e à la tcr
reur si natul'elle qu'inspire ce double météore. 

Ces objecLions n'ont pas empêché la vérité de se faire 
jour, mais elles'" en ont retardé le développement; elles sont 
bien vieilles aujourd'hui, bicn tiinides à se montrer; cepeo
dant elles agissent encore, on les reneontre de temps à 
autt·e, sinon dans le chemin de la science, du moins dans 
quelques sentiers voisin~. L'instruction publiéc en 1823 n'a 
pas peu contribué à les atfaiblir, non-seulemcnt à cause dc 
\'autorité que lui donnait le SlJITt'age de l'Académie, mais 
cncorc par les règies pratiques qu'elle indiquaiL et qu'clle 
expliquait d'uoc manière si claire et si précisc, qu'il n'y 
avait plus moyen de l'es nial interpréter. Les ouvriers ~ux
mêmes, avec un peu d'attention, parvenaient à comprendre 
ce qu'ils avaient à faire, et dès lot·s on n'avait plus à 
c1·aindrc daos la pose des paratonnm·res ces erreurs qui 
auparavant étaient assez communes et qui suffisaient polll' 
en paralyser l' efficacité. 

Dcpuis trente et un ans de grands cbangcments sont sur
vcnus, d'une part dans la science de l'électricité, d'auLrc 
part dans l'art des constructions, et l'on ponrrait croire 
que les enseignements donnés à cette époque sur le sujet 
qui nous occupe sont aujourd'hui trop arriérés, qu'il fant 
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les fai re passcr dans lc domainc dc l'histoirc, et les rccom 
mcnecr sur de nouvelles bases. :Mais les sciences ne procè
dçnt pas ainsi, elles aiment les progrès, rhaque jour elles 
en dorment la preuve, et cependant il est rare qu'clles aient 
à démolh·; les agents naturels restent fidèles à Jeurs I ois, 
l'action de l'électricité est aujourd'hui ce qu'clle fut tou
jours> sculement nous la connaissous un peu micux; Ics 
faits observés dc notre temps sont venus s'ajoutcr aux faits 
antériems sans lcur- porlct' la moindr·e attcintc. En 1823, 
la découvertc de l'électr·o-magoétismc n'avait que Lrois ans 
dc date; on était loin de prévoir les graods résultats dont 
clic devait si rapi dement enrichil· la scicnce; ccpcndnnt, 
malgré ee s progrès considérables, inespérés, I'instr·uction 
sm· les paratonnerres n'a aucun besoin d'ètl'e réfor·mée, du 
moi11s dans ses pl'incipes les plus essentiels. Poui' cc qui 
tient à la nature des constructions, c>cst un élémcnt nou
veau dont il fnut tenir compte : en effet, dans un gr·and 
nombre de cas, les métaux remplacent aujoul'd'hui la pierTc 
et te hois ; nos édificcs treviennc~lt, en quelque SOl'Le, des 
montagnes métalliqucs sut· lesquelles les nuagcs ot·ngeu~ 
ont incompnrablement plus dc pl'ise. Lc pnlais dc I'Indus
teic, qui s'élèvc aux Chnmps-Eiysées, en est un exemple; il 
occupe près dc 3 hcctal'es q~'il va couvrir d'unc immcnsc 
construction ayant 40 mètres dc Iwuteur, ou il entr·c par
tout, depuis la base jusqu'au sommct, des masses énormes 
de fer, dc fonte et dc zinc. La compagnic qui a enlrepris 
ce granel monument a désiré obtenit•l'avis dc l'A<:adémie 
sm· l'ensemblc des moyens qu'il y auraità employer pour lc 
garantir des e !fets de la foudl'e. L' Académic a chargé la 
section dc physique d'eMminer ccttc demande et de !ui en 
f aire un rap port; à cette occasion, nous avons du rcprcndr·e 
1'instt·uction de J 823, afin d'y introdui1·e les modifica tions 
dont clle pourrait ètL·e susceptible. 

C'est seulcmcut d'une mauière accidentellc que lïnslruc-
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tion s'occupe des édiflces ou il entre u es métaux; lc seu! 
passa~c qui s'y rappot·tc est le suivanl: 

<<Si I e bàliment que l'on arme d'un paratonnel'J'C ren ferme 
«des pièccs mélalliqucs un peu considérahlcs, com me des 
ç< lames dc plomb qui recouvrent lc fallage el les arêles du 
« toit, des gouttières en métal, c.lc longucs barres de fer 
<< pour assurcr la solidité de quclqucs parties du bi.\liment, 
<< il scra néccssairc dc les fairc toutcs communiquer avcc 
<< lc conductcur du paratonncne; mai sit suf!lra d' cmployer, 
<< poUl' cet objct, des barres de 8 millimètres ( 3 lignes) dc 
« cóté, ou du fil de fer d'un égal diamètrc. Si cettc réunion 
<< n'avuit pas lieu, et que le conducteur renfct·mat quelque 
« solulion de conlinuité, ou qu'il ne communiqui.\t pas très
<< libremcn~ avec lc sol, il seralt possible que la foudrc sc 
« portat avec feacas du paratonncrrc sur quclqu'unc des 
<< pat·ties métalliquc!'. Plusieurs accidents o ot eu lieu par 
<< cette cause; nous en avons cité deux exemples au com
<< mcnccmcnL de ccttc instructioo. » 

Telles sont Ics indicati~ns qui afaicnt été donnécs : bien 
qu'cllcs soicnt très- généralcs et pe ut- êtrc un peu suc
cincLcs, el les pouvaient ~tt·e suffisantes pour leur é_poc¡uc; 
mais nous pcnsons que lc moment cst vcnu d'cnLrcr, à ceL 
égard. dans de plus amples détails. 

AuLrcfois, dans les constructions ordinaiees, l'cmploi des 
méLaux élait, en cffct, restreint prcsque cxclusivcmcnL aux 
l'allagcs, aux gouttièresj aux tirants dc consolidation; cc 
n'élait que bieri rarement, et commc par cxccption, que 
l'on t•enconLeait, soit une couvcrture de plomb, dc cuivt·c 
ou dc zinc, tandis que maintenant lc métal peédominc dc 
plus en plus; on I e met partout, et, er qui cst un point 
impol'lant, on lc met en gl'andes supet•flcics et <'11 gt·andes 
masses: couvcl'tures de métal, clm·pcn~cs dc métal, pou
Ires de méLal, croisées de métal, colonncs de métal, et 
eL quclqucfois }lent- Ott·c muraillos de métal. Al ors Ics 
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nuages ot'agcux décomposent, par influencc, des quanlilés 
d'élcctrieité dècuples et centuples dc celles qu'ils ailraient 
décomposécs sur les corps moins bons conduclcurs, com me 
l'ardoisc ou la brique, le boïs, la piefl'e, lc pléltr·e, Je mot'
ticr et tous les anciens maLériaux de construction. Cc nou
vcau systèmc réalis~ done sm· une immense échelle cc que 
l'on objcctnit d'abor·d am paratonnerJ'cs: il attit·c la fouclr·e. 

Quancl l'objcction s'appliquait aux paratonnet'l'CS, ellc 
n'avait qu'unc apparence de vérlté; car il est vrai que le 
pal'atonnerre attire Ja foudre, mais il cst vrai aussi que, 
obéissant aux !ois qu'elle a reçucs, clic !ui <ll'rivc en géné
ral, sans bruit, sans éclat, et toujoul's infailliblcmcnt 
domptéc et clocile, ayant pcrdu toulc sa púissancc origi
ncllc dc dcstl'tlCtion. Quand l'objection, au contr·ah·c, s'ap
plique à ces amas de substances mélalliqucs qui cntl·cnt 
dans nos conslructions actuelles, ellc n'cst pas seulemcnt 
spécieuse, clic cst juste, profondémcnl juste, fondéc sur 
Ics !ois les micux élablies ~ ces conslructions aLtircnt, en 
elf et, la foudr·c, et rendent ses coups plus désaslrcux. 

Deux édificcs, pareils pour Ja grandeur et la forme, étant 
situés sm· le même sol et disposés dc la même manièrc par 
rapport à un nuagc oragcux, l'un constt'uit en pietTc et 
boïs d '~près l'ancicn système, l'autrc en pièces mélalliqucs 
d'après lc nouveau, si Ics paratonnel'l'cs manquent, et que 
Ics t:olllli tions soicnt telles que la t'oudr·c doivc óclatCl', clic 
t'r·appera toujours cc dcrni~· et jamais lc ¡)l'cmicr, èclui-ci 
sr leouvant protég<': pal' son voisin, dont Ics fluides sont in
flucncés plus vivemeut. Il arrivcrait Jà cc qui ael'ive quand 
011 préscntc en mêmc temps aux conduclcut•s d'unc ma
chinc élccll'iquc, à la mème distancc et dc Ja m~mc ma
nii're, uno boule dc piert·e ou de bois et une boule dc 
mélal; e' cst toujoues cell e-ci qui rcçoit l'étincellc d(~s qu 'on 
l'appt·ochc assez près pour' qu'cllc (•clalc. Les pa!'alon
ncr'l'CS sont lloo e d'aulant. plus indispcnsuhlcs que les édi-
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ficcs conticunent de plus grandcs superficies et dc plus 
grands volumes dc subtances métalliques. 
;.,•, Pour se fai1'e u ne itlée juste de toutes les causes qui con
coure ot à l'explosion dc la foudre, il ne faut pas considé
l'Cl' sculement Ics coostructions, et eo géoéral tous les 
objets qui s'élèvcnt au-dessus du sol; i! faut tenir compte 
cnco1·c du sol lui-même et de toutes les snbstanccs qui lc 
constituent dcpuis sa sm'facc jusqu'à dc grandcs profon
dcm·s da ns Ics cntJ'ailles de la terre. Un sol aridc, composé 
d'unc couche mincc de tm·re végétale, sous laqucllc se 
Lrouvcnl d'épaisscs formations de sables secs, de calcairc 
ou dc geanit, n'attit·e pas la foudec, parec qu'il n'cst pas 
couductcur do l'électl'icité; s'i! est e.xposé à ses cou ps, ce 
n'cst qu'accitlcntcllement après les pluies qui en ont imbibé 
la sm·face. Là, les bàtiments participent,jusqu'à un ceetain 
point, au privilége du sol, à moins qu' ils ne soient construïts 
dans lc nom•eau système et qu'ils n'occupent une étendue 
assez considérable. 1\Iais sous ce sol al'ide et sec y a- t-il, 
à plusieurs dizaines de mèlres dc profondeur, dc gr·ands 
giscmcnts métalliques, dc vastes cavernes, des nappes d'cau 
ou seulement dBs fontaines abondantcs, les nuagcs orageux 
cxcrccut leul' action sue ces matièees conductriccs, la fou
drc cst attirée, clic éclate en franchissant l'inteevallc; la 
croute sèche n'est pas un obstacle insurmontablc, ellc peut 
êtrc pcrcéc, fouillée, fondue, à peu près comme l'est unc 
couche de vernís par l'étincelle électrique. Alors, malhem· 
aux constructions qui se trouvent sur son passa ge; fussent
cllcs de pierre ou dc boïs, elles sont' brisécs commc lc 
reste, à moins qu'clles n'aient à opposel' pour défcnsc un 
paratonnerre bien établi. Si ces couches humides ou métal
liqucs sc tro u vent cachées à des profondcm·s plus gl'andes, 
lc dangc¡· dc l'explosion diminuc pal' dem. causes : d'unc 
part, l'envcloppc qui les couv1·e dcvicnt plus difficilc à LI'U

vet'SCL'; d'u nc ;mtrc pm·t, t>action des uuagcs s'all'aihliL par 
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l'augmcnlatioo de la distancc. On peut citcr, en pt·euve, 
Ics vallées étroites qui ont quelques centaines de mètres de 
profondeur : la foudre n'y pénètrc jamais; elle pcut frap
per Ics crêtes des collines, mais íl est sans exemple qu'clle 
soit dcscenclue· jusqu'aux· habitations, anx arbt·es ou aux 
ruisscaux qui en occupent les parties basses. Ces faits con
stants donncnt en quelque sorte· la mesure dc l'accroisse
mcnt dc distance .. aux nuages qui est nécessail'e pour étrc 
à l'abt·i dn clangcr. 

li importe dc bien rcmarquer que :jamaís la foudrc nc 
s'élancc sans savoir ou elle va, que jamais elle ne frappe 
au hasat·d; son point de départ et son point d'arl'ivéc, 
<¡u'ils soient simples ou multiples, se trouvent marqués 
d'ab01·d par un rapport dc tensi on électrique, et au moment 
de l'e\plosion, le sillon de feu qui Ics unit, aliant à la fois 
dc l'un à l'autre, commcnce en même temps par ses dem. 
C\trémités. Lés herbes, les buissons, Ics arbres mémc sont 
des objets tt·op petits pour la foudre, ils ne peuvcnt pas 
ètrc son but; s'i ls sontieappés e' est pm· ce qu'ils sc trouvcnt 
sur son chemin, t'est parec qu'il y a, au-dcssous d'cux, 
des masses c_onJuctrices plus étenducs qui sonL lc but 
caché d'attt·action, qui rcçoivent au large l'influcncc et 
détct•minent l'cxplosion. 

Ainsi Ics licux les plus exposés sont Ics lieux qui, étant 
Ics plus rapÍn·ochés des nuages., sont en mémc temps dé
couvct·ts, humides et bons conducteurs; les arbres élevés 
sue les sommcts des coteaux sont soumis à la prcmière 
conditioo, les vaisscaux au milieu de la mer sont soumis à 
la sccondc, etil sc peut trouvee à une hauteur moycnnc 
des localités qui tienncnt asscz dc l'une et dc l'autre pour 
t'CCC\'OÏI' ¡\ la l'ois les coups les plus fl'équcnts et les plus 
lcJTiblcs, cm· lc coup d'un mème nuugc Ol'ageu~ peut èlJ•c 
fort ou fai ble, suivant l'étcnduè gt·andc ou peli te du co•·ps 
conductent• qui lc fait éclalel'. 
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Nous citcrons ici quclques fails qui nous paraisscnt ¡n·o- ., 
p1·cs à fairc micnx comprendre ces principcs génél'aux, el 
en múmo temps à juslificr les m~Hlifications que nous avons 
à proposor clans la constl·uction du paeatonncrrc . 

Lc 1!) avril 1827, I e paquebot I e New- rdrk, dc 520 ton
ncaux, venant de New-York à Liverpool, r cçut dem. coups 
dc fondre; il était al ors. par 38 tlcgrés de latitud e nord et 
63 degr:és de longitude occidentalc, par conséquenl à 600 
Jdlomètres des terres les plus voisincs. 

Au premicr coup, n'ayant point dc paratonncrrc, il cu·t 
à ép••ouvcr dc g1·avcs dégàls, comme on en pcut jugcr var 
cc seu! J'ait bicn digne de -remarque : un tuyau dc plomb 
communiquant du cabinet dc Loilctte à la mer fut mis en 
f usi on; il avait cependant huit centimètres de diamèlre el 
treize miltimètres d'épaisseur. 

Au deuxième coup, lc paratonner1'e étoiL établi; il sc 
composait d'unc baguctte de fer conique ayanl 110,20 dc 
Iongucur, 11 millimètrcs dc diamètre à la basc, et d'uno 
chainc d'arpcntcur longue d'criviron 40 mèt1·es, établissant 
la communication entre kl mer et le picd du paralonncrrc. 
Ccltc chalnc était faitc a,•cc du fil dc fer dc (i millimèlt•cs ··· 
dc diarnètl'e ; les chalnons avaient 45 centimètrcs dc Jon
gueui·, terminés en ,bouclcs; aux. dcux bouts, i ls étaicnt 
réunis pae des anneaux tonds. 

