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DISPOSITIONS DES POSTES TELEGRAPHIQUES. .

“La disposition des postes télégraphiques ‘est différente
suivant le systéme de télégraphes qu’on emploie, suivant
que les stations sont tétes de lignes ou intermédiaives, sui-
vant que les appareils doivent marcher ave¢ relais, trans-
lateurs, appareils silencieux, relais 4 double transmission
de dépéches, ete. Vouloir décrire toutes ces dispositions,
serait chose imipossible et fastidicuse. Drailleurs, elles se:
devinent aisément des lors qu’on s'est bien pénelré des
fonections des appareils qui doivent étre installés. Cepéndant,
nous croyons utile de donner ici quelques renseignements
sur la disposition des postes généralement établis ‘en
France, soit avec le systéme Morse, soit avec le systeme
des télégraphes i signaux Chappe, soit enfin avec le systeme

e télégraphe i cadran des chemins de fer. :

Parlons dabord des commiitateurs employés dans la
téléeraphic électrique, car ils jouent un role important
dans la disposition des postes télégraphiques.

" Commiutateurs. — Les commutateurs généra’lemer{t em-

ployés eén France se composent ordinairement d’une lame

de ressort recourbée fixée a Pextrémité d’un manche et

articulée solidement sur un pivot, de maniére & pouvoir

étre facilement tournée d'an coté ou de Fautre et a pou--

yoir s'appliquer sur des plagues métalliques incrustées sur

une planche qui sert de support & lappareil. Cest, en un’
wiot, un appareil analogue au commutateur du parafoudre

que nous avons décrit précédemment.

Ces commutateurs peuvent étre simples ou complexes &

- un eontact ou & plusieurs contacts. Ihen est méme comme
celoi que nous avotis représentd fig. 24, pl. ITL, qui portent
un parafoudre. Ce commutatenr, appelé: par M. Breguet
cominutateur complese, est formé: duné plague: en motal
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sur laquelle sont fixées deux pelites planchettes portant les
piéces suivantes :

L1/ boutons ot viennent s'insérer les fils de la ligne et
ﬁm’,s sur une plaque de cuivre dentelée.

T plaque de métal, aussi dente]ée en communication
ayec la terre

RRs boutons fraversés par des cylmdres diels ; ce§ cylin-
. dres, appuyés sur des supporls Z#, communiquent aux
. plagues L, L%

A Araxes sur lesquels pivotent les manivelles MM’ avec
leur ressort conjoncteur RR'. Ces manivelles, en tournant
aufour' de leur axe, peuvent porter les ressorts I{R sur
les contacts en cuivre 1, 2, 3, b et 5.

T autre plaque communiquant & la terre et sur laguelle
les deux ressorts R, R’ peuvent sappuyer.

“Les contacts & communiquent par un fil encastré sur la
planchette avec les'contacts 3, ¢e qui permet de réunir les
deux fils; ainsi, quand on porte le ressort R’ sur 4 et le
ressort R sur 8, les deux fils L L communiquent ensemble
au contact3d; ¢est ce que on fait quand les fils sont mélés
sur-la ligne’; ils communiquent ainsi a un seul cdté du
récepteur, et on fait les signaux avec un seul indicateur en
les décomposant.

Dans I'état normal, les ressorts RR' sont placés sur 2, 2
d’ott partent les fils qui vont chactri aboutir & FPun des
cOtes du récepteur.

Les contacts 1, 1 vont & la boussole ef les contacts 5, 5
& un second commutateur complexe, quand la station est
intermédiaire; afin d’établir la communication directe.

Les dentelures faites aux pigces LL et T remplissent les
fonctions du parafoudre,

“1.5Ce commn[ncm‘ n ekt cmplnyu que pour les télégraphes & deux
aiguilles;
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Ce systéme. de commutateur: & ressorts, quon appelie
vulgairement des manettes , peut s’appliquer, comme nous
Favons yu, a des régulateurs de pile, instruments qui doi-
vent toujours exister dans un poste télégraphique bren
organisé.

Quelquefois, deux ou trois manettes sont. rehées en-
semble par une tige de jonction pour opérer des interyver-
sions s:ﬁlultam,es.

Les commutateurs suisses sont, a ce qu’il parait, plus
surs que les précédents et d'un usage plus: varié,

Ce sont des cubes de bois dont la surface supérieure est
coupée par un nombre indéterminé de lamettes de cuivre,
ainsi que la surface inférieure; seulement ces lamettes,
qui sont en nombre égal, sont dirigées dans un sens diffé-
rent sur les deux surfaces.

Le cube se trouve traversé dans le sens vertical d’autant
de trous qu’il en faut pour permetire,; moyennant une cla-
vette métallique, d’établir une communication des lamettes
supérieures. avec chacune ‘des lamefttes inférieures. Ces
clavettes sont fendues & leur extrémité, et les deux parties
faisant ressort établissent 16:; meilleurs et les plus infailli-
bles contacts.

M. Liais a organisé dans ce systéme, pour ’Observatoire
de Paris, un régulateur: de pile vraiment trés-ingénieux
et fort commode, surtout quant & opérer sur un grand:
nombre de circuils avec une pile d'un trés-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-
presentent; nous ne Fayons établi que pour 8 circuits.

Sur les deux cOtés de la porte en chéne d’une armoire
sont appliquées d’un cote (coté A) huit séries de lames de
cuivre paralléles disposées comme on le voit;, fig. 1, pl. IV;
de Pautre coté (coté B). 3 séries seulement. (Voir fig. 2.)
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Les séries A et'E, fig. 1, correspondent a tous les poles
négatifs des piles partielles (de plusieurs éléments chacune)
qui composent la pile générale. Les lames de la série A se
recourbent & angle droit pour constituer la série G, et la
série F est formée des lames de la série E repliées en sens
opposé de celles de la série A par un motif que nous expli-
querons plus tard.

Les lames des séries B et D appartiennent aux fils de
lignes ; celles de la série B'se replient pour former la série -
G, et traversent la porte pour-déterminer par derriére une
série particuliere, tandis que celles de la série D traversent
immeédiatement cette méme porte pour reparaitre a droite
dela série G et constituer en se repliant la série H.

Les lames de la série T correspondent aux pdles positifs
des piles partielles, et traversent la porte pour_former du
cOté opposé une grande série M, fig. 2. La lame T corres-
pond & la communication avec la terre.

Du coté B de la porte, la série M est formée par tous les
fils positifs des piles, et les séries N et O se composent de
tous les fils de laligne. C’est de:ce coté qu’on fait les com-
binaisons, et cela au moyen de fiches comme dans les inter-
rupteurs suisses.

Comme toutes ces séries sont appliquées les unes sur les
aulres, il en résulte que toutes les lames dont nous avons
parlé se croisent & angle droit, et c’esta leur point d’inter-
section que sont pratiqués les trous que I'on distingue sur
les deux figures.

Pour plus de facilité dans Ie maniement de cet appareil
les numéros d’ordre correspondant aux numéros des piles
partielles, sont marqués sur deux des cotés de la série M,
savoir : de a en b et de ¢ en d; tous les chiffres horizontaux
de @ en b correspondent aux lames négatives, tandis que les
chiffres verticaux de ¢ en & ddsignent les Iames en rapport
ayeo les poles positifs. Les denx sémcs Net O qm S conr;
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tinuent en P et en Q derridre la planche portent également
des numéros, comme on le voit sur la figure; et cés numé-
ros désignent les numéros d’ordre des fils des circuils sur
lesquels on a a opérer. :
‘Avec cette disposition du régulateur, on vavoir que rien
nest plus facile que d'effectuer foutes les combinaisons
imaginables soit de piles, soit de fils. En effet, supposons
que Pon veuille réunir en tension Ies piles n= 8,6, 5 et &,
ce qui fournira un total de 20 éléments, et que I'on doive
faire agir cette pile ainsi composée sur un circuit constitué
par les fils 8 et 3, de manitre que le pole positif soit en
rapport avec le fil n° 3, on commencera par faire commu-
niquer le fil n° 8 avec le pole positif de la pile n° 8. Pour
cela, nous chercherons d’abord, dans les colonnes de trous
“correspondantes au fil ne 3, celui de ces trous qui appartient
& la lame positive de la pile ne 8, laquelle lame nous est
indiquée par les chiffres de la colonne ¢ d ; nous yoyons que
¢’est précisément le trou e. Nous metfons dans ce trou une
fiche, et nous avons ainsi une premieére communication
établie avec le circuit. Il s'agit maintenant de réunir en-
semble les quatre piles. Pour cela, nous réunirons d’abord
le pole négatif de la pile ne 8 au pole positif de la pile n° 6;
1e trou correspondant a cette Haison s’obtiendra immédia-
tement en cherchant dans la colonne ¢ d la lame n® 6, et
‘en voyant en qguel point la colonne de trous correspondant
_au chiffre 8 (suivant la ligne « &) coupe la lame n® 65 nous
voyons que cest le trou f. Nous mettons de nouveau une
fiche dans ce trou, et nous avons ainsi une nouvelle liaison.
En répétant la méme opération pour la réunion du pole
néoatif de la pile ne 6 ayec le pole positif de Ia pile 10 5, el
du pole négatit de cette derniere pile avec le pole positif
de la pile n° &, nous arrivons successivement & mettre des
fiches dans les trous ¢ et 7, et nous avons ainsi notre
pile composce. Il ne reste plus que le pole négatif de cette
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pile & mettre en communication avee le fil e 8, ce qui sera
facile puisqu’il suffira de chercher dans celles des deux
séries O et N en rapport avec les lames négatives le trou
correspondant & la colonne verticale du n® & (de b en «)
-et & la colonne horizontale numérotée 8. Nous voyons que
c’est-le (rou ¢, et le probleéme se trotive résolu.

Supposons maintenant qu’on veuille réunir les pilesn® 5,
7,2, 1, en quantité, et qu’on veuille faire agir cefte pile sur
un circuit.complété par la terre , la plaque terrestre devant
&tre positive et passant A travers le fil n° 4

~On commencera: par réunir- tous les poles positifs en—

semble, et on les fera communiquer & la ferre, puis on

rassemblera les poles négatifs que Fon joindra au fil n° k.
Pour cela, il faudra avoir recours A des fiches particulieres
(i seront plas courtes que les autres ¢t réunies ensemble
par un conducteur extensible. On placera quatre de eces
fiches dans les trous %, 1, o, p, et tine cinquidme dans le
frou j qui correspond a la colonne de terre T; et aprés en
avoir faif autant de Pautre ¢oté du commutateur & Pégard
des poles négatifs, on fait aboutir 1a série au trou ¢ corres-
pondant au fil n° 4. Comme on' le voit, ce systéme de ré-
gulateur est excessivement commode et ne prend aucune
place, puisqu'il peut servir-de porte 4 Iarmoire ou sonb
placées les différentes piles partielles. Ces piles, d’ailleurs,
peuvent avoir un nombre variable d’éléments, afin de per-
mettre par leurs combinaisons la formation d’umne pile fotale
d’un nombre d’éléments déterminé. Ainsi, on pourra for-
mer une pile de 35 éléments, en réunissant ensemble
8 piles ayant Pune 5 éléments, une aufre 6, une autre 5,
une autre 3, une autre 2, une autre &, une autre 6, et une
autre .

Disposition d'un poste pour les télégraphes francais @
double wiguille. — Nous avons _déjz} parlé de la-disposition
d'un poste dans le systeme Morse. Cette disposition éant
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la plus simple de toutes celles qui ont ét¢ proposees, 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 Morse.