A l'instant dc l'cxplosion , toul lc bàLiment f ut éclairé 
d'u u e vi ve lumière; en m~mc temps la chatnc était dis
})erséc dc toutcs parts en fragments brulonts ou en gla
bules enOammés; lc paeatonnenc lui-mómc étuit fon du 
sur une longuem dc 30 ccntimètrcs à partie dc la pointc, 
la fusion s'a¡•¡•èlant au diamètee dc 6 millimètl'CS. Ces glo
bulcs de fel' en combuslion, g1·os commc des balles, mcl
taicnt lc feu sur le vont en cinquante cndl'oils , malgt·é 
une couchc dc g¡·(llc qui lc couvrait, malgt'é la pluic qui 
tombait à fiots. Le reste du paratonncrre était en place.. .· . 
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avcc un bout de chainon de 8 eentimèlrcs, et le plus gr·os 
fragment de la chalnc retrouvé sur le pont n'avait pas 
1 mètre de longuem·; il portíJit des boursoullurcs qui accu
saient l'action du feu. 

A ee prcmier fait nous en joindrons un second plus 
réccnt; nous l'cmpruntons encore aux événements dc la 
mer, parec qu'cn général Hs sont déerits, à l'instant même 
et avcc précision, par des hommes qui ont l'habitude d'oh
server. Cel ui-ci cst extrait de la relation que l\'l. lc ministre 
dc la marinc a adressée dernièr.ement à I'Académic des 
seien ces. 

Lc 13 juin 1854., da ns l~.t bai e de Btlltchick, iÍ sept hcur·cs 
du soir, lc tonncrre est tombé sur le vaisseau à deux ponts 
la Jupitar, faisant pat'tie de l'escadt·e dc la met· Noir·c. 

Les chaincs des paratonnerrcs étaient en place; cell e 
du gr·and m:lt, qui a rcç.u lc coup, plongcait dans la mer 
dc 2 mèh·cs, portant à son extt·émité un boulct dc 2 kilo
grammcs. 

Au moment dc l'explosion, on a yu unc vivc lumièrc; 
l'intensilé du bt·uit et Ics tourbillons dc fumée ont fait sup
poser d'abord que c'élait un coup de canon parli de l'uuc 
des batterics, mais l'crreur n'a duréqu'un instant; la cha1nc 
du pal'atonncrrc avait disparu, on en voyait partout Ics 
débt•is; I e gai llard d'arrièrc, la dunettc, lc por! e-hau ban cu 
étaicnt couvcrts; plusieurs hommes de l'équipage en avaiènl 
rcçu dans !curs vêtcmcnts, trois d'entr'C cux en élaicnt 
légèrcmcnt blessés. 

Ccttc chainc, d'environ 70 mètrcs dc longucm·, qui dcs
ccndait du picd du paratonncrrc jusqu·à la mer·, en suivant 
d'aboni la flèche du cacatois, puis en passaul da11s dc lal'gcs 
anncau}. rlro cuivrc lc long du galhauban dc perr·oquct, 
n'élait aulr·c chosc qu'un càble à ti'Ois LOJ'Ons, formé en 
tout d'unc soixantainc dc.ms de laiton: chacuu pOUiilit avoir 
d'un dcmi à dcux ticrs dc millimètr·c cl'épaisseut·. 
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La roudre en avait fait des milliet's de morccaux plus 

petits que des épingles; cependant, au milieu de cet amas 
de ft·agments épars, on trouvait encare, çà et là, quelques 
bouts du càble lui-même; ceux- ci avaient to ut au plus 
que Iques décimètres de tongueU!'; on voyait à leur sm·face 
ces couleurs violettes que !e feu donne au métal, et en effet 
les premiet·s qu'on a touchés étaient encare brulants. 

Ces dcux exemples suffisent pour fairc connattre que, 
dallS que Iques circonstaoces, un paratonnet·re peut êtt·e 
l'oudt•oyé; ma is its font connaltre aussi que, m6me daus ce 
cas, le paratonnerre n'est pas absolument inutile, puisqu'il 
rcçoiL la décharge, puisqu 'il la dirige en corc, et, pal' I à, 
détourne Ics coups qui, en tombant à cóté dc lui, auraieut 
fait sans doute beaucoup plus de mal. 

En définitive, /e Jltpiter n'a eu aucune avarie, tandis que, 
non loin de !ui, d'après la même relation, un vaisseau turc 
qui avait aussi un paratonnel're, mais dont la chaine n'était 
pas à l'eau, ayant reçu pareillemeot un coup de foudt•e pen
dant le même orage, a eu clans son flanc, un peu au-dessus 
du cuivr·c et pl'ès de la llottaison, un trou de plus de 30 cen
timètres dc profoodeur, et tel à peu près qu'aurait pu le 
faire un boulet de canon. 

Ccpendant un paratonnerre, au lieu d'inspircr la con
fiance, ferait naltt•e des ct·aintes trop légitimcs si, lorsqu'il 
est•bicn établi et en bon état, il y avait Ja moindre proba
bilité qu'il put Mre ainsi trappé, rompu en pièces brulantcs, 
et lancé au loin comme une milraille ou comme une pluie 
de feu. 

La question est done de savoit· si de tels accidents sont 
inévitables, s'ils tiennent essenticllcmcnt à la nature des 
choses, ou s'its dépendent seulement dc quclques viccs de 
consLt·ucLion pm·ticuliers aux appareils dont un seu! éclat 
de tonnerrc fait tant de déb!'is. . 

Or )es faits que nous venons de rapporler, et tous les au-
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tt•cs faits plus ou moins analogucs que l'on pourrait. trouvcr 
dans l'histoirc de la foudre el de ses phénomènes si sou vent 
extraordinaires, ne laissent aucun doute sur ce point; tous 
les paratonnerl·es qu'cfle a détruits étaicnt de mauvais 
appm·eils, insuffisants, mal construïts, nou ·conformes aux 
principcs que la théorie a pu dédu.ire de l'expériencc. Ce 
n'cst pas que lc pat·atonnerre soit fait pour n'êtl'c jamais 
foudroyó; au contrait·e, il est fait pour I'Ctre sou vent, mais 
pour l'êtrc à sa manière, et pour résistertoujours aux cou ps 
les plus violents. 

Examinons, en effet, les appareils du 1Yew-York et du 
Jupite1·. 

Le pal'atonnet·re du New-York avajt plusicul's vices dc 
construction : sa lige était trop mince et tt·op cffiléc; son 
conductem élait cl'une section beaucoup trov peti te; dc 
plus, la fot·me de chalne n'est jamais admissible, clic doit 
êtl'c exclue très-sévèrement dc tout emploi de colle nature. 
En \'Oici Ics t•aisons : Ics anneaux nc sc touchcnt qu'impar
failement, à cause des altéPations du mélal et des souillures 
divCJ'SCS qui s'y altachent; et, en admcttant mêmc que les 
sm·faccs des poinls dè contact soient bicn neu es el métal
liques, il anh•c toujom·s qu'elles sont trop étroilcs, et 
qu'unc fai ble déchargc, resserréc sur ces points, suffit pour 
y mcttt·c lc fer en fusion et en combustiou. 

La nalure de ces défauts indique la nat urc du remêde; 
sculcmcnt on pourl'ait ct•aindrc -qu'il nc falltit pol'tcr la 
scction des tiges et colle des condudeul's à de telles dimen
sions, que l'établisscment d'un bon paratonnerre ne rut u ne 
chosc tt·ès-difncile et à peu pt·ès impraticable clans un gt·ond 
nombre dc cas. Ces craintes semblcraicnt mt~me justifiécs 
pa¡· la première déchm·gc électrique qui tomba sUJ' lc New
York, puisqu.'elle fut capablc d'y fond1·e un tuyau dc plomb 
qui a\'ait uoe scction métallique de près de 30 ccnlimèh·cs 
carr·és. l\lais cc fait ne pt•ouve ricn anlt'e chose c¡11r cc qui 
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était cléjil pat·failemcnt prouYé par les cxpéricnces de labo
ratoirc, savoit· : que lc plomb c~t le plus mauvais métal que 
l'on puissc cmployer eomme conductem· de pm·atonnm·re, 
parec quïl cst trop fusible et trop mauvais conductcur dc 
l'élcctt·icilé. Ces mêmes e!périences indiquent qu'il faut, 
au eonlt'ait•c, choisir le fer et le cuiVl'c rougc ·: alors on 
arrive à des dimensions éminemment pralicables et à des 
pri.x dc t•cvient qui n'ont rien d'exol'bilant. 11 ri'y a pas 
d'exemples qui rnontrent que la foud1'c ait jamais été ca
Ílablc dc mcUt·e en fusion des tringlcs dc fer dc dcux ccn
timètres de diamctt·e ou 3 centimètl'es cal'l'és dc scction, 
et, bicn que lc cuivec rougc soit bcaucoup plus fusible que 
lc fer, iJ peut NL'e employé en dimensions cncorc plus 
réduitcs, parre qu'il est, av~c l'or, l'argent et lc palla
dium, parmi les meilleurs conductcm·s des fluides élcc
lt'iques. 

Lé paralonnerre du Jttpiter, quoiquc mieux établi que lc 
précédcnt ~ a\'ait aussi un vi ce radical dc consll'Uction. 
~ous ne dit·ons l'ien de la tige,_ fnute de détails suffisaols 
sur Ics modifi rations que la décharge a pu y produir·e; on 
sc born·c à dit·e qu'elle a été tordue; 'flous nc pal'lct·ons que 
du eàblc dc fil de laiton qui fòrmait lc conductcm·. Nous 
avons dit qucls phénomènes singulicrs de bt'isement et dc 
JH'Ojcction il a pt·ésen""tós; on peut se rendre compte dc ces 
effcts dc la manière suivante; on pcut ct·oirc d'abord qu'il 
avait simplement uno se~tion trop peli te, et qu'il a élé dis
persé par cctte co.usc à peu ])l'èS comme In chninc du New
YoTk; car il a été bien òémonteé parVan-i\Iarum, en 1787, 
que lc laiton jouit particulièrcment dc la propriéLé d'ètrc 
brisé en millc pièces par une déchargc électriquc. Ccpcn
dant les nombt·eux fragments du cable qui nous sont par
venus, et que nous avons pu examiner sous tous les aspects, 
nc portent que quelques traces dc fusion; dc plus, il m·rirc 
qn'aucune dc ces traces ne s'étend ¡\ l'épaisscm· cntirt•c du 
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càlllc, Loutcs sout limitées à un groupc dc quelqucs-uns 
des soixantc fils qui lc constituent. Ccttc circonstancc nous 
semble démonLt·cr que la décharge nc s'cst pas pt·opagéc 

· égalemcnt par tous Ics fils, que <:CU\. qu'ellc a suivis étant 
insuffisants pou1· Ja trausmettre, ont du êtrc, les uns fon
dus, les aulJ'CS brisés ou volatilisés avec ccttc vire explosion 
qui accompagnc to.ujours les volatilisations élcctl'iqucs. nc 
là ccttc rupturc du cftblc et cettc projection en fragments 
1lc quclqucs décimètres dc longucut· qui, hnJ.Ianfs it la 
main, u'é•taicnt pas c.cpcndant chaufl'és au poinl d'cnllam
mct•lc boiH et Ics antres corps combustibles. 

Ccttc cxplication, toulefois, soulèrc un e qucstion singu
lièrc, la qucstion dc savoit si, dans un càhlc dc fils parèils, 
réunis et lot·dus enscmble, la foudrc pcnt, en cffct, 
choisir quclqucs fils de préférence au teste, sm•lout quand 
leu•· cnlière réunion est à peine suffisantc pour lui donnct· 
un libre passagc. ~ous n'hésitons pas à répond1·e affirmali
'cmcnt, du moins sous cct·taincs conditions. Sans doutc, si 
aux dCU\ C.\lf'émités du ctiblc, sul' unc longucut· d'cnvit·on 
I décimètn', Ics fils, d'abord étamés sópal'ém,ent, élaicnt 
cnsuitc soudés onscmblc pout former, en qucJquc sol'lc, 
un qlindr·c rnélalliquc, jamais il n'at•t•ivcrait que l'élcr
lriciLé na tu l'clic ou al'tilicielle, ayant à cit·culer dans la lon
gucut· entière du càblc, montl'at quclquc }Wéfét·cncc pour 
l'un ou pour l'autrc de ces fils pm·eiis : devenus solidait·cs, 
ils suhit·aicnt Ja mómc loi, ils résistct·aicnt cnscmblc, ils 
scr·aicnt fondus, volatilisés cnscmblc. Mais si ccltc con
dition n'cst pas remplic, si aux deux cxtrémités, ou plus 
génél'olcmcnt oux deux poirits dc jonction avcc les auti'CS 
conduclcut's, les lils sc Lt·ouvent isolés entre ru\. pm· des 
couchcs dc poussièl'e ou d'o:xydc; si, dc plus, lc e;\hlc ne 
louehc ecs C'onducteurs que par res fils snpcl'f1cicls, alot·s 
les choscs sc passcnt tout autrcmrnl : Ics !ils nc sonl plus 
égaux ni solidait·cs, l'éloctricit~ choísit ou plut<it clic pt·end 
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ceux qui sont en contact avcc les conducteurs, et que la 
torsion du cll.ble amène tantòt à la surfacc, lantót au centre 
du faisccau; ces fils, réduits en petit nombre, devicnnent 
incapables de supporter l'effort, et le cable enlier, brisé 
par l'explosion, présente infailliblemeut tous Ics phéno
mènes qui se sont produits à bord du Jupiter, et qui ont 
été bicn décrits parle commandant M .. Lugeol. 

·ces imperfcction.s gt•aves que nous venons de signaler 
dans deux pat·atonnerres foudroyés, bien qu'elles soient 
dilférentes à quelques égards, remontent cependant à la 
mêmc origine et dépendent de la mêmc cause : l'·insu!fl
sance de section. Dans le _premier, cctte insuffisance cst 
apparente et en quelque sorte constitutivc .: un fil de fer 
de 6 millirriètres d'épaisseur ne présente qu'une section 
neuf ou dix fois trop petite; dans Le sccond, cctte insuffi
sance est plutót cachée et accidcntellc, pat·ce qu'clle résulte 
de jonctions mal faites. C'est sur ce dCI'nier point que nous 
devons surto ut appeler l'attentron. 

Les deux règies les plus fondamcntales de la constt·uc· . 
tion du paratonncrre et de ses conductcurs sant : 

1 • Qu'ils aient parlo ut u ne section suf'fisante; 
2• Qu'ils soíent continus et sans lacunc dcpuis la pointc 

dc Ja tigc jusqu'au résct·voir commun. 
Mais il faut bicn expliquer ce que doit être ccttc conti

'nuité, car on peut, à la rigucur, l'entcnd1·e dc dcux ma
níet·es : on peut admettre que deux pièccs dc métal qui sc 
touchent forment un ensemble assez continu pour l'électri
cité; on peut admettre, au con traire, que le plus souvent 
ce simple contact est L'équivalent d'une lacunc, à cause dc 
l'oxydation qui se produït ayec le temps et des col'ps élt·an
gers qui se déposent entre les sm·faces. 

L'instruction de 1823, s.ans avoir adopté Ja pt·emière 
opinion, nous parait n'avoi!' pas assez rccomma1tdé Ja se

'condc, qui, à notre avis, d<?it être exclusivement misc en 
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pratiquc clans lout re qui apparticnt aux paratOlU"ICl't'Cs. 
~ons ne nierons pas, sans doutc, qu'cn mu'lliplianl Ics 

pt•écautions et Ics soins on nc puisse pm·venil' à joindre et 
•· à boulonncr deux pièces de fer ou dc cuirre assez étroite

mcnt pom· qu'elles otfrent au fluide électrique un assem
blage véritablement continu; mais, qua nd les joints doi vent 
se mulliplicr, nous craignons quelques négligcnces des 
ouvriers, et par-dessus tout nous craignons les altéraliòns 
chimiqucs des sm·faces, les dépóts des diverses matièrcs 
étrangèecs, enfin les ·dislocations mécaniqucs qui se pro
duiscnt aussi avec Je temps et par des seeousses répétées. 
En conséquence, nous reg·ardons comme indispensables les 
deux t'ègles pratiques ~uivantes : 

Première règle.- Réduire autant que possible Ie nombt'C 
des joints sm· la Iongucur entière du paratonnerrc, depuis 
la pointc jusqu'au résenoir commun. 