La fig. 22, pl. ITI, représente la disposition actuelle d'un
poste télégraplnque francais pour les télégraphes a double
aiguille. :

AB est une grande planche d’acajou horizontale sur la-
quelle sont fixés le récepteur, les manipulateurs et les com-
mutateurs simples, a'Laide desquels on opere les commu-
nications convenables pour les expériences qui doivent se
faire journellement.

CD est une autre planche d’acajou fixée perpendlcu]alrc-
ment ala précédente et supposée rabattue sur notre dessin.
Elle porte le commutateur complexe servant en méme
temps de parafoudre, que nous avonsdécrif précédemment.

E est la boussole des sinus, qui peut étre placée en tel
endroit qu’il convient. On ne I'a pas fixée sur la planche A B,
i cause de la réaction quexerce sur elle le magnétisme
terrestre, et qui oblige de lui donner une position particu-
liere.

H et'T sont des commutateurs simples auxquels on a
donné le nom de commutateurs des deviations, et qui sont
analogues &'ceux que nous avons déjd décrits, sauf que
leurs contacts sont constitués par les bandes de cuivre elles-

memes qui servent aux communications électriques et qui -

sont incrustées dansla planche.

F compose, avec les bandes de cuivre Z Z°Z", etc ., en
rapport avec les poles positifs de plusieurs piles partielles,
le régulateur de la pilequi, du 1'este est tout a fait analogue
a celui de M. Wartmann. :

‘La plaque T; placée derriere la planche C D et dlaquelle
aboutissent trois’ lignes poncLLICes, corr espond avee Ja
plague de terre,




DE LA TELEGRAPIIE BLECTRIDUE.

R estle récepteur. J

UU’ les manipulateurs.

S le commutateur complexe.

Enfin ¢a’ les deux fils de laligne.

_ Toutes les liaisons électriques entre ces divers appareils
bont faites avec des bandes de cuivre disposées comme on
le voit sur la figure.

Au moyen de cette organisation, on peut non-seulement
recevoir et transmettre des dépéches, mais encore mesuier
les intensités du courant : '

1o Regu ou envoyé par le fil supérieur;

2° Recu ou envoyé par le fil inférieur;

3> Provenant des dérivations du fil supérieur au fil infé-
rieur, et réciproquement;

ho Provenant des dérivations de chacun des fils i la terre.

Ces opérations ¢tant faites par chacun des deux postes
correspondants, on- obtient 16 nombres, 8 dans chaque
poste, qui, par leur comparaison, donnent une idée de
I'état d’isolement de la ligne. Cela s’appelle prendre les dé-
viations. Voici les dispositions et la manitre d’opérer.

Le commutateur H relié d'la boussole permet de mettre
successivement en rapport avec elle les fils de la ligne,
quand le commutateur complexe, qui se trouve interposé
entre les lames &, 6’ et les points d’attache des fils de ligne,
se frouve disposé en conséquence,

Le commutateur I permet de faire passer a volonté a
travers la boussole le courant transmis et le courant reeu.

Pour obtenir I'intensité du courant transmis a travers le
fil supérieur de la ligne, on place la bascule du commuta-
teur 1 sur la lame ¢, la bascule du commutateur H sur la
lame &, enfin le ressort de gauche du commutateur com-
plexe sur cette méme lame 6. Le courant va alors de F en
¢e,decenl,deTen E;deE enH, de Henb, debens,
de § en e, de @ ala plaque de terre de la seconde station.
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ce que Lon obtient en plagant le ressort de gauche du com-
- mutateur complexe de cette station sur la plaque de terre T.
(Voir fig. 21.) :

Pour obtenir Lintensité du méme courant traversant le
fil inférieur de la ligne, il suffit de rapporter la bascule du
commutateur H sur la bande &/ et la bascule de droite du
commutateur complexe sur la bande o/,

Si on répete les mémes manceuvres du commutateur H
lorsque la bascule du commutateur I est placée sur la plaque
¢/, on obtient Iintensité du courant envoyé par la station
avec laquelle on doit correspondre.

Pour mesurer la somme des dérivations du fil sup(_uem'
au fil inférieur, le poste correspondant coupera les deux
fils sur son commutateur complexe, et on ramenera i la
station qui expérimente le fil supérieur seulement en com-
munication avec P'appareil télégraphique. On amenera la-
bascule de H sur le fil inférieur en ¢/, et la bascule de I sur
le fil de terve en ¢/, Alors, il ne passera a trayers la bous-
sole que la somme des courants qui seront dérivés du fil
supérieur-aw fil inférienr; et on pourra la mesurer. Cepen-
dant, si le fil inférieur présente quelques dérivations a la
terre, on n’aura pas entierement ce qie lui transmet le fil
supérieur. On obtiendrait de la méme maniére la somme
des dérivations du fil inférienr au il supérieur. Ce serait
une simple permutation de fils a effectuer:

Pour avoir la somme des dérivations & la ferre, les fils
sont coupés sur le commutateur complexe dans les deux
-postes correspondants, et la bascule de T est amenée sur la
pile en ¢. En amenant ensuite la bascule: de H successive-
ment sur b et sur &, on obtient la perte de chaque fil.

Voici les conventions faites entre les deux postes corres-
pondants A et B, pour obtenir larégularit¢ des mouvements

< nécessaires a exactitude des déviations. Le poste A in-
dique au poste B-que I'on va prendre des déviations. Le
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poste B-accuse réception de cel avis ef met immédiatement
la ligne en communication aveg la terre ; il reste dans cette
_position pendant deux minutes,, et A mesure les dérivations
d’un fil sur Pautre, ainsi que les pertes par la terre. Pen-
dant les deux minutes suivantes, A coupe la ligne et B fait
de son cOté les opérations que A vient de faire. A Pexpira-
tion des deux minutes, A envoie son courant suceessive-
ment par les deux fils, et reste une minute sur chacun
d'eux. B envoie ensuite le sien de la méme manicre et pen-
dant le méme temps. ;

Les déviations sont prises deux fois par jour, le matin et
le soir. Le résultat est consigné sur un registre spécial qui
mentionne en méme temps I'état de I'atmosphére au mo-
ment des observations. Pour rendre les résultats tout i fait
comparables, on emploie toujours un méme nombre d'élé-
ments. On se procure ainsi le contréle quotidien de Ia con-
servation de I'isolement. :

Les. déyiations , comme nous venons de les prendre, ne
donnent ni les intensités du courant, ni les grandeurs des
dérivations telles qu’elles existent lorsque 1la ligne fonc-
tionne, Ainsi, la quantité du courant que nous avons recue
dans la boussole n'est pas celle qui serait passée par le fil de
- Pélectro-aimant , si on Pavait laissée dans le circuit ; la perte
d'un fil pendant le travail est réellement la différence des
intensités du courant envoyé et recu par la ligne et le fil de
Uélectro-aimant du récepteur. Mais nous remarquerons
que les déviations prises tous les jours ne peuvent pas avoir
pour but de régler la force de la pile nécessaire i la marche
des appareils; elles sont, pour Vinspecteur chargé de ’en-
tretien de la ligne, un moyen de contréler la conservation
de Tisolement, et alors les indications sont plus faciles et
plus claives lorsqu’on faif abstraction du fil des électro~
aimants, dont la résistance est tres-grande, et pour lequel
lisolement est indépendant des variations des temps. Or, il
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est utile de connaitre Pintensité du courant passant par la
ligne et le fil de I'électro-aimant, lorsqu’on prend un ré-
cepteur nouveau et qu’on veut obtenir le degré de courant
qui lui est nécessaive pour fonctionner; il en est de. mc,me
lorsqu’il se produit une perte considérable surla ligne, et
qu'on ne veut pas dépasser le degré du récepteur en faisant
augmenter la pile du correspondant. ;

Alors un commutateur supplémentaire devient nécessaire,
et, pour qu'il puisse servir dans les deux cas, il doit etre
combiné a deux inverseurs de courant et &tre relié aux
deux électro-aimants du récepteur. Comme cette disposi-
tion n’existe que pour un trés-petit nombre de postes télé-
graphiques, nous la passerons sous silence; d'ailleurs elle
- se devine aisément.

La marche du courant atravers les récepteurs s exphque
aisément & travers Pappareil représenté fig. 22. Quand les
deux ressorts du commutateur complexe sont placés surles
lames d, d’ les fils @ o/ sont en relation avec les deux élec-
tro-aimants du récepteur, et les courants qui les parcourent
suivent les chemins suivants : 4°d ee U g hri¢'T;20d ¢
¢ U g’ K +/ % T. Quand les manipulateurs fonctionnent,
les courants envoyés suivent les directions suivantes : 1° ¥
kUeeda; 2 Fk U ¢ ¢ d o Onpeut infervertic 'ordre
des fils; il suffit pour cela de placer les ressorts du commu-
tateur complexe surles plaques & & (tig. 21).

Disposition dun poste intermédiaire.—Une stalion inter-
médiaire suppose au moins deux stations correspondantes;
elle doit donc avoir au moins deux postes, et, par consé-
quent, tout est double, & I'exception de la pile et de lacom-
munication terrestre. Mais, pour quil n’en résulte aucun
inconvénient, il faut que la communication terrestre soit
dans les conditions parfaites de conduclibilité; car, sans
cela, le courant venant de A pour B, ou partant de B pour
A, se dérivera sur la ligne de €. Si donc B transmet des
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signaux sur la ligne de A pendant qu’il en regoit dela ligne:
de C; la dérivation sur la ligne de C du courant envoye sur
la ligne de A détruira une partie du courant qui vientde G,
toutes les fois que'A et C feron{ passer leur courant en
méme temps, et B recevra de C des signaux irréguliers.

Comme les stations intermédiaires doivent étre dans la
possibilité d’établir facilement la communication directe de
la ligne quand 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 symetriquement d’un appareil a Fautre, de
sorte que quand les ressorts des commutateurs complexes
sont appuyés sur ces plaques, les fils.dela ligne se trouvent
reunis. '

Comme on a pu en juger par la’ description que nous
venons de faire des postes télégraphiques, ¢'est le commu-
tateur complexe qui est la piéce principale. Par son inter-
médiaire, en effet, on peut :

1° Mettre les fils de ligne en rapport avec les récepteurs
ou-la boussole;

20 Couper le circuit de la ligne ;

3o ‘Etablir la communication directe ;

&* Etablir la communication de la ligne avec le sol ;

5° Intervertir I'ordre des fils par rapport au récepteur ;

6> Réunir les deux fils sur la ligne en un seul.

Nous ne parlerons pas ici des calculs et des expériences
A faire pour déterminer a quelle distance les deux fils de la
ligne peuvent se trouver mélés ou rompus, ou en commu-
nication avec le sol; ce sont des questions de manipulation
et de pratique qui sont complétement en dehors du but que
nous nous sommes proposé dans cet ouvrage. Ces ques-
tions, d'ailleurs, ainsi que la maniére de bien conduire les
instruments télégraphiques, ont été longuement et claire-
ment expliquées : 1° dans Louvrage de I'abbé Moigno,

18 ; 14
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page k09 et suivante; 20 dans Pouvrage de M. Breguet,

page 72 etsuivantes; 3° dans le Vade-Mecum de télégraphie

électrique de MM. Midge et Ungerer, page 0, efc.; enfin

dans tous les traités pratiques de télégraphie électrique.
Disposition d'un poste télégraphique de chemins de fer.—

Les postes télégraphiques des chemins de fer sont de trois

espdces ¢ les postes extrémes ou tétes de ligne, les postes

intermédiaires, et les postes de croisement.