JJeuxième rèf¡le. - Fai re, au moyen de la soudure it 
l'étnin, Lo us ccux dc ces joü1ts qu'il est néccssairc clè fait·e 
sut' plaec, soit à cause dc la forme, soit à cause dc la lon
guem· des pièccs. 

Ces soudurcs u l'étain, qui devront toujoul's sc fait·c snr 
eles sm·faccs ayant au moins 1 O centimèll'cs caJ'rés, seronl., 
en oult·e, consolidéès pat' des vis, des boulons ou des man
chons. 

Ces précautions nous scmblenl commandécs par la pl'll-
. dence, sul'lout poul' les édificcs ou il entre beaucoup dc 

mélal, pour ccux qui sont placés sur un vasle sol l.Jon con
ducteur, enfin po ur les bdtiments dc mú, parec que. cc 
~ont là, comme nous l'avons dit,Jes conditions qui donncnt, 
poui' un même nuage orageux, les llu~ électt·iques Ics plus 
considérables. 

Troisihne 1·~gfe. - Une troisième règlc, à laqÜelle nous 
attachous aussi dc l'impol'tance, est dP nc pas aminci•·, 
ulant liU'On lc fait en génét•aJ, iC.SOJI1111t't de la tigc au• 
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pnratonnerre. A notre avis, l'exti·émité snpéricure du fet· 
nc doit pas.avoit· moins de 3 ccntimNres cm·t·és dc scrlion, 
par conséquent 2 centimètres dc diamètt·c : on y fera à la 
limc et dans l'axe un cylindrc ayant 1 ccntimètl'c dc dia
mètrc et 1 cenlimètre de hauteur, qui sera e nsu i te taraudé; 
sur cctle vis saillantc on adaptera un cl)nc dc platinc dc 
2 centimètl·cs de diamètre à la basc et d'unc hautcur 
double, c'cst-à-dirc de z,. centimètt·es; l'angle d'ouverlurc 
à la pointc aigue étant ainsi de 28 à 30•; ce cònc dc pla
tinc, d'abot·d plcin, sera creusé et tarandé l?OUl' l'ait·c écrou 
sur la vis, cnsuitc il sera soigneusemcnt soudé an fer, à la 
soudure forte, pour composer avec lui un tout conLinu et 
sans vides. 

Jndiquons les raisons de cc changement. 
Quclqnc grand que soit un nuage oragcux, quelquc con

sidél'ahlc que puissc êt•·c son in tensi té élecldquc, il cst cc¡·
tain que, sïl était assez loin du pat·atonncrre et que s'il 
!>'en apJ1rochait assez lenlement, il n'y aurait aucune C"\plo
sion de la foudre : le paratonnct·re cxcrccrait d'unc ma
nièrc cfficacc son action préventive; sans neuLraliscr 
<'Omplét~rnentJa puissance électrique du nnagc, illa t'édui
J'a iL da ns u ne énormc proportion; et, da ns cc cas, il nc 
protégerait pas sculcment un cercle l'cstt·ciJ•t autour dc Iu i, 
il nurait, de plus, protégé par anticipation, dans unc cer~ 

taine mesure, tous les objets au-dessus desqucls cc nuagc 
cloit pass~l' dans sa course ultéricure. C'cst pom· augmenlct' 
cncorc cettc aetion préventive si remarquablc qltc nous 
donnons au paraLonoerre, dans Loutc sa longucUI', celtc 
coñlinuité mélallique absolue qui la favorisc à un haul 
degré. La pointc aiguo d'un angle de 30 dcgrés, que nóus 
suhstituons à la pofnte aigue et bcaucoup plus el'filéc dont 
on sc ser:.t généralement, n'empêche pas ccltc action , hien 
qu'clle soit moins propr·e à la favol'iser quand Ics distanccs 

.sont petites et. les intensités fnibles; mais ellc a unc incon-
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- tcslnble supériorité par la résistance incomparablement 
plus grande qu'elle opposc à la fusion , résistance que nous 
jugeons nécessaire. 

J~n etret, il faut bien se poser cette queslion : 110 bon 
paratonncrre peu t-iJ êtr·e fpudroyé, à la manière d'un mau
vais paratonncrrc, à la manière des autres objcts tet•t·cstecs, 
r'cst-à-dit·e par un éclair, par unc e:xplosion soudaine? Oe, 
à cct~c qucstion nous nc teouvons, da ns Ics l'aits jnsqu'à 
pt·éscnt cpnnns, eien qui nous autorise à fa ire unc réponse 
négativc absol u e; nous di rons seulement que cc phéno
mènc, s'i! sc pt•oduít, ne peut sc l)roduire que sous la con
dition qu'une force électrique ronsidérablc se ~óvcloppe 
subitcment clans le voisinage du paratonnerr·e. C'cst là 
tout cc· que nous pouvons déduire aujourd'hui des !ois 
cncore impal'faitcrr¡ent connucs dc l'élcctrici té atmosphé
J'iquc; et il n'est pas impossible que ceLte condition se_ 
trouve quelqucfois remplie) soit par des condensations 
l'apicles analogues à celles qui donnent lont à coup eles 
masses d'eau ou dc grêle, soit cnfin par d'anlr·cs causes 
dont notre ignorancc actuelle ne nous pct·mc~ pas d'aper
ccvoit· l'ol'iginc. 

Ce phénomènc, nous n'en doutons pas, scra lt'èS-l'at'c et, 
si l'on Ycut, to ut cxccptionncl; mais il sufUt qu'il nc soit 
pus impossihlc ponr que nous en tirions cctl c conséqncncc 
pl'atiquc : qu' il cst indispensable· de constilucr lc paraton
ncnc, non-scnlcmcnt pou1' qn' il ne soit pas délmi~ prll' la 
foudt>c, mais cncorc pour qu'il n'en puissc éprouvcr aucun 
dommage capablc d'affaibliJ· sa pnissance protcctr·ice. 

I~a pointc mince et effilée ne re¡ilplit pas cctle condit i on; 
cm· il nc t'ant pas un coup dc fondre bicn vif pour qn'cllc 
soit émousséG, ou rn~mc pour· que la ligr qui la p01'le soit 
ramollic à un tel point que) par son poid~, clic se courbc 
en f'OI'mc dc crosse, el, s'il arrive que le coup soit yiolent, 
la poinlc el uuc longucur plus ou moíns considérablc dc 

l 
I 

I 

.. 

.. 



.. 

' . 
35G PARATONNF,RRES 

lige tombcnt en globulcs enflammés. Après dc tels acci
dents, si lc conductenr lui-mêmc n'a rcçu aucunc allcinte, 
il est vrai que le paratonnerre n'est pas ·précisémcnt hors 
dc service, mais il est certain.aussi qu:it a perdu tout l'avan
tage que l'on avait recherché en Ini donnant une pointe à 
angle très-aigu. Un appareil ainsi dégradé reste encore 
très-propee à reccvoir d'antres coups dc fondre et à pro
téger autour de !ui dans un certa in ray on; mai s il est de
ven u improprc à exercer aucune action prévcntive, puisque 
lc sommet dc la tigG n'est pius qn'une massc informe re
couverte d'une coucbe épaisse d'oxyde. 

Da ns ses deux états, il représentc les deux opinions 
cxtrt!mes qui, à divers époques, ont été émiscs sur !es para
tonncrres : avant le coup de foudt·c, il représentc l"opi
nion de ccux qui demandent exclusivement au paratonncrre 
uno action préventiye; après le coup dc fondre, il "rcpré· 
sen te l'opinion de ceux qui, ne comptant pour ri en l'action 
prérentive, dcmandcnt seulement que le paratonncrrc 
puisse être foudroyé sans dommagc. Nous nc prétendons 
pas donncr satisfaction à tout le monde, mais nous avons 
la fctme conliance qu'il est possible dc constituer un para
tonnerrc qui résiste parfaitement aux plus violents coups 
dc foudre et qui possède, après comme avant, uno action 
prévcntive très-efficace. . 

Tel cst le but des trois règies pratiques que nous vcnons 
de dontlcr. 

Pom· le surplus, nous renvoyons à l'instruction de 1823, 
car íl n'cst venu à notre connaissance aucun fait qui 
conduise à modifier les règies généralcs qu'elle pro
pose. 

'l• Pour la seètion des conducteurs, qu'ellc f:ixe à 2•q,25 
(2 centimètt·es carrés et 1/4 ), c'est-à-dil'e à 15 millimètres 
de cóté pour le fer carré et 17 millimètrcs de diamètl'e 
pour le fer rond; 
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2° Pour la manière d'établir les conducteUL's sur les cou
vertures des divers édifices; 

3" Pour la manière de les mcttre en communication arec 
lc réservoir commun. 

Apl'ès q¡oir examiné tout ce qui appat'tient à la construc
tion c.t à la_pose du paratonoerre, le sujct qui nous occupe 
n'cst pas épuisé; il reste encore u ne question ,importante 
et diffioilc à L"ésoucll'C : c'est la qucstion dc savoir à que! 
point il Caut multiplicr les patatonnerres, ou, en d'autres 
termes, que! cst !e cercle cle protection qu'il cst permís 
d'attl'ibuer à un pat·atonnerre bien établi. 

Quclques ancienncs obser"vations paraisscnt avoit· con
staté des coups de foud1·e sur des parties de bàtiments qui 
sc trouvaient à unc distance dc la tige égalc à trois ou 
quatre fois sa hauteur au-dessus de leur niveau. En consé
quence, à Ja fin du siècle dernier, c'était une opinion géoé
ralcment reçue, que lc cercle dc protection du paratonnerre 
n'avait pour rayoo que deux fois Ja lwuteur dc la tige. 
L'instruction de 1823, ayant trouvé cette pratiquc élablie, 
a ctu devoir l'adoptel'; cependant clle y apportc quclques 
restl'iclions : pat' exemple, en ce qui rcgarde 'Ics paraton
netorcs des clochers, ellc admet, s'i! s'élève à 30 mètt·cs 
au-dcssus du comble des église.~, que, pour ces combles, le 
rayon du cet·cle de protection se réduit à 30 mètres, nu 
lieu de 60. 

li imporl~ dc rap"¡:>cler que ces règies, bien qu'cllcs soicnt 
appliquécs dcpuis longtemps, reposcnt sur des bascs ou i! 
entre bcaucoup d'arbitraire; et, si nous faisons cette ¡·e
marque: ce n'est pas pour les condamner, mais sculcmcnt 
]lOur empêcher qu'on ne Iem· attl'ibuc unc valeUJ' qu'elles 
sonL loin d'aroir. Nc suffirait-il pas, en cffel, que, d'époque 
en époquc, elles fussent ainsi admiscs Lrauitionncllcmcut et 
dc confiance, poui' que l'on sc ceut dispensé dc les sou
mcLtt·c à quelque contróle, pOUL' que l'on uégligcàl dc 
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fait·c, sur cc point, des obsenations qui pourraient se pt·é
scnter eL qui foueniraient à la sciencc des documents qui 
lui manqucnt presque complétement? 

Cc n'cst qu'avec des réserves, et faute dc clonnées assez 
nombrcuses et assez ce t'taines, que nous adm(jtons ces 
règies rcçucs SUI' ~a grandeur du cercle qu'uu paroton
nert·c p1·otége autour de I ui. Nous ajoutct·ons dc plus, pour 
ccux qui pomront obscrver eles fuits qui s'y rapportcnt, 
qu'elles ue peu vent pas êtt•e générales et absolues; qu'elles 
dépenuent d'une foule dc circonstanccs, et particulière
ment des matériaux qui entrent dans les consLructions. 
Nous cro)'ons, pat· exemple, que lc rayon du cercle dc 
peotectiou ne pcut pas ètrc aussi granel pour un édifice 
dont les couvcrturcs ou les combles sopt en mélal, que 
pour un édificc qui n'aurait, dans ses pat·ties supérieurcs, 
que du boïs, de la tuile ou de l'ardoisc. En elfet, dans cc 
dcrnier cas, la vorlion active du· nuage OI'ageu.x, quoiquc 
notamment plus éloignée du paralonneere que de la cou
vcrture, exerce cepeudant sur le paratonnm·rc unc action 
plus vive; La.ndis qu·e, dansle premier cas, ces dcux aclions 
doivcnt ólt·e à pctt -près égales pour unc llistancc égalc. 

En terminant ici le développement de ces principes gé
néraux, nous profiterons de l'occasiofl qui nous cst ofl'erLe 
pour appelèr dc nouveau l'attcntion sur tout cc qui sc 
ratlache aux effets de la foudre et sut' la néccssilé de les 
bicn obscrvcr. Chaque fois que lc ton'ncrrc tombcJ pt•ès 
ou loin des paratonnerres, près ou loin des habitations, 
dans Ics plaincs ou sur les monlagncs, il cst presquc cct•
tain qu'il y a des observations importantes à faire sur Ics 
phénomèncs qui se manifesten t. Oh conna1t, il cst 'rai, 
u u g1·and nombre, malhcurcuscmen~ un Lt·op gt·and nombt·c, 
d'exemples de pct·sonncs tuóes O\l dc 111aisons incendiécs; 
on connait aussi des e!.cmples très-divct·s dc métaux fon
dus, dc chat·pentcs bt'isécs, de pietTes ou mètne de mu-
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raillcs Ll'ansportées au Ioin, enfin beaucoup d'autl'es cll"cts 
mwlogucs; mais cc qui mnnque, en général, ce sont des 
mcsut·cs p.réciscs relatives aux distau ces, aux dimensions, 
aux posi tions des objets, soit des objets atteints, soit de ceux 
qui ne Ie sont pas : car il faut connaitre aussi bicn cc que 
le tonnct'l'C épargne que ce qu'il frappc. C'est à tous les 
obsenatcurs, et pa!'ticulièrement aux officiers de la ma
rinc, dc l'at•tillct'ic et du génie, aux profcssem·s, aux ingé
uieut·s, aux a!'chitectes, qu'il appat·tient dc bicn constalcr 
ces phénomèncs au moment mème ou ils sc protluiscnt, et 
de Ics. bicn décrire, au profit de la science comme au pl'oflt 
de l'économic publique. De telles descriptions, quand elles 
se rapportcnt à un coup de fondre, doivcnt, autant que 
possible, indiquer les lt'accs de la foudt'C à son point lc plus 
ha ut et à son point le phis bas; ensuite, par des sec tions 
horizontalcs bien répétées et assez multipliées, fairc con
naitt·c Ics positions relatives dc tous Ics objets clans un 
cercle assez étcndu auto ur de ceux qui pot·tent la mat·que de 
son passage. 

L' Acauémi~ des scicMes·recevra toujours des travaux 
dc cetlc espècc avcc un vél'itable intérêt. 

Note spéciale pottr les batiments de mer. - Le cuivt·e 
rougé a une gl'ande supét•iorité sur le fer et lc lailon dout 
on fait usagc trop.souvcnt pour composct· le càble qui 
forme le conducteur du paratonoerre; il cst moins altét·ablc 
sous l'inlluéucc des agents atmosphél'ictucs, et SUL'tout il 
pcut ètrc cmployé avec une section tl'ois fois plus pclite. 
~ous conseillons done cxclusivemcot les cables dc cuivt·c 
rougc; i ls de,'l'ont avoir un cenlimòtre carré dc secliou 
mélalliquc : ainsi leur poids sera d'cnYiron 900 gl'ammes. 
par mètt·c eout·nnt, ou 90 kilogrammes les 100 mèlrcs; Ics 
lils aueont dc 1 millimèlre à 2"'m,;> dé diamètt·c : ils pour
ront ètl'C cordés à Ll'Ois torons, commc à l'onlinait·e. 

Lc paralouuct"l'e pcut n'avoit· que quclqucs dérimètt·cs 
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de Jongucur, y compris sa pointe, composóc commc nous 
l'avons dit. Sa ·jonction avec lc càble scra faitc daus l'ate- · 
lier, à la soudure à l'étain; pour cela, on pour1'a, par 
exemple, ménager da ns la tige un Lrou convenablc, y passm· 
lc cllblc eL ramcncr lc bout de 3 à k décimètt·es dc lon
gucur, pom· lc corder et l'arrêter avcc lc reste; cnsuitc lc 
tro u ser a t'emp li d ·un e sou dure qui impt·ègnc tous Ics fils, 
et qui fot·mc, aux points d'entréc et dc s01tic du e([ ble, un e 
sortc dc large hémisphère. 