Les postes extrémes exigent senlement les appareils sui-

" vants ¢

1o Un manipulateur;
90 Un recepteur;
32 Une sonnerie;
I Une boussole.
“Les postes intermédiaires doivent avoir :
* 4o Un manipulateur;
9o Un réceptleur; -
3> Deux sonneries;
> Peux boussoles.
Enfin, pour les postes de croisement, il faut =
1° Un manipulateur a trois directions;
29 Un récepleur;
o Trois sonneries;
I Trois boussoles.
Quand il y aura plus de trois directions, il sera preférable

~ @'avoir deux manipulateurs, parce qu’avecun seul il n'est

pas possible de correspondre de deux cotés a la fois, ce qui
ferait perdre beaucoup de temps, puisqu'on serait obligé

“de faire attendre un cOté pendant quwon parlerait avec:

Tautre, et méme, dans un service trés-actif, un employ¢ ne
pourkait suffire a Texigence de la correspondance. Dans
chacun de ces postes, une seule pile suffit, méme quand
Pon aurait & correspondre avec detix postes en méme temps.

Dans organisation des (élégraphes Breguet, tous les fils
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nécessaires-a la transmission du courant dans les différents
appareils partent du manipulateur (jue nous ayons: décrit
avee détail dans notre 2¢ volume, ‘et représenté fi ig. A7,
pL-T, 20 vol.

Quand ce manipulateur doit correspondre a deux direc-
tions, le fil deligne correspondant a 'une de ces directions
‘eommumquo & l'une des manettes, aprés avoir trayersé
une des boussoles; Iautre fil de ligne correspond de la
méme maniére a la deuxiéme boussole et & la deuxiéme
manette. Quant aux communications avec la terre, la pile,
le récepteur et les sonneries, nous avons déja dit, paoc 50,
2¢ yol., comment elles sont établies,

Ainsi, nous savons que la borne ¢ fig. 17, pl. I, 2¢ v.ol.-,
~ en communication avec la terre, correspond A la fois aux
.gouttes de suif T 17 auxquelles sont reliées les deux sonne- -
ries et le récepteur pour avoir leur communication avec le
sol. Nous. savons encore que les gouftes E; E/, qui-sont
reliées avec le support du cadran du manipulateur, servent
a ¢tablir la communication entre la ligne ef le récepteur
par le manipulateur. Enfin, nous savons que. ce récepteur
et les deux sonneries déja en communication avec la terre
sont reliés au manipulateur et a la ligne par les gouttes de
suif @’, d etla borne R. Les gouttes ¢, ¢’ et les gouttes T, T,
sur lesquelles peuvent glisser les manettes, servent, les pre-
mieres & élabliv la communication directe, les secondes a
mettre les fils de ligne en communication avec le sol. Quel-
quefois on ajoute a cette installation un petit régulatenr de
pile quise trouve alors interposé entre la borne C et la pile.

-Dans les manipulateurs & trois directions, ‘il ‘'se trouye
une froisitme manette et & nouvelles gouttes de suif, qui
sont disposces absolument de la méme manidre que celles
dont nous ayons parlé précédemment.

- Voici maintenant comment on fait usage de cette instal-
lafion télégraphique :




ACCESSOIRES

Dans: I'état de’ repos ou d’attente, les deux manettes
doivent étre toutes deux sur les contacts @, &/ correspon-
dants aux boutons 8, 8’ ef par eux aux sonneries, afin que
si I'un des postes envoie son courant, il fasse partir la son-
nerie qui est en rapport avec lui.

L’aiguille du récepteur doit étre sur le repere, ainsi quc.
la manivelle du mampuhl,t,ur.

Si I'on veut parler 3 une station A, on portera la manette
qui correspond au fil de A sur la goutte de suif E, puis on.
fera un four avec la manivelle du mampulatem“ comme
alautre poste} la manette correspondante doit dtre sur le
contact & ou &, la sonnerie se mettra en mouvement, le
stationnaire sera averti, et aussitot il porlera sa manette
sur Je-contact I, puis il répondra par un tour de la mani-

- velle de son manipulateur, en revenant toujours se placer:
au repere.

Alors Pemployé de la premiére station, étant sir de la
présence de son correspondant, transmettra sa dépéche en
portant successivement la manivelle du manipulateur sur
les différentes lettres qui la composent. Quand elle sera
terminée, il fera deux tours de manivelle en s’arrétant sur
le Z, puis enfin au repere ; cela sappelle le final. Immedia-
tement celui qui aura regu fera un tour de manivelle pour
accuser réception. j

Les récepteurs qug M. Breguet construit peuvent faire
lp,()OO signaux par minufe ; mais le temps (u'on passe pour
chercher la Tettre fait quon ne peut guere profiter de cette
perfection des appareils.

Quand on veut conper la dépéche, soit parce quon l'a
suffisamment devinée, soit parce que Pappareil s'est dé-
rangé ou qu’on ne I'a pas comprise, on arréte le COITespon-
dant par un tour de manivelle, et Vaiguille du récepteur
‘6tant promptement ramenée au repére au. moyen de la
pédale, onattend quelques secondes pour ¢tre sir que le




L 4
DE" LA TELEGRAPHIE ELEGTRIQUE. ' 23

correspondant a pu faire la méme opération, puis on porte
la manivelle sur les deux lettres R, et Z suivies du dernier
mot avant celul qui n'a pas été compris, pour indiquer que
ce n'est que depuis 1a quil faut répéter, ef, faisant le final,
le correspondant reprend le mof et confinue la dépéche.
~Si l'on attaque son correspondant et quil ne réponde
pas, on fera mouvoir de nouveau la manivelle en observant
si Paiguille de la boussole fait des oscillations, Si‘Fon ne
voit aucun mouvement, on devra penser qu’une ‘rupture
existe _quelque part, et on fera des recherches en consé-
quence *. ; ) !

Qiielq'll_es mots suffiront maintenant pour qu’on puisse
comprendre la marche du courant dans ces différentes ma-
noeuvres. ” ‘

D’abord, quand on fait Fappel, le courant issu de la pile
passe du contact P’ au levier 4, puis au levier L, de celui- -Ci
au cadran, du cadran au’ contact E, puis & la manette; puis
a laligne, puis 4 la sonnerie du poste auquel on parle parla
manette correspondante du manipulateur de ce poste et le
contact S, et enfin il revient par la terre & la premiére station.

Quand on envoie la dépéche, le courant suit le méme che-
min jusqu'au manipulateur du poste. correspondant; mais
13, au lieu de se diriger a travers la sonnerie, il passe de la
manette au contact E’, de la au cadran, puis au levier L,
puis au contact P, et enfin au récepteur, d'ow il s’écoule dans
la terre par le contact T. On comprend facilement, d’apres
cette disposition, que si le levier 4 oscille pendant cette
transmission, la dépéche sera coupée, et le récepteur de la
station qui parle indiquera cette coupure C’est.ce qui arrive
- quand on veut faire savoir que I'on o’ a pas COMpLis.

3 Nous avons cmpmntc ces renseignements & louvrage de M. Bre-
gudt.;
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APPLICATIONS PHYSIQUES DE L'ELECTRICITI

1,

Lt‘rMIERE ELECTRIQUE.

Depms que les piles a acides ont fournile moyen d’ob-
tenir une frés-grande quantité d'électricité ayvee des 616-
ments producteurs peu multipliés et d’un petit volume, on
a pu r(,peter souvent soit dans les cours de physique ,
soit pour satisfaire la curiosité publique, la belle expé-
rience dela lumiere ¢lectrigue. Ancune lumi¢re artificielle
ne peut éaaler Téclat de I'étincelle électrique, ainsi déga-
gée, et son rayonnement, qui lui donne I'apparence de la
.Iumlcre solaire; est tel, qu’il est impossible de la fixer. 1l
est peu de personnes qui n’aient eu occasion de voir, §0ili
a POpéra, soif sur les erands travaux de nuit, & Paris, les
effets meryeilleux de cette Tumiére et de juger de sa puis-
sance d’¢elairage. Non-sculement, les lumiéres des lampes
placées & ¢oté disparaissent, mais on ne les distingue que
par une petite Tueur rougedtre qui semble étre une ombre
au milicu de Villumination générale.

Les effets auxquels donne liet ‘ce.genré de production
de lumiére sont excessivement variés et {rés-curieux, non-




LUMIERE, ELECTRIQUE. 215

seﬁlement A voir, mais encore a étudier, et ils ont été Fob-
jét de travaux remarquables de la part de nos plus grands
savants. Moi-méme, dans un travail spécial sur la machine
d’induction de RuhmkorfT, je les ai longuement décrits et
discutés. Mais parmi ces effets, il en est qui ont pu- étre
utilement “appliqués dans les arts, et ce sont de ceux-la
dont nousallons actuellement nous occuper.
Si lon attache deux fils métalliques aux deux polesd’une
pile voltaique en activité, et que sans établir entre eux le
. contact on maintienne leur extrémité libre & une certaine
distance suffisante pour permettre la décharge électrique,
“¢est-d-dire la recomposition des électricités contraires qui
parcourent les conducteurs, il se manifestera une étincelle
" qui sera continue, parce que dans une pile les recomposi-
tions électriques se succeédent d'une manidre permanente.
Pour obtenir cette étincelle, il faut que la pile soit tres-
puissante, sans quoi la tension électrique ne seraif jamais
assez considérable pour vaincre la résistance de la couche
d’air interposée-entre les deux rhéophores, quelque petite
d’ailleurs que fit cette couche d’air. Avec des rhéophores
métalliques, la puissance lumineuse de I'étincelle est déja
considérable, mais elle peut ¢tre énormément augmentée
par Tadjonction aux rhéophores de substances suseeptibles
de se désagréger facilement-sous Finfluence du courant
électrique. Nous avons vu ,-en effet, page 15, 1°r vol., que
c¢’est & la présence dans la flamme de particules matérielles
- infiniment petites chauffées au rouge blanc que les lumieres
artificielles doivent tout leur éclat. De tous les corps con-
ducteurs susceptibles de réaliser ces conditions de désagré-
gation, aucun n'a fourni de résultats plus avantageux que
le charbon de Cornue. En taillant dans ce charbon de pefits
cones allonges et reliant ces-cones a des pinees métalliques
“en ‘rapport avec les deux rhéophores de la pile, on apu
obtenir cefte lumiére rayonnante, dont nous avons parlé,




216 LUMIERE ELECTRIQUE.

et qui est équivalente A plusieurs centaines de becs de gaz.
C’est au célebre Humphry Davy quon doit cette belle dé-
couverte.

Si les charbons de Cornue étaient parfaltement purs,
Péclairage électrique ne laisserait actuellement que peu
de choses a désirer, du moins dans les applications ou il
pourrait étre utilisé, et je commence par dire, dés & présent,
que ce ne serait pas pour Péclairage des rues ni des mai-
sons; mais comme ce charbon renferme une foule de
corps - Glrangers et en particulier beaucoup de silicates
qui fondent sous linfluence de la chaleur développée par
le  courant, ces charbons donnent lien a de fréquentes
éclipses et a des scintillements qui sont: trés-défavorables.
Plusieurs personnes, et entre autres M. Jacklin, ont cher-
ché a les purifier au moyen de courants de!chlore; mais
les résultats n'ont pas encore été complétement satisfai-.
sants. ;

Bien que la Jumitre électrique n’exige pas la combustmn
des charbons pour manifester sa présence, puisqu’elle peut
apparaitre aussi belle dans le vide et dans I'eau, ces char-
bons brilent rapidement et s'usent d’autant plus vite que
le courant emporte avec lui une quantité considérable de
particules carbonnées auxquelles la lumiere électrique doit
en grande partie son éclat. Une chose méme assez curieuse
a constater, c'est que 'un de ces charbons briile plus vite
que Fautre.

En raison de cette usure des charbons, il est 1mp0551hle
d’obtemr avec.le circuit électrique seul une lumiére con-
tinue, car au bout de quelques instants lintervalle entre

. les deux charhons deviendrait trop grand et le courant ne
passerait plus. On a donc di chercher 8°il 0’y aurait pas un.
moyen d’opérer mecaniquement le transport des charbons
afin quon n’ait pas.a s'en occuper. Plusieurs physiciens et -
constructeirs y sont-paryenus plus ou moins bien au moyen
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. @’instruments auxquels on a donné le nom de régulateursde
lumiere électrique.

REGULATEURS DE LUMIERE ELECTRIQUE.

Les régulateurs de lumiere électrique sont d’une date
trés-récente. Les premiers ont été construits en Angleterre
par MM. Staite et Petrie, en 1848. Il est vrai quen méme
temps M. Foucault en construisait un en France; maiwis
comme les régulateurs de MM. Staite et Petrie étaient«déja
passés dans le commerce lorsque M. Foucanlt a réclamé la
priorité et a montré son appareil tout démonté a la com-
mission' nommée par I'Académie, on peut en conclure que
I'application premidre, sinon 'idée, appartient aux inven- -
teurs anglais. Auparavant de décrire ces appareils; nous par-
lerons d’un régulateur beaucoup plus simple, combiné par
M. Archereau, afin qu'on saisisse plus facilement le prin-
cipe de ce genre d’instruments. Ce régulateur, dailleurs,

~a suivi de trés-pros ceux de MM. Foucault, Staite et Petrie.

Régulateur-de M. Archereau. — Ce régulateur est repré-
senté fig. 3, pl. LV.

Deux colonnes ou tiges métalliques A B, €D, auxquelles
on peut -donner toutes les formes possibles, soit la cam--
brure des montants d'une lyre, soit la rigidité¢ des colonnes
grecques, soit unies entre elles par trois traverses A C, DE
F G, de maniére a former un ensemble solide. L’une de ces
traverses est métallique; c'est celle qui occupe la partie
supérieure de I'appareil, les autres doivent étre en bois.
Ces derniéres servent de supports et de points d’attache a
une longue bobine H I placée parallelement entre les deux
colonnes, et qui doit ¢tre enroulée de fil assez gros pour
que le courant en circulant au travers sans la fondre,
puisse agir sur un fer (’,lbetr -aimant placé a inlérieur de
la bobine: : '
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Ce fer électro-aimant, qui n’est autre chose qu'une fige
de fer K de la longueur de la bobine, est soudé a une tige
de cuivre de méme calibre et de méme longueur, portant i
son extrémité libre une petite poulie J. Du ¢oté opposeé, le
fer porte un petit tube de cuivre ¢ avec vis de pression dans
lequel on enfonce 'un des charbons lorsque la tige entidre
a 6té introduite ‘dans la bobine, Alors une corde fixée & la
traverse inférieure et s’enroulant sur une poulic P d'un
grand diametre, peut servir de support a la tige électro-
aimant en s’engageant dans la gorge de la petite poulie dont

‘nous avons parlé. 1l suffit pour cela, quun contre-poids. Q,
ui sera placé au bout de la corde, soit susceptible de lui
faire équilibre.

La traverse métallique qui occupe la partie supérieure
de Tappareil porte un petit tube de cuivre j qui descend
perpendiculairement en face du charbon que porte la tige
électro-aimant et dans lequel on introduit également un
¢rayon de charbon. Au moyen d'un ajustement tres-simple,
ce tube peut d’ailleurs étre réglé facilement, tant pour sa
hauteur que pour sa direction, et par conséquent les deux

charbons peuvent tre placés trés-exactement I'un.au-des-
- sus de Pautre.

Ainsi disposé, appareil peut fonctionner, maisil est im-
portant de le régler, et surtout de bien équilibrer la-tige
mgbile. Cela étant fait, il suffit de mettre en rapport une
des deux colonnes métalliques de appareil avee I'un des
poles de la pile, et de faire aboutiv Tautre pole-au fil de
cuivre de la bobine (dontun bout est soudé sur son canon).
‘Le courant passe alors de la bobine au charbon inférienr
pat la tige elle-méme qui le supporte, et, franchissant I'in-
tervalle séparant les deux charbons; il arrive & Fautre pole
de la pile-par la traverse supérieure de Pappareil et la
colonne mc,talhque a laquelle estattacheé I'un des ﬁls con=
ducteurs.
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Tant que le courant passe et produit la lumidre, la hobine
réagit sur le fer de la tige électro-aimant qui porte le
charbon' inférieur, et I'attire en raison de la réaction ma-
gnétique qu'exercent les solénoides sur un fer mobile a
leur: intérieur, Cest c¢e qui donne aux charbons #éeart
suffisant pour V'effet lumineux. Mais, aussitdt que le cou-
-rant cesse de passer, ou s'affaiblit par suite de I'usure des
charbons, cetfe attraction cesse, et le echarbon mobile, sol-
Ilmte par le contre-poids, se trouve entrainé et soulevé jus-
qua ce que le courant passe de nouveaul; alors I'équilibre
setrouve ¢tabli entre les deux forces, et les charbons peu-
vent s’user de nouveau.

Ainsi, Amesure que la lumiére tend & décroitre, le contre-
poids réagit, et ¢'est ce qui maintient foujours Cgalc Fin-
tensité dela lumidre.

Plusieurs précautions néanmoins “doivent éfre prises
quand on veut que Tappareil marche trés-régulicrement.
Il faut d° abord placcr les charbons a une hauteur qui dé-
pend de Vintensité de la pile dont on doit se seryir. Si la
pile est tres-forte, les charbons doivent étre placés un peu
hauf, car I'attraction des so]cnmdeq augmente, du moins
jusqu’d moiti¢ de leur longueur, a mesure que l¢ fer 'y
enfonce. Au contraire, et par la méme raison, les charbons
doivent &tre placés plus bas si Ia pile est faible.

D'un autge coté, .comme la pile elle-méme s’aftaiblit, on
doif ‘avoir soin d’alléger de temps en tempsle confre-poids
afin de maintenir Péquilibre; c’est pourquoi on emploie
dans ce cas, comme contre-poids, de la grenaille de plomb.

Régulateur de M. Foucault.— Dans I'appareil précédent,
le point lumineux se déplace d mesure que susent les
charbons; or, il importe dans beaucoup de circonstances,
et parficulicrement dans I'application e la lumiére élee-
trique aux expériences d’oplique, que ce point lumineux
rcste fixe. Le probleme était d’autant plus difficile & résou-
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“dre, que les charbons s'usent, comme nous 'avons vu, iné-

galement. Il a donc fallu'avoir recours a la mécanique pour
venir en aide & I'effet physique dans cette circonstance, et ce
probleme a été résolu dans le régulateur de M. Foucault.
«Les deux porte-charbons sont sollicités, dit M. Foucault
dans son Mémoire adressé a I’Académie, I'un vers I'autre

- par des ressorts, mais ils ne peuvent aller a Ta rencontre
T'un de l'autre quen faisant défiler un rouage dont le der-

nier mobile est placé sous la domination d’une détente: Clest
ici qu'intervient I'électro-magnétisme : le courant qui illu-
mine I'appareil passe i travers les spiresd'un électro-aimant
dont:I’énergie varie avec Pintensité du courant; cet élec-

- tro-aimant agit sur un fer'doux sollicité d’antre part a s’en

éloigner par un ressort antagoniste. Sur ce fer doux mo-

- bile est montée la détente qui enraie le rouage ou le laisse

défiler a propos, et le sens din mouvement de la détente est

. tel, qu'elle presse sur le rouage quand le courant se ren-

force, et qu’elle le délivre quand le courant saffaiblit. Or,
comme preécisément -le courant se renforce ou s'affaiblit
quand la distance interpolaire diminue ou augmente , on
comprend que les charbons acquiérent la liberté de se rap-
procher au moment méme ou leur distance vient a s'ac-
croifré, et que cerapprochement ne peut aller jusqu’au
contact, parce que 'aimantation croissante qui en résulte

_ leur oppose bientot un “obstacle insurmontable, lequel se
j léve de lui-méme aussitdt que la_ distance mterpolau‘c s'est
- decrue de nouveau. '

« Le rapprochement des charbons est donc 1nterm1ttent
mais, quand I'appareil est bien réglé, les périodes de repos
etd ayancement se succédent assez rapidément pour qu’elles
Lquxvalent a un‘mouvement de progression continu, »

M: Foucault n’explique pas comment ii a réglé le rappro-
chement plus oumoins grand des charbons; il est probable

‘quc ¢'est'en donnant aux poulies, sup I{‘sqne"oa s‘eneoulent
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les fils qui les sollicitent, un diametre indgal ¢t e rappmt
avec les quantités dont ils s'asent. 11 ne décrit pasnon plus
la mani¢re dont agit la détente, mais il paraitrait , d'apres
sa_descmptmn, que c’est par une simple pression contre un
tambour fixé sur Faxe des deux poulies sur lesquelles s’en-
roulent, en sens inyerse, les cordes des porte-charbons.

Quoi qu’il en soit, cet appm eil a été le point de départ de
tous ceux: dont nous allons parler et qui nécessitent tous
une place déterminée pour chaque pdle de la pile.

- Régulateur de MM. Breton, fréres. — Ce régulateur ne
différe du précédent qu'en ce’'quau lieu de ressorts pour
1‘appmcher les charbons; on s'est servi-du poids et contre-
poids des bras métalliques qui les portent, et, qu'au lieu
‘d'une détente & pression pour maintenir I'écartement ; ona
faitintervenir un encliquetage de roue a rochet dcntée trés-
fin. Ce sont des leviers qui agissent sur les porte-charbons
et, par conséquent, ¢’est par la différence de leur longueur
que s’opére Finégalité dans la marche des charbons,

Lesrégulateurs de lumiére électrique dont nous venons
de parler, peuvent étre disposés horizontalement ou vertica-
lement, ¢'est-d-dire de telle maniére que les porte-charbons
soient placés, I'un vis-a-vis de l'autre, dans une position
horizontale ou verticale. Cependant, comme dans beaucoup
d’expériences , entre autres quand on veut analyser la lu-
miére produite par la fusion des différents métaux, on est
obligé de poser la substance a briler dans une soucoupe
de platine, on préfére les régulateurs dont les porte-char-
bons sont verticaux. C’est pourquoi tous les constructeurs
ont du changer la disposition premiére de leurs appareils,

Regulateurs de M. Jules Duboscq. — Les régulateurs de
lumiére électrique les plus parfaits que nous ayons. jus-
qu'a présent, sont incontestablement ceux de M. Jules

Duboscq. Depuis lonigtemps ils sont expérimentés journel-
lement, et les expériences faites devant le jury de I’Exposi-
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tion universelle de 1855, concuremment avec les autres
appareils du méme genre qui étaient exposés, ont démon-
tré d’'une maniere définitive leur suptﬂriorit(’,. :

M. Jules Duboscq a disposé de trois manidres ses régula-
teurs. Or, comme ces appareils sont, fres-répandus’ dans le
commerce, nous croyons utile de déerive ces. trois disposi-
tions, afin que nos lecteurs puissent s'en servir toutes les
fois qu ‘ils les rencontreront.