Avec ccttc disposition, la tige du paratonnerrc ne peut 
plus se visscr cllc-mêmc au sommet de la flèchc qui Jc 
l'eçoiL; il faudt·a done .lui donn~r un e forme qui pct·mette 
de la boulonne1' solidemeot avec son support. 

A son e:.trémitó inférieure, le càblc scra ajusté d'une 
manièt•c analoguc dans ·une pièce dc cuin·c de forme con
venable, et il faudra nécessairemcnt que cette pièce soit 
misc ellc -même en permanente communication avcc le 
doublagc du navire. 

La précaution dout on use quelquefois d'isolcr la chaioe 
du porte-hau ban est inutile., et J~h¡tbitude de jeLèr la chainc 
ñ la mer au moment de l'orage est dangercuse: 1° en ce 
qu' il cst possible que l'on oublic de Je fairc; 2° en cc que 
souvent il nc suffit pas que la chalne communique à l'cau 
dc Ja mer par 2 à 3 décimètres carrés de surface. 

Note spéciale pour le palais de t'exposition. -.Les con
str·uctions du palais de l'exposítion couvr·cnt un rectangle 
d~ 100 mèlres de largeur sur 250 mètr'cs de Iongucur, sans 
wmptcr les pavillons qui se trouvenL eu dehors et sut· les 
quaLI·c faces. La gal~rie ceotrale a 25 mètees de largcur, 
et la galcrie rcctangulaire qui lui est contiguc et qui l'(•n
·veloppe toutcs parts, seulemcnt 28 mètr·cs. Le5 fermes de 
ceLtc gt·andc eharpentc de fer· sonL à 8 mètt·es l'unc dc 
l'autrc; elles sont reliées entr·c elles par des pannes en 
forme de corniêt·cs, par des moises eL des enll'ctoises, et 
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cc vastc cnscmble est supporté par plusieurs ccntaines dc 
colonncs de fonte, indépcndamment du mur extérieur. 

Lc systèmc de construcLion ne pet'mct pas que les p~t·a

touncrrcs aient plus de 6 à 7 mètrcs de hauteu.-, et qu'ils 
soient posés ailleurs que sur les sommets des fermes. En 
conséqucncc, on Ics établira de trois en trois fermes, c'cst
à-dirc à 2'•· mètt·cs l'un de rautre. Ainsi Ja galeric rectan-

. gulait•c aura trcntc paratonnetres, Ja galerie centrale neuf 
ou dix; quant aux pavillons,. ils en recevront plus ou moios, 
suivant lcur étcndue et Iem· position. 

Un grand conducteur commun scra établi dans toute la 
· longueut' du chéncau qui fait ie tom dc la galcrie ccnLrale, 

ayant ai usi 500 mètrcs de développement; il scra fonné 
arec du fer portant 8 ou 9 centimètres carrés dc scction, 
eL mélulliquement continu. Chaque paratonnerrc scra muni 
d'un conductcul' paeliculier qui ' 'iendt·a se souder au con
ducteur commun. Enun le conductem· commun lui-mème 
scra mis en communicaLion av.ec lc sol au moycn (lc quatre 
puits au moins, qui set·ont crcusés vers les quat.-c angles 
du rectangle ou vers Ics mÏlieux des cótés, eL qui den ont 
êtt·c asscz ¡wofonds pour avoir toujoues 1 mètre d'eau. Il 
importe CJ U<' ces pui Ls soient éloígnés les uns des au tecs ; 
il importe pat·cillemenL que Ics conduclcurs qui vienncnL 
y pet·drc Ja foudt·c se trouvcnl en contact avec. lc liquide 
pat· dc geandcs surfaccs, soit qu'on les l'amiUe dc divct·ses 
mu ui~rcs, soit que· l'on y soudc des feuilles larges et 
épaisscs dc tòlc étaméc, de zinc ou dc cui \'l'e. 

Les paralonnerres des pavillons scronl dc m<!me reliés 
au eondudcut· commun, ou au pl us voisin dc ses cmbran
chcmcnts qui sc dirigent vers les puits. 

On doit rèmal'qucr qu' il se trouve environ 1~0 mètres dc 
dis.tanc:c culrc l1~s pieds des pm·atonner•·cs corrcspomlanls 
dc Iu galct'ic ccnLt·alc et de Iu galcrie rcclangulairc, l a ndi~ 
l¡uc, d'uprès Ics règies reçucs pat· rapport au cercle dc 
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protcction, les paeatonnerres dc 7 mètres ne compot·Lc
raient qu 'u nc distance de 28 mètt·cs. :\Iais ces contlitions 
sont irnposécs par la natul'e.dc Ja constl'uclion, qui nc per
meL, commc nous l'avons dit, de placer· des pal'atonuciTcs 
qo'au sommet des fermes; au reste, il nous paraU que cet 
excès dc distance nc peut pas aroiL· gl'aod péril, puisqu'à 
pat'Lir du pied des paratonncncs Ja cQuvet'lure, ayant la 
forme d'un cylindre horizontal à base cireulairc, va en 
s'abaissant rapidemcnL 

Obse1·vat·ions présentées par ili. Le baron CuAllLES DUPTN, 

au su,jet du Tapport de La s~ction de pftysique de t' Académie 
des Sciences, Sltr t'étabtissement des PAHATON~EIUlliSà borà 
des ?Xússeawr. - M. le baron Chndes Dopin CI'Oit dcvoit· 
indiquet· Ics bcaux teavaux de sir William Snow llilnis, 
membre émincnt de la Société royale de Londres. Son sys
tèmc dc ¡m·a lonncrre est officiellemcnt adopté par tou te 

-. ' 

Ja tnarinc •niJiLaire bi·itannique. L'ami rau té d' Ang-lelet'rc, · ' 
justemcnt salisfaite de ce système, après en aroir vét'ifié la 
bonlé pat· roics d'expéricnccs, .a récompcnsé maguiüque
mcnt l'auteur. 

A J'c:xposition universelle de 1851, lc vn.tc jm·y, cclui 
des arts marítimes et militaires, présidé par M. lc baron 
Charles.Dupin, a proposé la récompcnse de p!'emicr ordre, 
et lc conscjl des présidents l'a votée pout· sit· William Snow 
Harl'is. 

La scction dc physique de l'Académic rend clle-mt'me 
hommagc au système de sir William Sno"· IJa¡·I'is, en pro
posant des dispositions (tui se rappt·ochent bcaucoup des 
sicnnes: on en jugera par J'extrait suivant du rappo1·t l'uit 
par 1\I. lc baron Charles Dupin au nom du nu" jury, en 
1851, rappol't que l'auteur met à la disposition dc la scction 
de physic¡ue. · 

(( üne sout·cc de salut capitalc 
(( plication la plus elTieacc úcs 
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« destinés à les garantit' contre lc tonnert·e. Feanklin a fait 
« la découvcrte immortelle du caraclère idcntique dc l'élec
<< tl'icité que l'homme produït artificicllemcnt, et de ccllc 
<< qui jaillil du ci el sous la forme des éclaie~ et dc la foudrc. 
<< Pur lc moycn du paratonnerre à conductcurs métallique_s 
« qu'il a proposé, on a pu cor1servet' contrc les accjdcnts 
« des oragcs les édiflces de terre et de mer. Ccpcndant les 
<< circonstaf!CCS si variables et si compliquécs da ns lcsqucllcs 
<< Ics navires se trouvent fgi·cément placés rendent l'usagc 
<< de ces conducleurs très-difficile et -presque impossible. 
«Les màtures, les scules pièces le long desquclles on puisse 
« les appliquer, sont composées d'un grand nombre dc 
« parties très-distinctcs, qu'il faut souvent mouvoü·les unes 
« conll'e les aulecs et parfois retirer, ameu er, touL à fait; 
« Ics ml\Ls peuYcnL encore êtt·e endommagés par lc vent et 
« par d'autt·cs causes perturbatrices. La protection des 
« na' ires contrc l'électricité du ci el avait été confléc à un e 
« faihlc chalnc ou à une corde métalliquc tcmporairement 
« appliquée te long des haubans. Par la force des choscs un 
(< tel couductcur nc pouvait pas ofl'l'ir la sécnrilé complèlc 
<< qui doiL résultcr d'un conducteur plus puissant, inamo
« viblcment flxé lc long des mats. 

« Sit• William Snow lla.rris a conçu l'idéc de rendre 
<< dc l'ol'ts conducteurs métalliques pm·tie intégt·aotc des 
« màts et de la coquc du bàtiment. Il établit aiusi lc 
« navit'C cnlicr dans un état de parfaitc conducLibiliLé, eu 
« égard à la matièrc de l'électricité célcstc, commc 
<< si toutc la massc élait mélalliquc. 11 rempl!t cet ohjeL 
« cu incoepol'ant avcc les nuits et la calc une sél'ic dc 
(< plaques en cuivre disposées de manièrc qu'ellcs sc prètcut 
« à tou les les posi tions variables dc la màturc; elles sout 
« tellemeut unies entre elles, qu'unc déclun·gc éleclriquc 
<< l'n1ppant le navire, n'impot·te en qucl cndt·oil, ne puisse 
« pas entt·cr clans utl circuit, qucl qu'il soil, don lles con duc-
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cc teurs ne formeraient point partie. Par ce moyen, le 
« navi1·e est présct·vé de J'effet destructcur résultant de 
<< l'électricité célcste, dans toutes les circonstanccs et par 
cc tqus les temps, sans que les ojjlcie1·s ni l'équipage s'en 
cc mélcnt en aztcune manière. En définitivc, sir \Villiam 
cc llards a démontré que, en quelque position que les 
cc màts calés soienl placés, uoe ou plusicurs lignes dc ses 
« conductcut•s passent à travers le navirc pour se rendre 
cc à la mer; elles présentent moins de résistancè au passage 
cc de Ja décharge électrique qu'aucunc aulre disposition 
« qu'on pourrait imaginer. 

cc Sir Baúdoin Walf{er, inspecteur général de. la marine 
cc britanniquc et l'un de nos honorables coÍiègues, a fui
cc mêmc éprouvé les précieux avantages du système que 
« nous venons de décrire. Ce fut à bord d'une frégate qu'il 
11 commandai't, dont lc grand mdt et le màt de misaine 
« furent frappés par de très-vives décharges de la foudre, 
cc sur la cóte du :.\Je;\ique. Dans cetle occurrence, la force 
« dc la déchat•gc était si puissante, qu'elle a fondu presque 
cc en cnticr la partie métallique sut· laquelle l'éclait' vint 
cc fi•apper, et qu'clle <1- laissé des marques dc fusion sm· la 
« sm•facc des plaques conductrices; mai~ gt·àce aux con duc
« tcur·s dc sir William Snow Harris, sans que lc moindre 
(( dommagc fUt fait aux m4ts non plus qu'à la coque, et cela 
<< lorsque les màts de cacatois étaient amenés. 

11 Nous avons décemé notr·e r>écompense la plus 61cvéc à 
« ce systèmc, que uous considérons comme lc mcillcuJ' 
<< qu'on ait cncor·e imaginé contre les elfcts dc la foudre. » 

iLECTRO-SUBTRACTEURS 

rrout lc mondc connaiL l' ingénieusc lbéoric dc Volta SUl' 

la gt·êle, et lc petit appal'eil au moyen duqucl cet illustrc 
savant croyait démontreJ' ce phénomène; mais cc que l'on 
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sait moins, e' est que, d'ap1·ès des rechcrchcs nou velles l'ai tes 
pa•· Ics plus habiles météol'ologislcs modc•·ncs, la g•·t:le 11c 
se forme pas dans les circonstances qu'avait supposécs 
Volta. 11 parait rnèmc que J'action électr·ique n'cst pas unc 
cause détcrminante de sa formation, rñais sculement unc 
suite ou vlutót un accompagnement dc sa création. Quoi 
qu' il en soit , tous les savants ne sont pas en e ore con
vaincus, et la théorie positive de ce phénomène si curicux 
et en mêmc tcmvs si terrible est Ioin d'êt•·e établic d'urie 
maniè1'e incontestable. 

J\I. Dnpuis-llelcout~t , l'habile aéronaute, est dc ceux qui 
croient qu e l'électricité joue le plus geand ròle tlans la for
mation de la· gr•ólc, et, en conséquence, il a pensé que si 
l'on tl·ouvait moycn de soutieer inccssammcnt l'élcclricité 
dc l'atmosphèeeJ on préviendrait la naissance et par suite 
Ics raYages de ce fiéau destrucleur; mai s po ur ~ela· il fa ut, 
dit-il , atteindre constamment à des hautcurs dc 1500 à 
2000 mètr·es en l'air et mèmc quclqucfois plus, enlln il fnu
dl'ait babitcr la région ou sc forment les nuages . 

.Dans cc lm t il propose un instrument auqucl il a donné 
re nom d'étectro-subtracteur, et qui sclon lui ¡·éunit toutes 
Ics condilio11s Youlues poui' soutirce J>élcctl'icH6 almosphé
rique d"uuc rnanièrc constunle et efOc¡¡ce dnns lc cas en 
question. Quoiquc n'étant pas dc l'opiuion ric ccux qui 
croicnl à la théor·ie dc Volta, et par· eonséqucnln'étant pas 
conY<lincu dc l'cf!i cucité du moycn proposé par i\I. Del
comt, j'ai pensé que les considérations curicuscs qui accom
pngncnt la dcscl'iplion de cet instrument scraieut fot•t inté
rcssantcs à connai tt·e m~me dc tem: qui ne partagent pas 
son opinion; en conséqucnce, j'ai cru devoit• reproduir·e ici 
une pal'tie de l'article puulié dans 1'//luslration du 8 juin 
1850, sm· cet insll'ument. 

/;'tectro -subtracteur de J1/. Dttpuis- Delc01u·t. - Cet élec
lro -subtt·aetpur· consiste. princip~lcmcnl rl<ms 110 cy lindr·c 
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étr·oit et long, gami de pointes métalliqucs et tceminé par 
deux fol'mes coniques. l{empli dc gaz hydr·ogène, il s'élèvc 
dans l'air à mille ou quinze çents mèil'es de haulenl', qucl
quefois plus; il cst reten u capti f par u nc ou plusieurs cocdcs 
scmi-métalliqucs, établissant, à la façon des pm·atonncrrcs, 
Ja communication libre et non interrompue du fluide élcc
triquc entre l'atmosphère et la tcnc. Tonte antre for·rnc 
que ccllc du cylintlre termioé par les concs pout•r·ait êtrc -
crnployéc: cellc-ci cependant offre l'avantagc dc pcrmcttn~ 
à la machine tous les mouvcment& que poureaient lui im
pt•imcr les ''enls et l'état de l'atmosphèee. L'instrument est. 
réuni aux cordes par un systèmc de suspension librc et 
articuléc, et, gràce à ce système, il pi vole libt·cment sm· son 
axc, commc lc fait u ne girouetle. Ainsi que le ccrf-volant 
de l'en l'ant, par lc fait de son inclinaison calculée.,_ il résiste 
et tcncl à s'élever sous l'effort du vent.-Les cordes dc sou
tt-nement sonl passées en double dans des anneaux fixés a 
la qnillc et .au\ autl'es pm·ties solides de la machinc, dc ma
nière à se réglcr· d"elles-mêmes. I.a qnillc est unc tl'inglc 
en bois for·t et léger dc 5 à 7 centimètres de largem·, 
régnant à la hasc gu cylindre sur toute sa longueur et sm~
vant à J'clicr entre eux Ics cercles égalemcnt en hois qui lc 
rcvótenl et lc divisen~ cxtérieueemeot. L'instrument pcut 
ótre constt·uit en rnétal, fer étamé ou g<}lvanisé1 en cuiVt'e 
ou er1 cm·ton continu, ou bien en toilc, en soic ou tou te 
aufee é(olfe flexible, caoutchoutéc ou vcrhic. L'emploi dc 
ecs di~fércnles cnreloppes. qépcnd des dimensions dc l'in
st r·ument el dc l'application qui óoit en êlre faitc. 

L'articulation qui relie L'électl'o-subteactcur aux cordes . 
de retenuc, établissant la communicaLion en tec J'almo
sphèt·c et lc sol, est nne píèce aualogue à celle qui termine 
lc por·te-mousquelon. Ellc sc compose de deus anneaux dc 
fortnc dilfél'Cnte aòhérant entre cux par nnc queuc rigide
ment fhée à l'annenu snpér·icur et rattnel1éc à l'anoean 
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infél'irm· p;w un boulon et unc claveltP qui !ui lai!;SC ia 
libcl'ló dc se mouvoir en tous sens. 

Voici done lc bailon construït; il cst lancé et va occupcr 
dans l'atmospMre la place que la science lui a assigné : 
mais la température veut varier, les ven(s pcuvent sou filer 
violcmment et cnlever l'instTument dans une région :Snpé
l'iém•c: commcnt résistera-t-il? Commcnt surto ut restera
t-il en communication avec Ja terre, et eommenl pourra-L-on 
s'oplJOScr à ec qu'il s'élève de telle sorte que l'uit• sc l'aré
íiant, lc gnz contenu dans l'enveloppc cédnnt à sa rot·cc 
d'cxpansion, nc fasse pas explosion'? Nous avons drt nu' il 
était muni dc cordes clcstinées à lc mcttre en communi
cation avec lc soL Ces cordes sont terminécs par unc s6t·io 
de chainons d'un poids considérable que l\I. Dupuis-Hcl
court nommc test mobíle. Ces chainons reposeut dans les 
puits destinés à condenser et à retenir, pom· en réglct• 
J'écoulcmcnt, lc fiuide soustt·ait à l'<~.tmosphère. Ce lcst mo
Lilc sc soulèvP- ou s'abaissc par la dilntation ou la conclcn
sal i on dc lï1yclrogène contenu clans la machinc, ou pm· rcffct 
momcntanó du vent sur sa surf acP, et ramènc inval'inblc-
mcnt à sa place l'élcctt·o-subtracteur. - Dans Ics marhines 
dc petites dimensions, un ressort à houdi11, d'une fOL'cc 
pl'opol"lionnúP à cellc dc l'instrument, t'emplace cc lcsL ·"' •• • 
mobilc. - T:élcetro sublt'actem· enfin cst muní d'une sou-
pnpc dc stlrctó fonctionoant d'cllc-mêmc et. s'ounant du 
dcdans au deh0r3 sous la lH'e.ssion d'un ressort. Ccttc sou
pape, analoguc à celles qu·on voit sur les génét·ateurs des 
machincs à .,.apcur, cst dcstinée à emp~chcr la t'uplure de 
l'cm eloppc {la ns lc eas d'une dilatation subite et imprévuc 
du gaz qu'clle conlicnt. 

Si l'on a bicn saisi la des~ription dc la machinc dc 
.M. Ou puis.- Ddcourt, on comprcndra qn'elle doit ngit· Lout ~ 
à la fois comrnc un paralonncrre el comme un ccrf-Yolanl 
élccLt'iqnc! si rlonc on peut s'élcvcl' à J .:>00 mèlt·es, com mc 
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lc paratonncerc p1·éscrve de la fou el r·c Jrs objcts qui sc 
tr·ouv.•nt à uuc distnnce égalc à deux l'ois sa hnutl"ur·, lc 
terrain préscrvé sct·ail compris dans un cercle dont lc dia
mètre serait de 6,000 mètl'es. Il suffirait done d'un nombre 
limité dc ])allons conveoablement cspacés pour gal'antir du 
lléau loutc unc contl'ée. Notre conviction cst qu'il y a Ià 

• · une cxpériencc d'une haute poTtée à tcnlet'. 
1\Iais ici sc préscnte la question dc dépcnsc, et c'est Ja 

grosse qucstion : car .dès que l'on vent sortir des expé
ricnccs de laboratoire ou de cabi net de physique, Ja dépense 
nécessait•c s'accroit clans une proportion qui la rend trop . 
souvent inaccessible à la plupart des cxpérimenlaleurs. 
Ccpendant, pour le cas qui nous occupc, la qucstion cst 
assez grave pom· justiller un sacrificc pécuniail'e dc tous 
ceux qui ont à crour l'amélioration des conditions généTales 
d'exislcncc de la Ft·anee. La grêle: nous l'avons dit, est un 
tléau destr·uctem·, et certarnes contrécs semblcnt vouées 
périodiqucment à ses ra vages; mais ce que peu de personnes 
savent, c'est lc chiiTJ•e des pet'tes annuelles dues à la gr~le. 
Cc dommage s'élèvc annuellement en France, en moycnne, 
dc 30 à 40 millions de feancs. En 181 •. 5, dix compaguies 
d'assurance conlre la grèle ont couvert 192 millions dc 
valcUI's, eL lc chiffre des sinistees éprouvés par Ics assUl'ós 
s'cst ólcvé à 1,837,960 fr. : c'cst done à peine lc vingtième 
des dégats causés pm· la grêle. 

Dans cet état dc choses, l\I. Dupuis-Dclcoul'L s'cst adt·cssé 
au gouvernement et lui a proposé l'application de son 
électro- subtractcur. ll pose en fait qu'un seu! dc ses ins
truments pe ut présenet· 100,000 hectat·cs cle tel'l·ain; il cst 
facile de voir combien il en faudrait pom toutc la France, 
dont la superficie est de 52 millions d'hectar·es. Il n'en fan
dr·aiL que 520. Chaque instrumQnt. ayant des dimensions 
convenables còutc environ 30,000 fr. Cc scrait done unc 
som mc total e de 15,600,000 fr. ò. dé])enser. Nc pom·t·ílit-on • .-, 
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imagincr une assm·ance omnibus qui couvl'lt la sm'face 
cntièrc de la France, et dont le chiffre, minimc po ur 
chacun , pm·mettrait de faire cette construction? En impo
sant chaquc hectare à 30 centimes, on arrivc exactement 
à ce chilfre : mais cette somme ne serait nécessaire qu'une 
seule f ois; l'absence de sinistres permettl·ait de la réduirc 
beaucoup et de ne prélever que ce qui serait indispensable 
pour lc rcnouvellement des instruments. 

Electro- ,mbtracteu1·s utilisés à l'ag1·icutture. - Les 
curicuscs expéricnces faites dès 174.6 par M. l\laimbury, 
d'Édimbourg, et répétées depuis par 1\fM. Jallabcrt, Bosc 
et l'abbé Mcnon, su1· les effets de l'électricité par rapport à 
la végétation, expé1·ienccs qui ont prouvé dc la manière la 
plus claire l'activité mcrveil1euse que cet élémcnt si extra
ordinail'c donne aux végétaux, ont fait penser à appliqucr 
en grand l'électricité à l'agriculture, et on a cherché pour 
cela à la soutircr dc J'atmosphere, par l'in lermédiairc dc 
pamtonncrres nombrcux implantés à l'extrémité de longues 
pcrches en différcnts points des champs cul tivés. Plusieurs 
expéricnccs ont été faites en Angleterre et ont été cou
ronnées dc succès; mais celles qu'on a .fai tes en France, à 
la fel'mc de Grignon, sont demeurées sans résultat. Quoi 
qu' il en soit, lc pr incipe étant vrai en lui-même, on peut 
en con el urc que si les expél'iences tentées n'ont pas toujours 
réussi, e' est que l'on nc s'était pas placé dans des conditions 
convenablcs. 11 ne faudrait done pas se décourager dès lc 
début sur unc applicalion dont les résultats seraicnt im
menses puisqu' il y aurait à la fois accélération dans la 
poussée des plantes, accJ'oissemcnt da ns leur Yolumc et 
supériori t.é dans lcur qualité. M. Dupuis-Delcourt prélcnd 
qu'avec ses électro-subtracteurs I e fluidc électriquc se trou
verait cmmagasiné en si g1'andc quantité à l'm.tt·émi té des 
chaines de rcticnt des appal'ei!s, qu'il pourraiL servil' d'en
gl'ais eL d'amcndcmont pour la pelite et la g1•andc cullurc. 
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LIVRE V 

APPLICATIONS PHYSIOLOGIQUES 
•. 

DE IIÉLECTRICITÉ 

APPLICATIONS A LA 1\IÉDECINE. 

Les réactions pbysiologiques du'·fluide élccteique et par
ticulièeement les commotions auxquelles il donne lieu lors
qu'il se teouve développé en quantité suffisante, furent un 
des premiers effets observés et exploités de cet éteange 
élém~nt. On trouvc en cffet que dès 17!~6, un certain phy
sicicn appelé Gralath donna un choc à vingt pcr·sonncs à la 
f ois et à u ne grande gran de distance de Jà machinc; quel
quc . temps après, Mallot, en France, tua des poissons et 
des oiscaux par des décharges de la bouteillc de Leyde. 
l~nfin l'abbé Nollet don_na, en présence du roi Louis XVI, 
un choc à cent quatre-vingts gardes, et au couvcnt dc Cat'
tésiens, à Paris, l'assemblée entière formant une ligne dc 
1,005 mètres dè long, unie par des conducteues, tressaillit 
en même temps à la décharge de Ja bouteille. 

Ces cffets si extraordinaires, qui scmblent uémonteer 
UIIC certaine liaison entre lc fluide élccteique et le système 
IICl'Vcux des êtrcs animés, durent, dès l'o!'igine, Nee étu
diés au point de me médical; et, bien qu'aloes les instru
ments dont on était en possession fussent d'un usage diffi-
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cHe, d'un elfet fort capricieux , un e foule c.l'expériences 
furcnt tentées et beaucoup de gnérisor'ls purent consacl'er 
l'efficacitó de ce genre de médication. C'est ainsi que, dès 
l'année 1748, Je docteur Jallabeet, de Genève, put recon
nattre que l'ólectrisation avait po ur e !fet médical : 1 o d'ac
tiver la circulation du sang et. d'élever, par cela même, la 
chalcur du corps ; 2o d'accélérer le retour périodique des 
femmcs; 3° dc révciller la sen sa Li9t1 assoupie ou de provo
quer dans les muscles une contraction susceptible· dc rap
peter au mouvement un organe paralysé ; f~o enfin de 
faciliter par J'activité qu'elle donne à Ja circulation du 
sang et la transpiration, la résolution des eugorgements 
sanguins et glandulail'es. 1\Ialgt·é les nomb¡·eux cas de réus
sitc que ce médecin obtint , la médicati'on élcctrique lornba 
quclque temps après en discrédit, etil fallut tous Ics succès 
de l'ttbbé Sans pour la remettre en honneur, et démontrer 
que les cas d' insuccès qu'on avait signalós devaient plutót 
êtrc attribués à une mauvaise application des cfi'ets. électri
ques, qu'à la médication en elle-m~me 1 • D'au tres essais tcntés 
par· 1\li\1. Ber tholon, Mazars de Cazèles, Sigaud de Le Fond, 
Sauvagc dc Haen, de Lindulf et autt·cs prouvèrcnt que 
l'élcctrisation convenablement appliquée pouvait guérir 
des scialiques, des douleurs chl'oniques, des crampes, des 
rhumatismcs arliculaires et goutteux, des tu mc urs lym
phatiques, des cngorgements scrofulcux, des hémiplégies, 
dc.q luxations, des hydarlhroses, des amauroscs, des oph-

1. L'allbé Sans fit, au convent des Augustincs de Perpiguau, une si 
helle cure sur une des religicuses de cette communauté, qu'aprl·s une 
délibératioh trl's en règlc qu'on a conservée, celles-ci !ui firent des 
remerciments au nom du Chapitre, et !ui remirent rute attestation 
relatant que quatre-vingt-une heures 11ne miuute I "2 d'élcctricilc dis
tribuée en soixante-denx jours, ont produït 46 mnrcs, 5 onces, 7 gros 
1/4 de force, et une entière guérisott de la pal'ai!JSW de i\11110 d'Esprer, 
religicnse chanoinesse dc l'or<lre dc St-.\ugnstin de Prrpignan. (C'était 
en1768. ) 
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thalmics, des fistules lacrymales, des cngelures, des glau
còncs, des fièvres tierces et quartes, des ankiloscs, des 
gales suppurantes, la dysménorrhée, les coul'batures, les 
convulsions, vapeurs, enfin ditférents cas de surdité et de 
cécité. 

A cette époque on n'employait que trois instruments en 
dehors dc la machinc électrique et de son conducteur. 
C'étaicnt une bouteille ~e Leyde avec l' é l cc~l'omètre dc 
Lancs, une jarre, un fauteuil ou un tabourct isolé sur des . 
pieds de verre et des directeurs ou excitateur-s en bois 
ou en métal. Mais on pouvait électl'iser desix manières : 
1 o par souffle; 2° par aigrettes; 3o par étincelles; 4-o par 
commotions; 5° par frictions ; 6° par ba in . De ces différents 
modes d'électrisation, l\I. Sigaud de Le Fond en recom
mandait trois : 1° le bain électrique pour accélérer la cir
culation ò.es fluides; 2° les étincelles po ur donner de 
l'action à certains muscles relílchés; 3° la commotion pour 
agir dans le même cas que Ics étincellcs, lorsque celles-ci 
ne suffisaient pas. Du reste, il attribuait à chacune des 
deux électrieités une vertu différente. Suivant lui l'élcc
tricité négative serait favorable dans une foule de maladies 
nerveuses, qui ont pour cause une surabonclance du fluide 
électrique, elle ralentirait les pulsations daus un rapport de 
2 à 80, tandis que l'électricité positive les accélérait clans 
un rapport de 6 à 80. Enfin l'électrisalion, toujours d'après 
le m~me auteur, disposerait à la sueur, augmenterait Ja 
salive, donnerait des urines troubles et .Provoquerait des 
diarrhées. 

Convaincu que l'état de santé chez l'l)omme e~ chcz les 
animaux était le résultat d'un équilibre bicn établi entre 
les deux électricités dégagées en eux par l'action ' 'itale, 
M. l'abbé Bertholon proposa, en 1780, un genre de médi
cation qui consistait à ingérer celle des deux élcctricités 
qui était en moins chez les malades et dont l'absence, sui-
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vant lui, était l'unique cause des maladies. Po ur apprécicr la 
naturc dc cette électricité manquante ou excédante, il 
consultait les causes extérieures qui avaient pu inOuer sur 
I e mala de, la nature du· climat, I e pays, l'état électrique de 
l'atmosphèrc, puis il étudiait les prédispositions et le carac
tère du malade lui-même, car, disait-il, toutes ces causes 
extérieures qui ag¡'ssent, comrne tout le monde lc sait, sur 
notre moral, réagissent également sur notre physique et 
tendent, suivant la disposition des individus, à rompre 
l'état d'équilibre élcètrique qui constitue lcur état normal 
ou de santé. Il appliquait alors suivant que la rupture de 
cet équi1ibre s'était· effectuée da ns un sens ou clans l'autt·e, 
le traitement par l'électricité résineuse ou pat• l'élcctl'icité 
vitrée. 