Premier. modéle du régulateur Duboscq - Dans ce réau-
lateur; le charbon inférieur est sollicité. & montu, S0US
Finfluence d’une chaine incessamment tirée par an ressort
A barillet ; tandis ‘que l'autre charbon est sollicité a des-
cendre par son propre poids. Le courant narrive aux chap-
- bons qulaprés avoir traversé un électro-aimant creux,
caché dans la colonne de Vinstrument, et & travers lequel
passe le porte-charbon inférieur. Quand le courant passe,
¢’est-a-dire quand les deux charbons sont & tune distance
suffisante pour que le courant ne soit pas interrompu,
Vélectro-aimant est actif et attire une palette de fer; cette
pallette, par: Fintermédiaire d'un levier -articulé, enraie
une roue & rochet, horizontale, montée sur le méme axe
qu’une vis sans fin, dont le mouvcment commande par un
-systcme de rouages le rapprochement des charbons, rap-
prochement qui se trouve d’ailleurs tempéré par un modé-
rateur daﬂettes dont est munie la vis. Quand, au contraire, le
courant, par suite du trop grand écartement des charbons,
ne passe pas, la roue & rochet est dégagée, etle rapproche-
~ment des charbons s’opere doucement el sans secousse.

Nous wavons pas dit encore comment dans cet appareil ,
le charbon positif était animé d’un mouyement plus rapide
que le charbon négatif pour satisfaire a I'nsure plus grande
quiil éprouve de la part du courant. Cette partie du méca-
nisme est la plus compliquée. Voici en quoi elle consiste:

. Les poulies sur lesquelles: seuroulent les chaines des
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porte-charbons ef qui correspondent & deux boutons, au
liew d’étre du méme diamétre, sont de diametres inégaux.
De plus, l'une a un diamétre constant, et autre un dia-
métre variable, que l'on peut faire croitre & volonté, en
tournant, 4 aide d'un petit levier, cette poulie qui est gar-
nie & cef effet de trous, surP'un de ses bords. Pour obtenir
cet accroissement et ce rétrécissement de diamétre de la
poulie variable, force a été d’enrouler la chaine du char-
bon inférieur, non plus sur une gorge de poulie ordinaire,
mais sur une lame de ressort, enroulée elle-méme sur un
freuil formé par I'ensemble de six goupilles, disposées cir-
culairement sur des leviers mobiles. Ces leviers étant arti-
culés séparément par I'une de leurs extrémités sur une
meéme rondelle, et se trouvant engagés dans des entailles
qui leur servent de guides, peuvent étre redressés ou cou-
chés, suivant qu’on tourne a droite ou & gauche le coté de
la poulie sur lequel ils sont ajustés ; et, par 1a méme, le dia-
metre du cercle, ou plutdt du polygone. formé par les gou-
pilles, peut se trouver agrandi ou rétréci a volonté.

~ Dans chaque expérience, et méme plusicurs fois dans la
méme expérience, il faut régler I'appareil, ¢’est-d-dire écar-
ter plus ou moins 'armature de I'électro-aimant, suivant
la force dela pile, et donner aux poulies le diametre rela-
tif voulu pour que le rapprochement des charbons soit_le
plus régulier possible. Cette derniére opération ne se fait en
général qu'une fois; elle est beaucoup moins importante
que Lautre. Pour mettre les charbons & hauteur conve-
nable, on commence d’abord par désembrayer la roue a
rochet, si elle est déja engagée; puis on fait arriver le .
charbon supérieur au plus haut point de. sa course, en
tournant Fun des deux boutons; le ressort du barillet
enléve alors le charbon inférieur; et, quand il est a la hau-
teur voulue, on enraie la roue & rochet a laide d’un petit
levier particulier qui se trouye disposé en conséquence. On
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abaisse ensuite le charbon, s0it au moyen du bouton, soif,
si cela n’est pas suffisant, en faisant glisser dans son étui le
porte-charbon. Celui-ci pouvant étre plus ou moins incliné
dans cet étui, il est facile de le placer exactement au-dessus
de Pautre. En général, il faut que le charbon supérieur
soit placé un peu en arriére du charbon inférieur.

Comme les charbons ne doivent pas se -déplacer, il est
important qu’on ait toujours le pole positif au charbon infé-
rieur ; par conséquent, le choix des poles est forcé dans
cette circonstance. Du reste, le nom des poles est grayé sur
les boutons d’attache de I'appareil.

D’apres la description que nous venons de faire de I'ap-
pareil de M. J. Duboseq, on voit que le mécanisme régu-
lateur employé par cet artiste a pour fonction de fixer la
position de I'arc en maintenant les deux charbons a une
distance constante et en les rapprochant quand, par Ueffet
de la combustion, leur distance tend a devenir plus grande ;
mais il est impuissant pour écarfer ces conducteurs, quand
ils arrivent au contact soit par rupture, soit par toute autre
cause. Or, dans le dernier cas, I'arc cesse de se produire,
et il faut attendre que I’élévation de température ait rongé
le:charbon positif pour que la lumiére puisse briller de nou-
veau. Quand la lampe est a portée de Pobservateur, ce
temps d'arrét est rendu trés-court, car on sépare immé-
diatement les deux charbons; mais quand elle est hors de
portée, le temps d’arréf se manifeste par une exfinction
qui est un inconvénient grave dans 'emploi de cet appa-
reil pour I'éclairage.

M. Duboscq, & Iaide d’une modification apportée a son
appareil, est parvenu & parer a cet inconvénient en sépa-
rant mécaniquement les charbons au moment o ils vien-
nent en contact, ou, en d’autres termes, en entrainant, par
un mouvement de reeul, le charbon positif- & la distance a
laquelle Pare électrique peut se produire.
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Les dtspoallaons prises pour afteindre ce but sont les sui-
vantes : le rapprochement des dmrhons dans Idppaxell
décrit plus haut est déterminé, ainsi qu’on I'a dit, par une
armature de fer doux, sollicitée par un ressort qui Péléve
quand, par 'accroissement de la longueur de 'are, Ilnten-
sité du courant est devenue plus faible. Cette armature est
- ainsi commandde par le barreau central de fer doux de
I clecuo aimant placé dans le pied de la lampe. Dans I'ap-
pareil modifié, on a placé a I'extéricur de helice de Iélec-
tro-aimant un barrean cylmduqu(, creux qui s'aimante en
sens inverse de celui que renferme I hélice, et qui peut agir
par d[.tlﬂLLIOII sur une seconde armature entourant la pre-
mitre, mais sollicitée par un ressort d’une résistance plus
grande que celui qui gouverne celle-ci. 11 résulte de celte
disposition que le sccond ressort, qui empéche Ie contact
de Ta seconde armature avee le fer doux extérienr; lorsque
les deux charbons sont séparés, Uintensité du courant étant
alors (rop faible, n’est entrayé daus son-action que lorsque,
les deux oharbous étant en contact, le courant électmquc a
son maxinmum d’intensité.
Ainsi, en résumé, le ressort de la premiére armatur
a pour effet de iane monter le charbon positif & mesure
quiil se brile, et Pattraction de la seconde fait reculer ce
méme (,h:uhon quand le contact a licu et que Tare cesse ;
la lumiere se trouve donec rétablic immédiatement par
le jeu de Vinstrument. On voit que la partie nouvelle de
cetfe disposition consiste 4 utiliser Caction des barreaux
dé fer doux (extérieur et intérieur) d’un électro-aimant rec-
tiligne, de facon & agir inégalement sur deux armatures;
tan(ot sur I'une, fantot sur Fautre, pour produire des cﬂus
_cont:au‘cs d’avance et-de recul, el & mainlenir ainsi a la
méne distance les charbons pl)]dll’t“- entre Iesqucis est {or
¢ Parc voltaique.
Deuxicme modéle du'réqulateny Duboseq. — Ayant re-
1. ‘ 15
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marqué que les chames, conduisant les porte -charbon. de
son premier régulateur, se cassaient quelquefois ou s’en-
roulaient dans un mauvais sens sur leurs poulies ‘quand
I'expérimentateur n’était pas familiarisé avec ces’ sortes
d’apparells M. Duboscq & cherché-a remplacer ces chaines
par deserémailléres. Cette substitution I'a forcé d’abqndom
nier son systéme régleur pour Pavancement des charbons ;
mais il a reconnu par expérience que ce systéme présentait.
des difficultés de mancouyre que I'on-pouvait éviter par
Faddition d’un mobile supplémentaire au mécanisme du ré-
gulateur,

La fig. b, pl. 1V, représente ce nouvean modde que
M. Dubo%q lui-méme préfere de heaucoup a I'ancien.

K est I'électro-aimant droit qui commande le mcanisme;
11 est renfermé dans le socle de Fappareil et est” constitué
parune simple bobine donf Ie canon st en fer doux, comume: -
Tes électro-aimants que nous avons décrits pages 207 et 210,_
1eryol. Cettedispositiona été commandée par la nécessité de
faire passer I'une des crémailléres a travers Félectro- aimant;

A est Tarmature de cet électro-aimant; elle wnsmte
dans un- disque de fer doux évidé et viss¢ a. Pextrémite
d’une picce articulée B, a laquelle est fixé le Iong levier C,
qui fait forictionner la detente d’embrayage du mu:amsmc
& hOI‘lOC’el‘le. 2 :

M est le mouvement d’ llor]@%me composé de quatre
mobiles, ¢t commandé par un petit barillet adapté 2 fa-
roue N, ]aqueﬂe engréne ayec la crémaillere G H. Eaxe de
celte roue est muni d'une clef pour remonter Ie sybtt,mt,
et en méme temps le barillet.

- O estla roue qui met en mouvement la crémalllu‘c L],
Cetle roue est adaptée a un canon. qui est monté A frotte-
ment dur sur I'axe de Ja roue N, et qui correspond A un
bouton au_moyen duquel on pcut snulcver ou aba:sser la
crémalllwe 1J. \
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- Vestla vis sans fin qui porte le modérateur i anlcttes du-

“mouyement d’ horIocrerm et la roue d’embray age a-rochet
R..Cette vis recoit $on mouvement d’une autre roue A ro-

chet Q, qui leregoif, par ‘Tintermédiaire d'un pwnon d’une

; 1’0110 P dont I'axe, portant également un pignon, cngrene

avec la crémaillere doublement dentée G H. Celle-ci sert
alors d’intermédiaire de mouvement entre la roue N et le
mécanisme d’horlogerie proprement dit. :

D est la détente d’embrayage placée a Pex{rémité dun
petit leyier articulé, sur lequel réagit le long levier C. Cette

.détente; en s mtrodmsant dans les dents du 1‘ochct Rouen

s'en retlrant arréte ou rend hI)re le mouvement des deux

: 'cr(,mmilcms, mouvement qui n’est pas ¢égal de part et
d’autre, puisque les roues N.et O sont d’inégal diameire et
-dans le méme rapport entre elles que les quantltus dont 's’u-

sent les deux charbons.

ST est une traverse qui soutient le porte -charbon. supt-
rieur. Ce porte-charbon est ajusté sur une parlie sphérique,
de maniére & pouvoir étre incling dans tous les sens,

“Enfin T est le porte-charbon inféricur adaptc, a l’e\tn,«

mité de la orémaillére G M.

Une petite détente articulée, qui n Lst pas ﬁgurée sur e
dessin; per met d’embrayer la roue R lorsque le mécanisme
6lectro o-magnétique ne fonctionne pas ou lorsqu on veut
régler lappareil.