Suivant l'abbé Bertholon les maladies qui peuvcn\. pro
venir de cette rupture d'équilibre dans l'état électrique du 
corps humain seraient : 1• les aiTections dc la superficie; 
2• les fièvres; 3• les inflammaLions; 4• les spasmcs ou les 
convulsions; 5• les disponoïques ou cssoufllements; 6• les 
faiblcsses ou paralysies; 7° les douleurs ¡ so les folies; !)• les 
Oux; 10• les cachexies. La première catégorie de ces mala
dics exigeant unc espèce d'évaporation des parties liquides 
des organes, devrait être traitée par l'élcctricité positive. 
Dans la secondc, ou deux elfets diamétl'alcment opposés 
sont produïts, on poUl'J'ait employcr altcrnativemcnt les 
deux électricités, l'électricité vitrée ou positive da ns la 
périodc du froid et l'électricité négativc dans la période 
chaudc. La troisième catégorie résullant dc la ¡>l'ésence 
d'une trop grande quantité d'électricité positive, commc 
l'attesl e !e mouvement du sang da ns les -parties cnOammées) 
exigerait une électl'isation négativc. 11 en scrait dc mème 
de la quatl'ième catégorie, mais il faudt·ait employcr alor·s 
l'êiCCLL'ÏSation la plus douce, celle par lc soufne OU pal' les 
aigrettes. La cif}quièm~ caLégo¡·ie réclall!eraiL l'élcclricité 
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positive ainsi que la sixième. La septièmc catégorie pou
vant pt·ovenir tantòt d'une grande quantité d:élcctt·icité, 
tan tòt d'une trop faíble, den·ait être traitée tan tòt par 
l'électrícitó positive, tantot par l'élcctricité négative. La 
huitiême exigerait la commotion négative. Enfin les deux 
dcrnièecs catégories auraient une électrisation vàriée sui-
vant ICS CÏI'C011StaOCeS. 1 

Commc on le voit, l'abbé Bertholon avait b!lti, non-seu-
Iemcnt tout un système médioal, mais cncor·e un6 théoric 1 

ólcctro-physiologique qui était loin d'être démontr·éc. Pour-
tant de nos joms un médecin italien d'une cc1·tainc répu-
tation, M. Poggioli a émis les mêmes idées Lhéoriques. 
Quo doit-on croire? et n'est-ce pas le cas de dire commc 
.J'abbé de Latcignan : 

Que l'homme est grand! qn'il est petit! 
Qn'il est borné! qu'il a d'esprit! 

Prodigieux problème? 
Des ast1·es il connalt le cours, 
Celui des saisons et des jonrs, 

Et s'ignore lui-mème! 

L'une des principales causes qui firent abandonner lc 
tr·aitcment par l'électricité, à la fin du siècle dernier, fut lc 
charlatanismc qui s'empara de cette branche de .la seien ce· 
et alia' mòmejusqu'à l'exploiter en plaçepubliquc au gt·anu 
désespoir <.les médecios progressistes. C'est ce que constate 
ce reproche du docteurVan-Troostwyski: «si l'on demande 
i.t préscnt, dit-il, si l'électricité a été de quelque utilité à la mé
dccioe et, par conséqucnt, au genre humain, il faudt•a con
venir que le charlatanisme de quelques ph)'siciens italiens 
a été plus nuisible qu'ntile ..... peut-ètl'e même n'eut-on 
plus songé à l'électt·icité médicale, s' i! ne se rut tl'ouvé 
des savants qui la relevèrent avec éclat de l'abaisscment 
oil ellc se trouvait. l> Fort bcureuscmcot alors Galvani et 
Volta firent, la ~écouverte de l'élcctricité dynamique et 

rt · 



I 

I 

OE L'ELECTRICITÉ. 375 

ouvrirent ainsi un nouveau cbamp aux expériences médi
cales. 

S'i! faut s'en rapporter aux nornbreuses expériences 
faites par MM. 'Humboldt, Al dini, Labaume, Fabré-Pala
prat, Rittcr, Bichoff; ~'lajon, ~ossi, Grapengicsser, Baude
locque, Bermundi, Pravaz, Le Ríly d'Etiolo, Andrieux, · 
Fozemba9, Matteucci, Baillyet :Meyraux, Prevost et Dumas, 
Récamier, Tavignot, etc., la galvanisation aurait !,>Ur les 
êtres anim~s e.t dans son application aux maladies, des 
elf ets analogues ·à ccux de l'électricité et un e efficacité 
génér·alement plus. décisive; on pourrait par conséquent, 
en l'appliquant, accélérer la circulation du sang, augmenter 
la ~ranspiration , opérer l'excrétion de certains fluides et 
l'expulsion des matières alvines, coaguler le sang, troubler 
la Jimpidité de la bile et des urines, enfin guérir ou tout au 
moins soulager u ne fo nie de maladies telles que: affèctions 
rhumalismales, sciatiques, goutte, asphyxics, certains 
gcnt'cs dc folies, spasmes, hernies scrotales, lumeurs in
Oammatoircs, dyspepsie, maladies de foie , maladies des 
viscères abdominaux, maladies de reins, diabètcs, maladics 
dc vessi e, paralysies, paraplégies, hypocondre, 'asthm~s, 
alrophies, phthisie, hydrocèles, hydatides, scrofulcs, mala
dics mcrcuriélles, val'icocèles, sarcocèlcs, amérrorrhéc, 
dysménorrhéc, òéviations de l'utérus, tic doulourcux, gol
tres, entorses, rclilchements musculaires, cécilé, amaurose, 
surdité, invaginations intestinables, accouchcmenls dont le 
tt·avail sc ralentit, bémorragies, etc., elc. 

D'après lesmédecins que nous avons précédcmmcnt nom
més, la galvanisation aurait encore des caraclè!'CS parliculiers 
qui la rcndraieut susceptible d'une application spéciale; par 
exemple, la conlraction musculaire s'effcctucrait toujom·s 
en seus iuvcrse du conrant, c'csl-à-dit·c dans lc sens du 
pòlc négalif au pòle posilif, d'ou il résultcrait qu'on pour
rait, en variant lc seus du conrant, provoqucr dc la pat't du 
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tube intestinal des vomissements ou des évacuaUons ah·incs 
ou, en d'autt·cs termes, déterminer le mouvemcn~ péristal- . 
tique ou antipéristaltique du tube digestif. D'un autrl:l còté 
lc galvanisme réagirait au s.upr~me degl'é sur la rétine en 
produisant la sensation de l'éclair; stimulerait la moclle 
épinièt~o, Ics filets ncrveux mêmes isolés, lc système gan
glionaire et lymphatique; modificrait da ns cet·taincs circ.on
stanccs Ics sensa tions, le goijt et l'odorat surtoul, enfin 
pourrait êtt·e employé comme ernménagoguc. 

Suivant Labaume, il ne faudrait pas cmployer lc galva
nisme pour les maladies inflammatoires aigues et les exci
tations nerveuses, mais bien comme topique dans quelques 
infirmités localcs qui ne tiennent pas tt un élal constitu
tionnel ou à un changement organique des pm'lics, ou 
cornfl\C palliatif dans !e cas des lésions fonctionnelles. Ce 
fluide, dit I e même auteur, est stimulant, dél'ivatif et désob
struant; il a un e action puissante sur les nerfs, Ics muscles 
et le système cit·culatoire, il tonifie les or-ganes chylifèrcs 
et dcvient très-efficace dans les maladies du foie. La gué
rïson qu'il procure est généralemcnt durable parce qu'il 
est un excitant natm·el. Les eontractions qu'il provo:. 
qqe sont bcaucoup plus générales que celles de l'électri
cité statique et s'étcndent beaucoup.plus loin; mais les mus
cles répondcnt plus longtemps que le cceur à cet oxcit<lnt: 
cnfin Ics stïmulants ordinair·es associés au galvanisme en 
augmentcnt beaucoup l'énergie. 

Tant à cause de ses effets continus que de son action plus 
douce et de son administration plus facile, la galvanisation 
n'cut pas de peine à détr-òner J'anciennc électrïsatïon, et 
même à la faire complétement oubliCI'. Pom·tant, comme 
on l'a rcconnu depuis, chacun de ces deux modes de traí
tement électrique a, dans cel'tains cas, des avantages par
ticuliers qui ne peu vent ~tt·e rem placés. A uss i. maintenant 
les médecins considèreut-ils l'élcctrisation statïque (par Ics 
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machines) comme pouvant être employée c~ncurremment 
avcc la galvanisation . .Du reste, il était réservé au galva
nisme d'êtl'e détt·óné à son tour par l'électrisation d'induc
tion, dc soetc qu'en re moment lc traitement électro-mé
dical se compose de tro is genres d'électrisation: élect1'isation 
statique, galvanisation, élect,·isation par induction. Cc 
dcrnicr tient le mili eu entre les deux au tres, c'est-à-dire 
que ses effets, par rapport à la commotion , sont plus éner
.giqucs que ceux de la pile et ont l'avantage d'êtee continus, 
ce que n'ont pas ceux de l'électl'icité statique. 

Un des cara~tères principaux de l'électricité d'induction 
cst d'agir avcc énergie sur la contraction musculaire, sans 
avoit· unc aclion aussi forte sur la rétine que le galvanisme. 
C'est tlon,c lc mode d'électrisatiop.lc plus convenable pont· 
Ics maladies nerveuses de la face . Quoiqu~ son aclion calo
ri fique nc soit pas aussi puissante que cclle de la pile, ce 
fluide fait épr·ouve1· quelquefois une sensation de bnllui·c, 
surtout quand il est mis en action par J'inlermédiairc d'un 
excitatcm· pointu et qu'on provoque son cU'et stimolant 
sur le t•achis. Dans ce tlernier cas, ccllc scnsation dc bru
lut'c est insuppol'tablc. Dirigée sur la masse cérébrale, 
l'élcctt'icité d'induction y produït: céphalalgie, déf'aillanccs, 
doulem·s laucinantes, teoubles dc l'intclligcnce et des sens. 
Des bourdonnements d'oreille et uoe surdité momenta
néc sont les conséqoences de son application aux oreilles. 
La sensation tactilc cst tantòt exagéréc, tanlót abolie. 
Eofin, son application sur la langue fait éprouver u ne 
sensation salée, tandis qu'avec la pile, cette sensatiou cst 
acide: 

11 n'est pas indifTérent de faire les électt·isations d'une 
inanièi'C ou tl'onc autre, c'est-à-dire de placer Ics exci
tatcurs en tel ou tel point. Ainsi, il existc tl'ois p1·océdés 
d'ólectl'isation qui ont chocun un effet difféi·cnt : 1° l'élcc
trisatiou musculairc directe, qui s'obtient en pla{'ant lc!' 
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deux excitateurs sue deux points très -rapprochés d'un 
muscle ou sur les deux cxtrémités; 2• l'élcctrisation mus
culaire indirecte, par laquelle lc fluide parcourt le trajet 
des nerfs principaux de la partie affectée; 3• l'élcctrisation 
musculairc mixte, qui consiste à appliquer un excitàteur 
sur un tronc nerveux principal , tandis que l'autre passe · 
successivcment sur chacun des points des muscles auxquels 
ce ncrf distribue des rameaux. On peut encorc él~ctriser 

par simple friction ( é'es t ainsi qu'il est toujoilJ'S bon de 
commenccc), par· cour·ant continu , par sa cca des et par 
intermittcnces qui peu vent être plus· ou moins rapprochées 
et plus ou moins longues. En général, il fau·t ·que !e couran.t 
traverse dans son trajet la partie m11lade. 

l)ar un mode d'électrisation particulier, M. Duchenne 
est parvenu à Iimiter à volonté l'effet électrique, soit à la 
peau, soit dans les orgahes qu'ellc rccouvre, c'est-à-dire 
dans les ncrfs, les muscles et les os. Ce procédé permet, 
dans ccrtains cas de paralysies, d'exciter les parties ma
Jades et peu à peu de fai re mouvoir les membres qui avaicnt 
perdu toute faculté dè cóntraction. 

Enfi n un certain M. Rouillon prétend qu'en inlroduisant 
à l'intérieur du corps ou en app liquant ¡;ur la peau deux 
substancès chimiques capa'bles de se combincr, on pro
voque un dégagement électrique qui peut étre utilisé avec 
avantagc. dans les maladies. 

Les accidents qui péuvent résulter de l'électl'isa tion mal 
appliquée sont de trois sortes ; les plus fa ibl'es et les plus 
inoffensifs sont les tremblements éleetriques : i ls sont carac
térisés pae un tr'emblemcnt convulsi f dc la parlie élecll'isée 
qui se manifeste après f électl'isation ; d'aut1·cs cntrainant 
des troubles dc l'intelligencc, la céphalalgie, les vcrliges, 
la démarche chancelante, constituent l'ivresse électriqtte. 
JY~utt·cs, enfin, ont po ur e ff et un e véritablc para! ysie, 
éphémère à la véri té, comme l es.~eux aulres genres d'acci-
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l't Q.ènts, quoiquc plus tenace; on lcur a donné !e nom· de 
pa1·atyste éleclrique. 

DES DlFFÉilENTES 1\IANJÈRES n 'APPLJQUBR L'ÉL'BCTRICITÉ 

i\IÉDICALE. 

É;(ectn'sation des machines. - Nous avons vu que les 
médccin~ du siècle dernier avaient six manières d'íl,ppliqucr 
l'électrisation. De ces six manières nous en étudierons seu
loment clnq : le baïn, les pointes, l'étincelle, )a commotiou, 
et la friction . Sans doute les moyens électriques que nous 

· possédons aujo:urd'hui pourraient r endre inutile l'expli
cation de ces anciens procédés; mais comme il n'est pas 
encore démontré que les effets opérés par les moyens 
électriques modernes doivent être employés exclusivement 
dc pr6fércnce aux moyens anciens et que beaucoup de 
médecins habiles prétendent le cont1·aire, nous étudierons 

• successivcment les différents modes d'application dc l'élcc-
tt·isation. · 

Bains électt'iques. - Lc bain .électtiquc, la plus ancicnne. 
de toutes Ics méthodes, consistait à isoler lc malade et à Ie 
plongcr duns une atmosphère électrique. Il avait pour 
résuitat l'accélération du pouis, l'augmcntation de la trans
píration et des autt·es sécrétions. Le baïn pouvait ètre positif 
ou négatíf. Dans !e premier cas, il avait, disait-on, unc action 
limitéc s u l' la peau; dans I e second, il avait, d'après Gja
comi, unc action hyposthénisante, en soustrayant une dosc 
plus ou moins considérable de l'électricité naturellc du 
corps; cc qui n'est pas prouvé. 

Étectrisation par pointes. - A vcc ce genrc d'élcctr·isa
tion, lc maladc, d'après l\1. Thillaye, peut èlee isolé ou en 
oommunication avec lc sol ; les effets ph)1Siques sonL les 
mêmes.•Le malade éprouvc un vent feais, agré.:¡ble, appli-
ablc m~me aux o1·ganes les plus délicats. 
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Les pointes peuvent être métalliques, en bois sec ou 
humide;elles peuvcnt être aigues ou émoussées; mais il en 
r ésultc, bien entendu, des variations dans la rapidité et l'in
tcnsilé de l'action. U ne des modifications de cettc méthode 
consiste à placer le malade entre deux pointes dont une 
isolée npporte le fluide, tandis que la seconde le soutire 
pour lc rendre au réseevoir commun. Certains autem·s pré-
tcndcnt mème qu'il cxiste unc dilférence entre lc souffie ' 
élecLrique dirigé par un e pointe isolée et en communication 
avec la mach¡ne, et celui· que fait éprouver une pointe en 
communicalion avec le sol, le corps étant en rappor t direct 
avec la machine. Quoi qu'il en soit, il fa ut pou l'que ce genre · 
d'ólectrisation s'elfectue, que' la pointe soit suffisamment 
éloignée pour qu'il n'y ait pas décharge ou étincelle. 

Étect·risation par étincelles. - On peut isole!' ou non le 
malade. L'intensité des étincelles dépcnd du diamètre des
cxcila teurs physiques qu'on présente au malade, de la 
rapidité de rotation de la machine et de la communication • 
avec le sol, ce qui tr·ansforme l'étincellc en commotion. 
L'étincelle peut produire la contraction du muscle qui la 
rcçoit, la rougcur de la peau et quelquefois des pustules 
plus ou moins nombreuses; mais f.c plus souvent son action 
csllimitée à la peau,. Le malade ópl'ouve une sensation de 
chaleur et de cuisson au point de contact. L'étincelle néga
tive donne une sensation plus cuisante que l'étiu celle po
sitive. 

Étectrisation par com.rnotions. - Elle ne dilfère de la l'i 
précédente que par la quantité plus grande du fl uide mis 1 ¡i 

en mouvement et par la direction déterminée qu'on Jui 
fait suivre entre deux surfaces dont l'équilibre a été rompu. 
La force des commotions est en rapport avec l'étenduc des 
surfaces métalliques du condensateur que l'on emploie. Plus 
Ja bouteille. de Leyde sera gran de, plus, pa t' consé~ent, la 
commotion sera forte. 
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Cc gcnrc dc commotion émcut davantage et f¡·appc plus 
fort que les décharges gah aniques, mais il pénètre moins 
que ces demières. Il est nécessaire de graduer Ja commo
tion; Cavallo, Wilkinson et Maudnyt recommandent de ne 
jamais excéder le degré que le maJade peut supportcr sans 
peine. 

Électrisation par frictions.- On se sert pour l'admi
nistrer de brosses métalliques. mises en comm':lnication par 
une chainê avcc Ja machine et·que l'on tient à l'aide d'un 
manche de vcrre. 

Voici les conclusions de M. Thillaye rclativemcnt aux 
modes d'électrisation qu'il faut employer suivant Ics cir
constances. 

L'expérience a démontré, dit-i!: qu'ïl- y a cel'taines pré
cautions à peendre daus J'administration de l'électricité : 
·I • Il faut voir si l'électeisation ne pourra pas influer l'aci le
ment sur quclque autre maladie concomitante ou intcrcur
rente. 2• L'on donnera d'abord l'électricifé la JJlus faible, 
et l'on augmentcra jusqu'à la dose convcnable à la maladie 
et au lcmpérament du malade. 3• Il faut continuer asse::; 

lúngtemps quand múme on n'amait pas tout d'ab01·cl des 
succès bien mm·qués ; heaucoup d'antres remèdcs n'opèrcnt 
aussi qu'avec lc temps. 4.• L'on n'emploiera jamais un traí
tement vigourcux lorsqu'un plus faible pourrait surfire. 
5• L'électeisation ne devra jamai s empêehcr l'administration 
d'autt·es rCinèdcs agissant dans le même sens, tels que fric
tions, vésicaloircs pm·gatifs et désobstmants. 

Ces pt•éccptes donnés par M. Thillaye, en 1803, sont en
corc ceux qu'il comicnt de suivre_ aujourd'hui dans l'admi
nistration dc l'élccteicité, car cet agent n'est pas, com mc 
certa i ns médecins l'o ot avancé, inofjensif; on pourrait 
citer plusieul's exemples ou son application a provoqué des 
maladies. 

l\I. Tbillayc prétend que dans le rhumatismé il convient 
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d'employer le baïn, la pointe, de légères étincelles et très
rarement de faibles co~motions; qu'il faut tr<,liter leS' 
ophthalmiès par la pointe aussi bien que les suppressions; 
que contee les épilepsies, les mouvements convulsifs et le 
tétanos, il faut appliquer des commotions vigoureuses, mais . 
toujom·s en rapport avec l'àge, la sensibilité de la peau, la 
s.usceptibilité et la constitutiop du malade; qu'il faut donner 
aux hérnyplégiques des bains, des é~ince'lles et d.~s commo
Lions; que pour la paralysie des sens on se trouvera bien 
des pointes en boïs et de faïbles commotions; qu'enfin pour 
l'asphyxic íl DC faut p(IS Cl'Jlindre d'agir vigoureusement et 
d'user du moyen qui donne le plus d'ébranlement de toute 
la machine. 
GALV~ISATION. '- Le galvanisme, comme l'électricité 

des machines, peut s'administrar de plusiéurs rrianières 
différcntes: to par bains; 2• parle simple conrant; 3• par 
commotions; I~· par l'acupuncture ou gal'vano-puncture; 
5• par moxas; 6° pal' cautérisation; 7• par applications galva
niqucs, telles que cataplasmes galvaniques, tissus.galva· 
niqucs, cha'ines galvaniques, etc. 

Galvanisation par bains. - On fait .communiqucr pat' 
l'interrn6diaire d'uoc grande plaque métallique l'un des 
pòles d'une pi!e à augés d'un plus ou rnoins grand nombre 
d'élémcnts, suívant la. force électrique l!Ue l'on vcut obtenir, 
au liquide dc la baignoire que l'on a préalablement jl.Cidulé 
ou salé, en ayant soin que le fil qui supporlc ccttc plaquc 
soit isol6 du métal dc la baignoïre cllc-mêmc. L'autJ·c polc . 
cst en contact avec cctte baignoire, de tcllc sorte que le 
courant galvanique passe forcément par I e liquide et I e corps 
du malade qui s'y trouve plongé. Les elfets physiologiqucs 
de ce gcnre d'élcctrisation sont doux et peu marqués, ils 
provoquen·t la transpiration et le sommeil et favoriscnt les 
séc.rétions. Da ns le cas cu l'on voudrait par ce moycn local i
set' l'cffet électrique, on supprimel'«it la communication avec 
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la baignoire et on appl.lquerait sur la partie malade lc pole 
libre dè Ja pile. En retirant de l'eau Ja plaque qui s'y trouvc 
plongée et en la plongeant de nouvcau à plusi ~tirs reprises 
plus ou moins rapprochées, on obtiendrait de la part du 
baïn certaines commotions doqces qui peuvent être d'un 
elfet avantageux. 

11 y a envit·on deux ans, MM. A. Poey et Vergnès se sont 
imaginé d'utiliser les bains galvaniques à l'cxtmotion des 
corps métalliques qui peuvent se trouver accidentellcment 
dans lc. corps humaio. Ils composent à cet e!l'et lc baio gal
vanique comme un bain pour la galvanoplàstic, en ayant 
soin de mettee le èorps de la personne sur laquelle on expé
rimen te en rapport avec le pOle positif de la pi! e et de placer 
en face d'elle. à petite distance une plaque métallique com
muniquant à l'autre póle. De cette manière le corps du 
maladc constitue l' électrode soluble du baio galvanoplas
tique, et si quelques parties métalliques sc trouvcnl in tro
dui tes à l' intérieur des chairs et même à l'intét·ieur du 
corps, elles se trouvent dissoutes et filtreot à travcrs les 
tissus pour venir se déposer sur la plaquc immcrgéc dans 
lc bai n. Cc syslème dc baïn peut êtrc ç¡ppliquó aux pcrsonnes 
qui ont fait usa ge dc mercure, ou à celles qui, pa e I curs tea
vaux, sonl cxposécs à en absorber unc ccrtainc quantité, 
soit par· les pores de la peau, soit par la respiration. Pour 
ccelaincs blessures dans !esquelles sont restés des mor
ecaux dc mélal doot on n'a pu opérer l'c1Lt·aelion, ces 
sot'tcs dc bai ns rópétés fréquemment et dur·anL un c.ertain 
temps, _pour 1·aient être une médication efficace et n'ayant 
ri en dc nuisiblc. l\1. Turk, médecin à Plombièrcs, a eu 
occasion d'exercer une fois ce mode de traitemenL et les 
résultals ont été ties plus satisfaisants. 

Galvanisation par simple cow·ant. - Les e[cls physio
logiqucs du courant continu de la pilc dépendcnt esscntiel
lemcnt de son énergie, de la surface des plaques métalliqucs 
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en contact «vcc les différentes parties du corps et de l'état 
plus ou moins humide de la peau. En conséqucnce, Ics póles 
de la pile do_ivent ètre fixés, soit à des plaques de métal peu 
oxydable que l'on adapte à des ceintures ou à des bandages, 
ou dout on fait des manipules, soit à des boules, poii:Ites ou 
pinceaux métalliques, soit .enfin à des éponges que l'on 
imbibe d'eau renduc condúctrice par quelqucs gouttes d'a.., 
cide sulfurique. Les effets physiologiques sont, à ce qu'il 
paroit, très-différents, suivant qu' on fait usage de ces divers 
accessoires. Avec les pointes ou les boules, on concentre 
l'action électrique; avec le pinceau.métallique, on l'étcnd 
et on la divise; avec le~ plaques, on la disperse; enfin avoc 
l'épongo ou la brosse imbibée, on détruit l'effet calorifique 
ou de brulure qui se manifeste avec les autres excitateu r·s, 
pour ne laisser subsister que l'action purément surexci
tante. Ce dm·nier système d'excitateur a d'ailleurs l'avantage 
de permettre l'introduction des courants dans la bouche et · 
les oreilles. Ces accessoires peu vent, comme on le comprend 
aisément, s'adapter à tous les courantg électriques, qu'ils 
soient simplement voltaïqucs ou d'induclion , qu' ils pro
viennent de piles à auges ou de chaines galvaniques. Nous 
verro ns bientót commentils ont été combinés par Ml\1. Boulu 

· et' au tres, po ur la confection de cataplasmes, vento uses et 
sacs électriques. 

Suivant M. Duchenne, si la peau est sèche, ainsi que le'S 
excitateurs. l'électricité nc traverse pas !e ·derme et pt·o
duit des étincelles sans phénomène physiologiquc; si l'un 
des excitateurs est humide et l'autre sec, lc point touché 
par l'excitateur éprouve uoe sensation superriciellc cuta
née; lorsque la poau est Jégèremcnt mouilléc, la sensation 
superficie !I e cutanée est sensiblement plus forte; ma is, en 
rendant humides la peau et les. excitateurs, il se produït des 
phénomènes de contraction et de sensibilité très-val'iablcs, 
suivant qu'on-agit sur un muscle, sor un nerf ou sur une 
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su roface osseusc. Dans ce deeniee cas, on détermine une 
douleur vive. . 

Quand Ja pile est forte, 1'application du galvanisme a 
pom· effct physiologique des conteacllons assez éneegiques, 
sans commotions, avec un·.sentiment d'engourdissement 
qu,i n'a rieu dc. douloureux, car les commotious violentes 
ne sont pas le propre des courants continus. Quarrd la pile 

. est (aiblc, ee sentiment d'engourdissemcnt se changè en un 
chalouillemen t qui n'a rien de- oésagréable, avcc un aceom
pagnement de cha le~r douce. L'action prolongée du cou
rant avec les . plaques métalliques entraine u ne il'rilutiorr 
marquée des parties de la peau ou elles sont appliquées, 
comme lc démontrent les pustules blanches qui en sont. la 
conséquence. Ce dernier effet peut ótre attrilmé soil à 
l'excitalion résultant de la circulation du courant, soit à 
son action décomposante, qui produit des principes acides 
el alcalins réagissaot di t'ectement sur lés parties avcc !es
quelles ils sont en contacl. On peut tirer un partí avanla
geux dc cette réaction po ur dénaturer· des plaies. C'est ee 
qui est a~:r·ivé à U. Becquerel dans ·u ne expérience fai te 
par Iu i, conjoinlcment avcc l\1 .• Beeschet, à J'Hótel-Dicu 
de Pa l'is, sor un homme ayant à la jamhe un ulcèt•c ecbelle. 

"o 

Qu~nd on fait passer lc conrant des netfs dans Ics muscles; 
ucs dcrniees ne se conteactent qu'en fermant et en ouvt·ant 
lc ci t'cuit, et aucun elfet apparcut n>esl pt·oduit tant que \e 
cout·anl ch·cule. Si lc cil'cuit reste fermé pendant quclquc 
lèmps, le répos seul ou l'action d'un conrant dirigé en sens 
i~vm•sc pcut-lcue rendre leur propriéCé contractile. Cc rait 
indique que le passagc continu du couranL dans Ics nerfs 
peut Nre employé utilement dans ccrtaincs maladies ner
veuscs résultant d'un état de sure\citation, altendu que les 
ncrfs) qui otü été parcourus l)at' un coul'anL pcndant uu 
cerlain tcmpsJ perdent momentanérnent la farulté dc fait·c 
conLracter les muscles coeeespondants. Dans ce cas, l'élec-
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tl'icité, au lieu de réagie comme excitant, cc qui arri ve avc~; 
les courants discontinus, et particulièremenl les courants 
d'induction, réagit comme calmant . 

Galvanisation par cow·ant interrompu. -Ce syst~me dc 
gahanisation pr·odui t un cffe~ précisémcnt jnversc à cel ui 
des co uran ls continus que· nous venons d'é tudiet' . Les réac
tions d'induclion, tJUi se manifestent au moment dc la fer
·meturc èt de la rupture du .cir·cuit voltaïque: donn(mt li eu. 
à des eommolions plqs ou moios yives, dépendant non-scu
lemcnt dc l.'intensilé du conrant, mais cncore dc la fr'é
qu~nce des interruptions, et réagissent sm' les ncl'fs e( les 
muscles comme slim?üant. C'est en sc fondant sor cctte 
propriété que M. 'Pulvermacher a adapté à ses chalnes 
galvaniques l'interru-pteur mécanique, que nous avonsdécri t 
page 254-, 1 er vol. A vec ce systèmc,-lcs commotions se suc
cèdent sans intenu-ption, et produiscnt sor l'économie ani
male un effet beaucoup plus important que cclui des bou
teilles dc I.eyde; elles excitent plus yivement la sensibilité 
cutanée, désorganiseot moins la peau , et suscitcot des 
contr'aclions musculaü·cs plus prolongées. 

Les courants irltel't'omuus, suiv"ant Iem· direction à travc1;s 
Ics muscles et les nerfs, produisent soit des etfets dc con:- · 

·traotion, soit des effets qui ?lfectent doulourcusemcnt la 
smsibilité . Ces effçts oot été analy_sés avec soin par M. Ma
r·ianini et plusieurs antres pl1yslciens, et on a constaté qu'il 
y a sensation de douleur toutes les fois que ces. com·(lnls 
tt'aversent les ner[s dans une àirection o-pposéo à leurs 
ramifi~ations, c'est-à-dire aliant des extrémités à la tèt~, 
tandis qu'il y a contracti ou qua nd le couran! suit u nc dil'cc
tion opposée. Les elfets subséquents de ces com·ants sont : 
Ie dé-vcloppemcnt de l'énerg1e générale, uno transpil'alion 
légère avec calme et une diminutioo des doulcurs. 

Gal.vano-puncture. - L'acupunctUI'eJ duc aux Chinois, 
et. en gt·ande vogue à Paris à uno ccrtainc époquc_, se pra-
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Liquc, commc on le sait, au moyen d'aiguilles très-!lnes en 
or; en argent ou en acier) qug l'on enfonce dans les chairs 
et i:¡ui peu vent · atteindre, sans inconvénients, les organes 
les plus profondément situés. En mettant ces aiguilles en 
rapport avec no courarrt électrique très-faible, on doit done 
avoir une action beaucoup plus directe, beaucoup plus 
éncrgiquc, sur ceux de nos organes qui J:;ont profonclément 
caclíés, que par une électrisation superficiclle. La galvano 
puncturc et l'élcctro-pu'nctore ont donné de fort belles 
curçs à MM. Sarlandières, l\1agenclie, Fabré - Palaprat , 
J?èrson, Feero, Récamie1', Eb.en·, etc. Pour bien pratiquer 
l'électro - puncture, ilit :M. Ma~sé, il fa ut im planter les 
aiguilles en leur imprimarit un mouvement de rotation, 
i\ fau t procédcr par saccades, contrairement aux~préceptes 

de Labaume, et donnee des interi'Uptions successives au 
courant pour empêchee les escarres gangréneuses aux 
poiuts d' implantation. EnGn, règle généralc, l'organe ma
Jade doit se trouver au milieu d'une ligne qui •:éunirait les 
dem: conducteurs. 

Pénélré de ccttc icléc que ce scrait rendre un ti'ès-grand 
service aux malaclcs en substituant une opération simple, 
unique et sans clangers, aux opérations si fréquentcs, tou
jours douloureuses et quelquefois danger·euses, qú'exige 
l'élcctro-punctuee, telle qu'on la pratique encore aujour
d'hui, l\L Boulu a imaginé·un système de sétons éleétriques 
qu'il décri t de la manière suivante : 

((On construï t les sétons éleçtl'iquesavec dés fils très-fins 
ou des chaincs très-petites et très-flex ibles, en argent ou en 
platine. Si on se ~ert de fils fins, il faut en placer deux p.1:ès 
l'un dc l'antre pour avoir les deux courants; si, au contr·airc, 
on se scrt dc petites chatnes, il est préférablc de tes faire 
à dcux com·ants, ce que l'on obtient en les sépar·ant par le 
milieu avec un petit morceau d' iV'oirc. 