--Pour suppléer au systeme P(’.glour du mouvement des
charbons, M. Duboscq recommande “de prendre dans un
méme morceau les deux charbons que I'on place ensemble

~-dans T'appareil; si on n’oublie pas cette précaution, Pappa-

reil ne fait jamais défaut de ce coté,
* Voici maintenant comment on se sert de cet instru-

ment
On commence. d’abord par éloigner les porte- charbon

Pun de Fautre au moyen de Ia_clef adaptée & lase de Ia
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,l’oue N. Cl)mme le frottement du canon-de la roue O sur

Paxe de laroue N est trés-dur, on met-facilement les deux

‘erémailleres en moayement, et on fend par cela méme le

ressort du barillet: Quand la crémaillére inféricure est arri-

-vée a Pextrémité de sa course, on arréte le mécanisme -au
‘moyen de la-détente articulée qui se. manceuvre @ la main.

On place alors le charbon, qui est-de forme carrée, dans
une-: cavité ; également carrée ; pratiquée: dans un petit
eylindre de cuiyre composé de deux parties semi-oylin-
driques. On fixe ce cylindre dans le porte-crayon inféricar
T, soit avec les mains quand Iappareil n’est pas échauffé,
soit avec des pinces quand on fait cette opération au milieu
des expériences. On en fail autant pour le porte-charbon

supérieur, et on laisse ensuite les charbons se rapprocher
* ‘Fun de 'autre jusqu'a ce que la pointe du eharbon infé-

rvieur soit arrivée devant une-ligne de repere tracée sur la
colonne support X. Alors on arréte. de nouvean le méca-
nisme aumoyen de la détente articulée. Si le charbon supé-
rieur est trop éloigné du charbon inférieur; on le rapproche
au moyen du bouton monté sur laxe de la roue O, qui

-alors ne peat entrainer I'axe de laroue N, puisque le mé-
- canisme est embrayé. On Uéloignerait de la méme maniére
5’1l était trop pres.du charbon inférieur: Si, au contraire; il

stagissail de déplacer le charbon inférieur; on fermt usage
de-la -clef adaptée sur Faxe de la roue N.
- Quand Ie charbon supérieur, aumoyen de Particulation

~de son porte-charbon, est placé exactemnent dans la position
“-qui lui conyvient par rapport au charbon inférieur, ¢lest-i-
~dire un pew en avant, afin-que le charbon le plus lumi-

neux soit tout a fait découvert, on ferme le courant et:on
‘dégage le mouvement. Au premier moment aucune lumiere
v’apparait, parce que les-charbons étant en contact, le cou-

-rantles traverse sans passer par le milieu aériforme qui est

‘nécessaire au développement de Talumidre électiique: Tous
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tefois le méc_a'ni'sme se trouve alors de nouveau cmbrayé,
mais cette fois par la détente D du mécanisme ¢lectro-

“magnétique, qui fonctionne avec d’autant p]us‘d’énergie

que le “courant n’éprouve aucune résistance. Pour faire
apparaitre la lumidre, il suffit de détacher les deux char-
bons 'un de 'autre au moyen du bouton de la roue O. Alors
on doit. procéder au réglement de appareil ; voici com-
ment:

A travers un verre violet on considére attentivement le
point de . lumicre: électrique et Vintervalle qui séparé les
deux charbons. Au'commencement, cet intervalle est frés-
petit, parce que 'air froid conduif trés-mal Pélectricité, et
que le courantn’a pas assez de tension pour vaincre cet ob-
stacle & sa transmission quand celui-ci présente une certaine
épaisseur; mais quand la chaleur, développée par lalumitre
et les particules carbonnées entrainées par le courant ont
rendu conductenr I'infervalle isolant séparant les deux
charbons, ceux-ci peuvent alors s’écarter de plusicurs mil-
limétres sans que la foree du courant soit notablement
diminuée. Toutefois, si cet intervalle devient trop considé-
rable, la force de la pile faiblit, et cet affaiblissement doit
réagir-sur le mécanisme électro-magnétique en permettant
a Parmature A de serelever, et par conséquent au leyier G
de ramener la détente D. Le mécanisme d’horlogerie étant
ainsi dégagé, les charbons se rapprochent jusqu’a ce que le

-courant, étant devenu assez fort pour attirer de mouveau

Farmature, ait provoqué un nouvel arrét du mécanisme.
Comme la force nécessaire pour attirer "armature doit étre
beaucoup plus grande que celle dont il est besoin pour la

. maintenir attirée, on comprend pourquoi on a ditrendre le

jeu de cette armature le plus petit possible, afin de rendre
I'appareil plus sensible, ef ¢’est pour cela que ce jena du

&tre amplifié par le systéme des leviers € et D.

Si la Jumiere faiblit et que les charbons s’éloigncntl" du
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.repere, cela montre que 4t appareil n’est pas assez sensible
et que le courant agit trop fortement sur le mécanisme
“électro-magnétique. I1 suffit alors' d’¢loigner I'armature A
de Iélectro-aimant en la détourgant de droite & gauche
sur la piece B jusqud ce que Fappareil soit devenu plus
sensible. 8i, au confraire, les charbons se (rouvent trop
mppmches et tendent a se réunir, Pappareil est trop sen-
sible; et on doit tourner Farmature en sens contraire.

- Aprés avoir ainsi réglé 'armature A, on doif examiner
si les fonctions de la détente s accompllssent bien; ¢ est-a—
dive si elle dégage ef arréte conyenablement la roue-
rochet R; si cette détente s’engage trop profondamcnt
dans les dents de la roue R, et ‘qu’elle ne puisse plus. 16s
" dégager, on recule e levier D au moyen d’nne petite vis
de rappel qui lui est adaptée & cet effet, Si, au contraire,
elle n’arréte pas assez surement cctte roue, on avance le
levier D, ,

~Ce modele de régulateur est celm que M. Duhoscq des-
tine particulitrement aux expulemes d’optique et de phy-
sique.

“Troisieme anodéle du régulateur de M, J. Duboscq. —
Quand ‘on ne veut appliquer les régulateurs de lumitre
électrique qu'd de simples expériences d’éclairage, leur
disposition doit étre un peu différente de celle dont nous
yenons de parler. Dans les appareils précédents; en effef,
le charben inférieur doit étre pole positif pour se préter
‘facilement aux différentes experiences auxquelles ‘on doit
les appliquer; mais comme ce: pole se creuse et forme
une espece de petite coupole lumineuse qui joue jusqu’a un
certain point le réle do réflecteur, la’ lumidre se trouve
projetée de bas en haunt. Or, pour les e\pérlchLs dé-"
clairage, il faut au contraire que la lumidre soit rabattue
de haut en bas. Pour cela, il faut done que le charbon
positif bOlt en-haut et la disposition des engrenages et des
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crammllwes du régulateur doit &tre par - re}a méme diﬂ"e
rente. Dans ce cas, c¢’est la roue N qui engréne avec. la
crémaillére 17, et la roue O qui engréne avec la crémail-
Iere G H; comme celle-ci ne pent plus seryir de rouage

intermédiaire, cest la roue N qui engréne directement

avec le pignon de la roue P. Du reste, la mancsuvre -de:
I'appareil est exactement la méme que celle du, deuxieme
modéele.

Le. rugulateur de M. Duboscq et la maniére dont cet
habile constructeur I'a appliqué aux appareils de projection
de lumitre, ont été un véritable, bienfait, non-seulement
pour les physmens, mais encore pour les cours publics de
physique ou lon éfait obligé, la plupart du temps, de
renoncer aux expériences.si intéressantes de I'optique faute
de soleil. Nous aurons occasion de voir prochainement; &
Particle des applications de la lumiere électrique, toutes les
expériences que ce systeme de projection photo-électrique
a permis de rendre manifestes et palpables aux yeux de
tout un auditoire. :

Réqulateur de M. Jaspar. — Ce régulateur, que nous
avons représenté fig. 6; pl. IV, ne differe de celui de

“M. Archereau, que nous avons précédemment décrit,

qu'en ce que les deux charbons sont mobiles, et peuvcnl;
avoir leur marche réglée proportionnellement a leur usure
par la combinaison de poulies de renvoi d’in¢gal dia-
metre.

Celte modification faif que le systdme d’Archereau qui,
comme nous l‘avons vu, ne nécessite aucun mécanisme

- d’horlogerie, jouit des avantages des aufres régulateurs en

présentant un point lumineux fixe et inyariable,’

Dans cet appareil, I'hélice magnétisante est placée dans
le supporL ou le socle du régulateur, et la tige de fer, au
lieu d’é&fre sollicitée & monter par l’_eﬂlt d'un_contre-poitls
spécial agissant.sur sa partie inférieure, se trouve soulevée




L e e

e

232 : : LUMIERE ELECTRIQUE.

“par Pintermédipire d’une chaine et de cing poulies de ren-

voi sous Pinfluence méme du contre-poids qui tend a abais-
ser le charbon supérieur. Ilen résulte donc de la part des
charbons un double mouvement qui peut &tre- tlansportb

‘d un cOté ou de 'autre, suivant le diametre qu on donne a
la pouhe de traction et qui doit correspondre a I'usure plus

grande de I'un ou de P'autre des deux charbons.
Extérieurement cet appareil ne présente qu’un socle
surmonté d’une seule colonne de cuivre, a Pintérieur de
laquelle circule la chaine du porte-charbon supérieur et sur
laquelle est monté le support de ce porte-charbon lui-
méme. Celui-ci, mainteru par un guide et circulant entre

deux galets, ainsi que le porte-charbon inférieur, est muni

d’un épaulement sur lequel on place les disques de plomb

- ou de cuivre destinés a servir de contre-poidsau douhle Sys-

teme.

D’aprés M. Jaspar, les inconvénients des autres régula-
teurs, auxquels il aurait remédié dans le sien, seraient :
4o emploi forcé d'une pile considérable, afin que les infer-
mittences.ausquelles les astreint leur construction: soient
assez peu apparentes pour ¢tre négligées ; 2° la fragilité et
souvent la complication du mécanisme d’horlogerie qui,
une fois dérangé, exige beaucoup de temps, et un ouvrier
exercé pour éfre remis en état; 3° leur prix élevé et la diffi-
culté de leur emploi. Nous croyons que M. Jaspar se fait
beaucoup d’illusions A cet égard, et si; comme il Ié dit, son
appareil peut marcher avec vingt éléments Bunsen seule-
ment, les autres pourront marcher avec une force moindre;
car _la force électrique est toujours plus considérable
qu'ilne le faut pourfaire marcher les appareils régulateurs
4 ‘mouvement d’ horlogerie. Le scul avantage de ce sys-

‘teéme de régulateur, et cet avantage est le propre de lap-.
pareil d'Arch_ereau, ¢'est- d’agir sans intermittences et

d’'une maniére certaine, quand toutefois on a soin-dalléger
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e temps opportun le contre-poids. Enfin, 1é prix. moyen
de 125 francs des appareils de M. Jaspar est encore plus
¢éleyveé que celui des appareils’ d”Archerrau, qui coltent de
50 4 100 fr. '

Régulateur de M. Loiscau. — Le régulateur de M. Loi-
seau est encore fondé sur le principe du régulateur de
M. Archereau : il posséde en plus un réflecteur. Nous avons
représenté , fig. 5, pl. IV, cet appareil. L’hélice magnéti-
sante est a Iintérieur de la colonne qui sert de support-a
Fappareil, et ¢’est par des chaines enroulées sur des poulies
de renvoi que s‘opere la transmission des mouvements du
fer aimanté aux porte-charbon. Ge modéle, du reste;, est
assez portatif, i L s ;