« Afin cl'obvier aux inconvénienls causés par Ics aiguilles 
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constamment en contact avec la peau, pendant toutc Ja 
durée de l'opération, nous aYons fait établir des sétons iso-
lant pat'fai temcnt le tissu dermoïde, qui cst, commc l'on ' ] 
sait, très-avidc d'électricité; ces sétons isolants portent avec 
cux Jem·s deuxcouranls bien dislint:ts. lis se font avcc des 
fj ls métalliques lr'ès-lins, passés dans de petites sondes dc 
gommc élastiquc très-Oe>..ible, e t percée au milicu c_t d'un 
_seu I cólé. de quatre. petits trous destinés à don ne!' passage 
ilUX fils dans une étendue d'un centimèlt'C ·cnvii•on pOUI' 
ella cu n. Le reste du tube sert à isole e la peau et laisse dqpas
sc r- de Mux cenlimètres environ les (l.ls métalliquès qui sont 
destinés à conduire I e fluide galvanique da ns l' intérieur d.es . . 
organes. 

I 

Fig. 6. 

. Fig. 7. 

-. 
. ' 

« li cst bièn entendu que pour l;inteoduction dc ces petits 
sé tons, nous .nous servons enooee des aiguillcs dc notrc 
honorable confrère, M. Bo uvi er , et nous ne pouvons micux 
faire qúe de cit~r ici lès sages conseils qu' il don nc à ce 
sujet : « Les aiguilles à séton, diL-il , doivcnt Nt·c Lt•ès~ 

« étroites, terminées en Jer de lance pom· mieux pénétt·er 
« da ns les tissus. Elles doi vent être droites ou com·bcs, sui-

'· « vant la dir·ection transver·sale ou longitudinalc. qu e dòivent 
« :Jvoit• Ics sétons; afin de rendre lcur introduc;tion plus 
« facile, Ics. aiguillés doivent porter du cóté opposé à la 
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« pointe, a11 licu de chas, une., fente ou pince faisanl rcs
(c sot't, dans laquelle se trouvc fi xéc l'extt'émité du fil mé
<c ta lliquc ou de la chalne. >> 

« Nous a.;oulcrons que, pour rusage auqucl nous desli
non·s nos sétons, Ics aiguilles devront a l'oir un e longueur, 
une. cout•but'c et une épaisseur, qui varieeont suivant les 
cas clans lcsque'ls on les emploiera. 

cc Le sélon élect•·iguc peut ilvoir des applications théea· 
peuLiqucs; il pcut Nre d'un gl'and secom·s dans lc traitc
ment des adénites rebelles, qui nc pou1't'oo t êtl'e entièt·e
ment guét•ies P"r l'applitation du fluide électl'ique, au 
moyen de nos apparcils. On· comprcnd, en e!fet, tous les 
résultats avantageux que pourra produire le flnide étec
teiquc, to ut à la fo is appliqué à . l'extérieur et conduit à 
volonté jusque da ns la profondcur des organcs. Lc séton 
électl'ique pou1·ra encore'êke employé avec avantagc clans 
les goilt'es, dans certaines tumeurs du sein, dc l'ovai¡·c, 
dans que Iques cas d'anévrismes, dans les pa1·alysies en 
général. 

« On pourra multiplier, au be!>_oin. lc sr-ton élcctriquc 
sur une seule ou plusieurs parties du c01·ps, et •·cndre à 
volonté te courant permanent, da ns l'inlct·valle des secous
ses, à l'cxléricur com me à l'intérieur, en faisant usage 
de la uouvellc pi! e que vient d'imaginer M. Breton , sous 
formé de mixture galvanique. Pour art·ivct' à 'ce résultat si 
avantagcux, il suffira de flx cr l'uuc des extrémités des 
sét.ons au póte posiJ~f dc la mixture., et l'autrc à son p6le 

négat~l. 
<e Le séton élccll'ique sera d'un emploi faci lc et peu dou

Joureux, puisque avec les isoloit·s, la pcau sera toujours 
garaulic, et, qu' unc f ois I e séton en place, I e méd cin pou era 
f¡1ire il son gt·é Loutes les applirations du Ouide électrique. 
l~nfin, les matades n'ayant -plus à endut'CJ'des piq'Ures rcnou
velecs sans cesse, l'élrctr¡;>-punrtul'c, pratiquée au moyen 
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du sé ton métallique, ne sera plus un épouvàntail pom' 
cux. Aussi se sm1metlroot-ils volonticrs au traitement 
électrique pratiqué de cette manière, quellc qu'en soit la 
durée. 

« Enfin, I e sé ton électrique pourra être en corc d'un gra nd 
secom·s chez les sujets atteiots d'engorgemcnts gaoglioo
naiJ'es liés à un état diathésique. L'excitation produite pur 
I e nuidcélectriqueà couraots continus ou intcrmitlents, ctía 
chalnc métallique qu'on peut enduire au besoin d'une pom
ma dc, amèncront plus promptement la fon te pu~·ulentc des· 
tubercules, s'i! y en a, et, à mcsuPe que la suppmation s'éta
blira, lc pus trourera Qne issue facilc et permanente pal' 
les bords du séton. 

t< nc cette manière, vous évitons des opél'ations, des 
désordt•es extérieurs qui amènent ¡;i sou vent l'amiocisscment 
dc la peau, sa.chute, et, par conséquent, des cicatricesplus 
ou moins dilformes. 

« La chaine galvanique, flotlant au milicu des ganglions 
suppUI'és, fera l'office des petites mèches que nous avons 
vu cmploycr depuis quelque temps par plusieurs clrit·ur
gicns dis tingués, entre autl'es par MM. Bonnafont et Gucr
santJ poui' vider certains abcès, pl'incipalement ceuX' du 
COU.» 

ll!o:.ta - galvnnique. - Quand les décharges électriques 
appliquécs sm· le rachis n'OI-it pas un efl'et d~xcitabilitê 
suffisant, il est nécessaire de faire réagir la galvanisalion 
de manièrc à produire l'effet des moxas. l)our cela, dcux 
vésicatoi'res sont appliqués à une certaine distauce l'un de 
l'autl·c, mais de manière à ce que l'un d'eux soit dans lc 
voisinage du membre ou de l'organe paralysé. Sur ce der
niet' Yésicatoiee est placé un disque dc zinc attaché à un fil 
de cuivre, sur l'autre est appliqué un disque d'm'gent. Ils 
sont tous deux recouverts d'une compressc mouillée, cou
veJ'te ellc-mêmc de taffetas gommé, et les deux fils mótal-
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liqucs attachés à. chaquc disque sont mis en contact pour 
. ,. 'fet·mer le circuit. Le malade épt·ouv~ alors une scnsation 

J 

• pal'ticulièt•e, seulement _sous le disquc d'at·gent; ma is il se • f.orme sous le disque de zinc une coucbe de mutièt•e blanc he ' 
assez épajsse, semblable à la lympbe, qui n'e.\istc pas sou~ 
l'ault•e, et qui finit par former une escarl'e plus ou moins 
épaisse, qui tombe bientót. l\f. Bird u obtenl!- par ce moyen 
des guérisons rcma~·quables. 

On a appliqué e nco re les .moxas électriques d'u ne àutre 
manière, pou t' réàgie da ns les régioJ1S les plus pro fondes du 
corps. Poue ap-pliquer ce genre de moxas, on introduitdans 

,. 
la partie affectée une aiguilie de platine que l'on met en 
communication uvec l' un des ·póles d'une pile composée 
d'éléments à large surface, ta ndis que l'autt·e pòle est en 
r elation, à l'aide d'une plaque métall ique, avec une parlie 
du coeps voisine de celle ou se trouye J'aiguille. A l'instant 
dc la fermeture du circuit, l'aiguille s'échauffc jusqu'à l'in- . 
candesccnce et beüle les chair-s contigues, en -prod uisant ' 
une très-vive douleue de courte dul'ée. Il ne taede pas à se 

( 

dévelo-pper un e inflammaLion, com me da ns l'application du 
moxa, puis u ne Cflicarre qui finit -pat· to mbcr sous forme de 
tuyau dc plume. On JlOUtTait aussi se se~·vir <l'un fil con-
jonctif en plaline t'l~ployé en· un poinf, dc munière à former 
une sonde ayant un plus peLit diamèlre que le resle du 
circuit. 

Application des effets cc~torifiques eles couranls aux opéra-
tions cMntr{licates. - La propriété qu'ont 1es cour·ants 
élccldqnes dc l'Ougit· instaotanément des fils mét.alliques 
dc petile seclion, a été employée avec succès dans la médc-
cinc po ur cautél'iser certaines fistules, plaies ou au tres ma-
I adies dc cc gen re, et da ns les opérations chirul'gicales pou l' 

'• la scction des chairs et I e ur cautérisation. 

' 11 faut polit' cela rle gmndes piles dc Geovc ou de nunscn 
; 

;\ lm·gc sut·face, car dans cc. cas (','cst dc t'etectrir·ité de .. , 
. . .. .. 
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g•tantité qui est nécessaire. L'elfet cautérisant des fils de 
plaline ainsi rougis, a été reconnu exister sor tou te la lon- • 
gueul' du fil ; mais l'épaisseo1' des escarrcs est quclquefois 
plus grandc aux points d'entt·ée et; de sortie que vers le 
milieu dn t1'ajct. On s'est ensuite assuré que cette épaisscm' 
(]es escarres était en rapport avec la grosscur du fil em
ployé, la dur_ée et rintensité du conrant, et que la cautél'i
saLion était obtcnue dans peu de secondes. M. Cr'ussel, de 
Snint-Pétcrsbourg, a pn cautériser ainsi un fongus héma-

, toïde. M. Marshall, de Lond1'es, en a faib autant à l'égard 
d'un e flstule sali vaire consécutive à plusieurs abcès de la 
joue; il Juí a suffi dïntroduire daus le trajet fistuleux un fil 
dc platí ne très-fln, ~t de meltre en rapport les deux extJ'é
mités de cc 111 qui ressortaient, l'une en dehors de la joue, 
l'aotr'e da ns la bou che, avec le circuit de la pile. Au bo ut de 
neu f sccondcs, lc trajet fistuleux était cautérisé, et I e 
malade n'avait ressenti qu'une seosatioo de brtllurc à la 
joue et d1• piqtlre à J>intérieu!' de Ja boucbe, sans ancune 
douleu1' dans le trajet fistuleux. L'csean'e tomba lc cin
quième jo ur, l'ouverture était fcemée le huitième, et, onze 
j()m•s apr·ès, la cautél'isation était complèl,.e. 

En employant. I e mi}me pTocédé, M. A.mussut fils a pu : 
1 o cautérisce l'intérieur d'uné grenouillettc, du volum e 
d'une grossc amande, et la guél'ir; 2• cautériser l'intéeieue 
~·une vaste cavité anfractueuse, occupant touto lo face pos
téricure de la glande_ mammairedroite, chez une fcmme dc 
21~ ans, et la cicatriscr en suite; 3• cautériscr extéricurement 

· èt iutérieurement le coT de l'utérus dans te. eas d'cngol'gc
ment·avcc ulcération de cette partic de l'organc; M1 foirc 
l'ablalion de deux tumeurs cancél'euses, l'u ne siégeant clans 
la pau me de la mai o et ayant 1.0 centimètrcs en longueur· et 
8 en largeur, t'antre, plus volumioeuse, dans la J'égion ma
maire. Du reste, plusieu·rs médecitis à Vienne ont employé 
oe moyen, et il a Loujours réussí. 
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M. J. Regnauld a emP.loyé aussi avec. succès la galvanisa
tion caulérisanlc dans plusieur-s cas ou lc cautère actue\ ne 
pouvait etl'e cmployé. L'instrument dont il a fait usage 
avail la forme suivantê : un manche crlindrique en buis 
de 20 centimètt>es de longueur et de 15 millimètt·cs dc sec
tion est creusé dans le sens de son axe. de deux goullières 
cylindriques séparées Jllll' un espace central plcin de 5 mil
limèt.res d'épais~eur. Da ns oes deu i g'outtièt·cs d'un clia
mètJ'C de 5 millimètl·es s' engagent à frottcment deux tiges 
de cuivrc qui dépassent le manehe de 3 centimètres à cha
cune de ses extl'émités. D'un cOté ces "tiges sont fondues 
et creusées d'un pas de vis sur lcquel s'adapte uu éci'OU 
mobile, de l'autre elles sont aplaties et suppot'tent chacune 
une vis de prcssion. 

Les dernières extl'émités sont destinées à mcttl'e le 
cautère en relati on avec les deux rhéophores d' nne pilc; 
les pl'emièl'es u porter un fil de platioe ofh·ant la forme 
d'un stylet, et dont chacun des bouts s'eugagc da ns les rai
nu res des tiges dc cuine et y est main.tenu solidemcnt pal' ' 
les écrous. Lc diamètre, la longuenl', Ja f01·me du sty lct 
pcuvent élr•c modi fiés -suivant les besoins dc l'opét·aLCllll'. 
Celui-ci ne doit pas toutefois·ot1blicr que pour unt'$ pilc .dont 
l'inten.silé scrait toujours la m~me, il doit fuire varicr dans 
u11 rap port in verse la longueur du fil et~ section; sans cela 
il s'expose, soil à le fondre, soit à ne pas attcndi'C l'incan
descence . 
. cc Les avantages de cet appareil, dit l\1. Rcgnauld, nais
sent, d'une part, dc la t1•ès-haute tempé1·atu1'C que p<'uL 
attcindl'C lc stylct, et d'antre part, de sa masse peu consi
dérablc. Voici, d'après l\J. Nélaton Ics indicalions dc son 
cmploi en ehirurgic. 

cc 1 • Cautérisatiou excrcée sur un point très-limilé à l'aide 
d'un insLJ'ument dont la tempéraLUJ·e cst très·élcvéa, ras 
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dans lcquel on veut obtenir· une destJ·uction compléte rlans 
un espace bícn circonscrït. 

« .2° Cautérisation au fon d. d'une êavité natueclle (pha
J'ynx, isthmc du gosier, fosses nasalés, conduit audi tif cx
terne, etc.). 

<< 3~ Cautétisation étendue se fa.isaot à travm·s un ot·ificc 
étroi t et permettant la conservation du tégument cxlerne 
( dcstruction des tumeUl'S érectilcs. sous-outanées à tea vers. 
unc pcrf'oration tt·ès-étroite des tégumeu(s) . 

<e 4° Excision pé!·iphériquc tendant à produire, sans hé
mon agic, l'ablation de certaines tumeurs dans Ics régions 
ou l'écoulement sanguin pourrait l'eodre l'opération difficHe 
ou dangereuse. 1> 

1\l. 1\Iiddcldot·p, jJI'ofesseur de palhologie chit' ut•gicalc à 
l'Univcrsité dc 1kcslao, va plus loi n, et prétend que. des flls 
ou des lames de platíne portés àu rouge-blanc, par lc cou
rant électrique, peuvent remplacer /e plus grand nombre 
des instruments actuels de la chirurgie et servir à presque 
toutes (es opérations: dc manière à constituer un ar t cn liè~ 
remcnt nouveau. 
. Les instruments qu'emploie M. Middeldotp sont : 1 o di f'- · 
fércots caulères (caulèJ•e simple, cau.tèt•c à coupole, en 
porcclaine, cautèrc du sac lacryl1lill, eautèrc pom· Ics rétré
cissemonts; ce del'nier instl'Ument est dt·olt ou courbc); · 
2!' lc séton galvanique; 3o le porte-ligaturc galvaniquc ou 
anse coupantc, susceptible de pénétl'et' là ou l'accès est 
interdit à tout autre instrument. tranchant, et réunissant à 
la fois les avantagcs de l' incision, de la ligatut'e et dc la 
cautérisation: Les instl'uments s'adaptent à la pi lc à l'aide 
des fils conducteurs; un méeanisme paeti cuHcl' pçrmct d'ex
citer ou dc suspendre' le courant, et, pat· conséqueut, dc 
fairc naltre dans les instruments u ne chalcur intensc ou dc 

, les l'CI't·oidit· à volonté . 
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