Réqulateur ~de M. Delewil. — Dans: le rvézulateur de
M. Deleuil, I'un des charbons est fixe et par conséquent le
point lumineux se déplace. L’autre charbon (le.charbon
- inférieur) estadapté a I'extrémité d'une erémaillere dentée
tres-fin sur laquelle réagit un cliquet: d'impulsion ; ce ¢li-
‘quet-est adapté a I'extrémité d'un long levier qui porte prés
de'san’ point d’articulation Farmature de I'électro-aimant
régulateur. Quand le courant passe avec force i travers les
deux charbons en produisant la lumiére électrique; cette
armature se frouve attivée, etpar conséquent le cliquet ne
réagit pas'sur la crémaillere du porte-charbon ; mais quand
le courant est devenu asséz faible pour permettre au res-
sort antagoniste d'agir, le porte-charbon avance  d’une
dent, c'est-d-dire de Dinfervalle @un demi-millimetre.
Nous avons représenté, fig. 7, pl. IV, Ie mécanisme de ce
régulateur. : 5 :

Deux mots yont maintenantsuffice pour montrer I'infério-
rité de ce régulateur. Puisque pour'chaque intermittence
de courant le charbon avance d'un demi-millimetre seule-
ment, il.en résultera que i la solution de continuité cor-
1‘eSpoudante-‘€1 P'usure des charbons est plus considérable,
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apparcll se trouvera arrété; Or, il arrive le plus souveul,
que les solutions de continuité que provoque la marche-du
1’éﬂuiatcur varient de 4/ de millimétee 4 2 et 3 milli-
meftres; cela tient au défaut de pureté des charbons qui,
quand ils contiénnent beaucoup de silicateés, se désagregent
par. morceaux entiers. Quand ces effets arrivent, et ils
arrivent souvent, il faut donc qu’on r.apprdche a la main
les deux charbons. :

Ré qulatewr de MM. Lacczssa.gne et Thicrs. — On a heau-
(,oup parl¢ dans ces derniers temps d’un nouveau régula-
teur combiné par MM. Lacassagne et Thiers, dans lequel
I'ascension des: charbons pouvait se faire sans intermil-
tences,  ef qui n’exigeait aucun rouage pour cetfe I‘LElCt]Oll
mecamque Ce régulatenr a 6té 'objet d’un examen séricux
de Ja-part de M. Beequerel, qui a reconnu en lui plusicurs
gualités, et qui a fait a son sujet unrapport & la sociélé
d’ anouraﬁement toutefois, nous devons le du'e il n’est
pas le seul régulateur a marcher d’une maniere continue
el sans rouages, puisque celui d° Archereau est exactement
dans leméme cas.

Le systeme de rwuiatcur de MM. Lacassagne et l‘lne"s
“secompose de deux appareils : 1° d’'un régulateur de cou-
rant, appelé par eux régulateur=électro-métreur; 20 d’un
régulateur de lumiére électrique. :Nous demanderons ici;
en passant, a quoi bon ce régulateur de courant puisque le
régulateur de lumipre corrige lui-méme les irrégularités
qui surviennent dans la force du courant. Cest done deux
‘appal‘eils compliqués employés dans le méme butl.., Cela
dit en passant, étudions ces appareils.

-Lerégulateur électro-métreur n ‘est autre que ceiul dont
nous avons parlé page 346; 1 vol., et dont nous i ignorions
alors le nom de Tinventéur, Tel que nous Pavons déerit,
ce rcgulatcm‘ est fondé sur. un hon principe, et peut éire
“d’un emploi avantageux dans toutes duu‘cs applmdtlonb que .
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. celle & laquelle Font utilisé ses inventeurs. Il est cependant
un point sur lequel nous ne nous sommes pas suffisamment
expliqués faute de renseignements.

Nous avons dit & Ia fin de la descripli'on de cet ‘nppareil
qulil y avait dans ce régulateur pluszews accessoires dont
Je me m’étais pas rendu compte, mais qui élaient destinds,
Jeé le croyais, a réagir sur le tuyau. d’écoulement des gusz,
ow. pour mettre Uappareil en rapport . avec différentes intens
sités de courants. Aujourd’hui, je connais suffisamment ces.
aceessoires pour entrer dans quelques détails & lenr bgard.

Supposons que le tuyau d’¢coulement des gaz accumulés
sous la cloche du régulateur soit un tuyaude caoutchouc T,
fig. 8, pl. IV, et que ce tuyau passe . dans un trouAB
pratiqué a ftravers le fer d’un: électro-aimant M pour
retourner sur ses pas en passant dans un second trou GD
ouvert - clé du premier dans le méme fer de I'électro-
aimant. On comprendra qu’avec cette disposition Parma-
ture E G pourra seryir. de bouchon a ce tuyau -en I'étran-
glant 'en BC au moment: de son attraction; au contraire,
elle le débouchera quand elle cédera & 'effort de son res-
sort antagoniste au moment-d’une interruption de courant,
mais en raison de la force élastique du caoutchoue, le res-
sorb antagoniste pourra élre réglé de maniére que.le tuyau
nesoif jamais complétement bouché.

Admettons ‘maintenant que le courant, avant d’atteindre
les électrodes de platine du régulateur, passe par ceb élec-
tro-aimant , il arrivera nécessairement que tant.que le con-
rant aura une intensité suffisante le tuyau sera plus ou

~moins étranglé , mais aussitot que la force électrique dimi-
nuera, Parmature en se soulevant, laissera échapper une
certaine quantité de gaz, et de cette évacuation résultera
Pimmersion plus complete des lames de platine dans le
liquide sur lequel elles réagissent. Comme alors le courant
“sera-devenu plus intense , 'armature sera de nouveau atli-
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rée pnur tre-ensuite repoussée quand les gaz seronf reve-
nis en exces, et ainsi de suife indéfiniment.

Pour que Tappareil puisse se pmter a des intensités dc
courants tres-différentes, MM. Lacassagne el Thiers ont
ménagé une seconde issue aux gaz de appareil régulateur,

~dumoyen dun robinet muni d'une clef et que Lon ouvre

plus ou moins, de manitre & laisser échapper précisement

la quantité de gaz. qui s’échapperait par le jeu régulier de

Iarmature, sans trouble ‘causé par ses oscillations noxs
males : « Cefte nouvelle disposition, dit 1e~Cosmos, pré-

« sente un avantage : on peut recucillir le gaz éliminé.
«.dans’ une eprouvette - graduée “instaliée sur une cuve

« hydro-pnenmalique, ef le mesurer ; connaissant la quan=
wtité de gaz dégagée dans un temps donné, et aT'aide des
« tables d’¢quivalents chimiques et électriques dressées d’a-
« vance, on pourra calculer, soit lintensité du. courant
« régulier qui traverse appareil ; soit, s'il agit d’effets
« galyano-plastiques, délerminer @ priori la_quantité d’or,
« drargent, de platine, etc., déposée dans le bain. »

Arrivons maintenant a la descrlplmn du 1‘égulateur de-
lumiére électrique.

Il est-fondé surle méme principe que la partic de I appa—

:1'e1l précédent que nous n ‘avions pas.décrit dans notre prc-

mier volume.
Imaginons un réservoir A, ﬁcr 9, pl. IV 1‘emph de mer-

c¢ure, et communiquantavec un‘autre vase G par un tube de

caoutchoue BKECDE H replié a travers un électro-aimant
M, comme nous Pavens vu précédemment. Concevons qua
1a surfece du mercure remplissant en partic le vase G, sur-
‘nage un flotteur I convenablement dirigé enligne droite par
un guide ef terminé par un porte-charbon J au-dessus duquel

“sera fix¢ un autre porte-charbon £ : on comprendra que si

le courant qui devra iltuminer les charbons LY passe & tra-

*vers I'électro-aimant M; Parmature de cet ‘élec[;ro-'aiinant
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se trouvera afticée tant que le courant aura une ¢énergie
-déterminée, en rapport avec la distance youlue pour Iécar-
tement des charbons. Par conséquent, le tayau de caout-
‘chouc sera bouch(, ou plutot sera affaissé en DC d’une
quantlu, qui sera en rapport avec cette énergie électrique.
Aussitot que la-distance entre les charbons augmentera, I'¢-
Jectro=aimant devenant plus faible attirera moinsfortement
. Larmature, et la partie DC du tuyau sera moins affaissée.
Comme la,quantité de mercure qui passe du vase A dans le
vase & dépend de la largeur du tuyau-de caoutchouc, on
comprendra que l'ascension du flottetr I sera subordonnée
“complétement a la'véaction plus ou moins energique de I'é-
*lectro-aimant, ¢’est-d-dive & la distance plus ou moins grande
qui sépare les charbons + ainsi pendant ‘que la.combustion
tend sans cesse a séparer les  charbons, la. pression hydro-
“statique du mercure gouvernée par le jeu de Parmature,
sous I'influence du courant, tend sans cesse a relever: le
charbon'inféricur eta le rapprocher du charbon supérieur,
et si le ressort de larmature a 6té¢ bandé atutant qu’il doit
I'étre, ce que 'on obtient par un titonnement de quelques
instants, les deux effets d'éloignement et-de rapprochement
se compenseront exactement, et les deux pointes de charbon
resl,er'ont & la méme distance.

- Dernicrement, MM. Lacassagne et Thiers ont (,h(,rchc a
rendre plus régulier leur appareil en faisant varier la ten-
sion duressort antagoniste de larmature de Pélectro-aiman(
M, suivant Pintensité plus ou moins grande du courant. A
cel effet, ils ont prolong¢ ceite armature au dela de son

: pomt d’articulation; et ont fait: réagir sur ce prolongement
d’armature  un électro-aimant additionnel interposé dans
“aine dérivation trés-résistante du eivenit principal; it résulte
de cette disposition que la tension du ressort antagoniste
gaffaiblit avec la diminution d’intensité de la pile, mais sans
~pour cela btre solidaive des indgalités accidernitelles surve-
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nues - dans Pintensité du courant produisant 1a- 1um1u:c,
puisque les deux cireuifs sont indépendants I'un de L'autre.
Cet ¢lectro-aimant additionnel évite done de toucher au res-
sort antagoniste a mcsﬂi‘e que la pile s'affaiblit, comme on
est obligé de la faire avec les autres régulateurs.
Pour mieux faire comprendre les appareils dé MM. Lacas-
sagne eb 'i‘lnelq nous avons supposé que le tuyaa de caout-
chouc qui traversait le fer del’électro-aimant régulateur se
recourbait au-dessous de larmature, de maniére a ne former
qu'un simple et unique tuyau ; mais Jos exigences de la
construction ont foreé de le diviser en deux parties précisé-
ment au point de sa brusque courbure. €’est alors une eep(,ce
de petit capuchon de caoutchouc disposé-de maniéré & en-
veloppm la partie supérieure du fer de I'électro-aimant qui
continue le tuyau et qui regoit la pression de I'armature.’
“Discutons maintenant les avantwes de ce reﬂulateul de
lumiere électrique. _
Nous commencerons d’abord par constater que dans cet
“appareil le point lumineux se déplace puisque lun des
charbons est fixe. Sous le point. de vue de son’ apphcatlon
aux expériences de l’optique il ne constitue done pas un
: progres sur Pappareil de M. Duboscq En second liew, Ia
distance de séparation du charbon dépendant essentielle--
ment de la planitude parfaite du niveau du mercure dans
le vase G, les moindres tr LpldﬂtlDﬂS apportées a cet appa-
reil peuvent faire osciller suffisamment le charbon mfet‘luur ;
pour éteindre la lumitre. Cet app‘n’eal ne peut donc pas
étre appliqué toufes les fois quil sagira de le soumeltre
-a un mouvement, par exemple, sur les navires ou Femploi
de Ia lumiére électrique serait pourtant fort utile, comme
nous le. verrons plus tard. D’ailleurs cetle quantlté de
mercure. quon est obligé d’employer et qui s'éleve auw
moins a un litre, ne le. rend pas: susceptlble d’étre trans—'
porté facﬂement
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in troisisme lieu, quand les charbons Sont uses, il hut
pour remetire !’apparell en état. d'en recevoir d’ autres, que
tout le mercure soit vidé du vase Gidans le vase-A, cequi,
onen conwendra n'est pas une olﬁl‘atlon qui se fasse aussi
facilement et agssi promptement qu'un ou deux tours de
clef. En quatritme liet, le prix de cet appareil est exorbi-
tant (1000 fr. enyiron), et ce n’est certes. pas une consndu-
ration sans importance.
M. Ed. Becquerel s'est servi-du rwulatem* de MM. La—
cassagne et Thiers pour faire une série: de recherches fort _
Jintéressantes sur la lumiére électrique, que je regretie de
ne pouvoir faire connaitre complétementici, mais desquelles
il résulte que la dépense d’un foyer de Tumiére électrique
proyenant d'une pile de soixante éléments de Bunsen, est
«en frais brut, sans parler-de la mise en ceuvre,3 francs par
heure. Son intensité ‘lumineuse mesurée ‘au pholometre-
est €gale & celle fournie par 350 bougies. Le prix de revient
d’un pareil éclairage avec le gaz dans les conditions les plus
favorables serait de 0,80 cent. au faux de la concession
faite & la ville de Paris. Enfin, lumidre pour lumitre, 'Ta
dépense de Péclairage & Phuile serait & peu prés dgale d
eelle de Ta lumiére électrique.

Uneé CODSL({HOHCC rcmarquab[e quc, M Becquerel a dé-
duite de ses expériences, cest que le. mammum de lumidre
-est produit quand Parc voltaique oppose 4 la conductibilité
du circuit une résistance égale & celle de la pile, ce qui-du
" reste est conforme a la théorie que nous avons exposue

page 195 (1¢r vol.). -

 Bystéme de réqulateur édlectrique de M. Eiais. — Pour
obtenir une lumiere plus régulicre et moins sac.cade_e que
ne-la produisent plusieurs des régulateurs précédents,
M. Liais a proposé un systéme au moyen duguel le régula-
tour arru'all: d'une maniere constante sans éfre soumis au
capnce dl,b charhom —_ D’abord un. commutateur zl ren-
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versement de pole serait appliqué & Pappareil aﬁn derendre
éaale Iusure des-deux charbons; et ce commutateur:serait
mis en mouvement bmtjpm un motuur électro- maﬁnurlquu,
au travers dnquel passerait le courant, soit par un mouve,
ment d'horlogerie. En second lieu, ce commutateur tout
en renversant le courant & des intervalles tr ¢s-rapprochés,
le conduirait alternativement dans un-double systéme de
charbons qui composerait le foyer lamineux. 11-en résul-
terait que pendant le temps de la permatation du courant,
les éhmbmas pourraient élre sans cesse rapprochés aucon-
tact, puis éeartés d’une tuantité constante par Ie méca-:
nisme moteur, et cette quantite pourrait btre réglée suivant
Tintensité :de Ta pile que 'on voudrait-employer. En troi-
“sieme lieu Vensemble de I'appareil serait animé d’un mou-
“yement de rotation rapide pour dissimuler Ie passage du
courant de I'un a Pautre systeme de charbons. Enfin les
charbons ‘eux-mémes devraient étre placés dans un glabe
de verre ou serait faif le yide, afin d‘en rendre 'usure moins
' ptompte. )

. APPLICATIONS DL LA LUMIERE 1 LIJCTRIQUE

Applwatmn a Udelairage, — Dcpms la découverte. p'n'
'D_dvy du meryeilleux pouvoir éclairant de I'é étincelle blec-
trique ¢changée entre deux charbons, on.-a fait-bien des
essais pour Pappliqier a éclairage public ; mais. ces es3ais
- n'ent pas fom ni jusqua présent de résultats satisfaisants.
En effet; ce n'est pas une lumiére intense: concentrw qu’on-.
doit rechercher pour cefte: sorfe d apphcatlon outreque
“cette Tumicre devient insoutenable & la vue, quand on.en
est rappr'e(,h(, ellene peut éclairer une assez grande étendue
autour d’elle pour présenterun réel avantage surleslamis-
res disséminées en grand nombre sur des points différents.
Ona pu-sc convaincre de la w_,u_tg de ¢e fait par les expc.
riences qui ont été tentées il y o a: queliques. années sur fa
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place du Carrousel, non; il .est yrai, avec de la lumitre élec-
trique, mais avec une lumiére-également fres-intense qui
projetait antour d'elle une belle sphére Iumineuse. Ona
reconnu finalement que ce bec unique était loin de fournir
les mémes avantages que les bees ordinaires de gaz qui s’y
trouvaient ‘placés auparavant. Or, si I'on considére que le
caractére propre de la lumiére électrique est précisément
sa puissance de concentration, on arrivera a conclure que
ce n’est pas a I'éclairage public ou privé, qu’on peut appli-
quer ce genre de manifestation lumineuse. Quoi qu’il en
soit, mous croyons utile de rapporter ici les différents
essais qu'on a tentés, et les différents moyens qu'on a pro—
posés pour-résoudre ce probléme.

Systéme de M. Wartmann. — « Les efforts des personnes
qui se sont occupées d'éclairage électrique, dit M. Wart-
mann, semblent s'étre concentrés sur deux points: obtenir
Ia lumiére la plus intense et Tuiassurer le plus de fixité
possible.

«Je pense qu'il faut résoudre autrement le probleme de
P’éclairage électrique. Un arc d'un éclat excessif détermine
des contrastes d’ombre et de lumié¢re frés-désavantagenx
et qui fatiguent Peceil. Si, pour protéger celui-ci, on dis-
pose appareil & une grande hauteur, on accroit la surface
éclairée, mais on perd beaucoup de lumiere. Nest-il pas
plus rationnel d’assimiler les conditions de I'éclairage élec-
trique a celles de I'éclairage au gaz? Pourquoi n’établiraif-
on pas, dans le circuit d'une pile suffisamment intense,
autant de bees électrigues qu’il y a de points a illuminer,
chacun de ces becs ayant un éclat égal & celui d’un bec de
gaz, par-exemple? Alors la lumiére électrique se rencon-
trera partout ot les conducteurs pénetrent, dans les cours,
les allées, les ateliers, les magasins, les salons, et ou lillu-
mination produite par un phare extérieur serait sans effi-
cacité.

1l 16
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~ «Je me suis as_sém’é, depuis longtemps, qu’on peut faire
jailliv Pare clectrique entre plusieurs points d’un méme cir-
cuit. La somme des Jumiéres émises par deux fixateurs de
Duboscq, agissant ensemble, est égale a la Tumiere pro-
duite par un seul d’enfre: eux. Pour montrer. la possibilité
de multiplier lespoints éclairants, on dispose, les. unes i la
suite des autres, une -douzaine de capsules de porcelaine
remplies de mercure, et on plonge les conducteurs de la
'pile dans les deux extrémes. Ces capsules communiquent
deux a deux par des fils de cuivre fixés sur une {raverse.
Si I'on souléve celle-ci ayec soin, on produit vingt-deux
arcs qui brillent jusqu’a ce que la vaporisation du mercure

et la combustion des fils aient altéré Ics conditions de pas-
sage du courant.

«Trois obstacles se présentent quand il s’agit d’entreteniy
plusieurs becs sur un méme parcours galvanique. D’abord,
une pile for mée d’éléments trés-nombreux engendre un
courant qui s’affaiblit au bout de quelques heures. Jassure
A ce courant la constance nécessaire par le moyen de mon
compensatewr voltaique .

« En second lieu, I'interruption du courant en un seul
point éteindrait tous les becs a la fois. Cette interruplion
peut résulter de action d’un aimant sur larc lumineux,
d'une trop grande distance entre les charbons, ou d’un cou-
rant d’air (on peut souffler la flamme électrique comme
celle d'une bougie). Mais jai constaté qu'il est possible de
suspendre la circulation de I'électricité pendant 1/20 de se-
conde sans que Tarc s°évanouisse, et je montrerai plus loin
comment cette circonstance permet: de lever la difficulté.

«En troisi¢me licu, I'éclat de (,haquc becélectrique variera

avec le nombre des autres becs qu’on allumera dans Iinter-

va]le des poles. On remédie sans peine a cet inconvénient

1. Voirla description de:cet appareil, 1¢r vol,, p. 344; le dessin.de, cet
appareil est veprésenté fig, 19, pl. IV, 3¢ vol,
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par lintercalation dans le circuit d’aufant de résislances
pertielles qu’il y a de becs, chaque résistance équivalant &
“celle du passage du courant entre les charbons de chaque
bee. Des conducteurs convenables obligent le courant a tra-
verser la rus1stancc, ou 'en débarrassent, suivant que le bec
fonctionne ou non.

« Ces dlsposmons s'appliquent & tous les appareils régula-
teurs. Jai cherché a les rendre plus efficaces, en les com-
binant avec un moyen nouyveau de fixer 'arc électrique. On
sait que le charbon positif éprouve dans le méme temps des
pertes beaucoup plus considérables que l'autre, par suite
du transport de ses molécules sur le charbon négatif. Or,
on peut compenser ces pertes en faisant tomber sur. lui de
la poudre de charbon ou de graphyte en quantité égale, ou
un peu supérieure, a celle que lui enlévent la combustion’
et le transport. De cette maniére, 'usage du bec n’est plus
limité, comme dans les autres appareils, par la longueur
toujours restreinte des baguettes de charbon. J'entoure ce
bec d’un tube de verre qui régularise le courant d-air, et
empéche les vacillations de la flamme. Enfin jadapte; s7il
en est besoin, un réflecteur pour concentrer la lumiere
dans une direction déterminée.

« Il ne me reste qua décrire I'ensemble des pieces qui
président au fonctionnement d'un bec électrique.

« Soit P le conducteur posifif de la pile, quiaboutit par le
fil ¢ au bouton a vis & soutenu par I'arc métallique gg, et
ou il se bifurque. Une branche ¢, qu'on arréte par la vis &,
_se termine par un disque de cuivre ¢ dans le vase R. Celui-
¢i contient une solution de sulfate de cuivre, de longueur
telle que la résistance quelle oppose au passage du courans
soit ézale & celle que le méme courant éprouve a franchir
Iintervalle entre les charbons. Sur le fond du vase est un
disque ¢ soudé au fil £, qui s'arréte au bouton & vis 4. La se
réunissent deux fils : 'un, ¢; allant au bouton & vis 2 qui
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maintient le ressort ¢; I'autre, mm, quise termine & un
écrou dans lequel il est fixé par la vis depression .

~ «Du bouton & part un second fil o, qui s’enroule sur les
deux branches de I'électro-aimant E, puis se prolonge.en »
Jusqua la traverse métallique ¢. Cefte traverse, ef une
autre ¢/, servent & maintenir une tige de laiton dentée en
crémaillére, qui se manceuvre & Paide du pignon 7. La
tige porte I'un des charbonsC, apointi vers le haut, et dont
la‘base est entourée d’un rebord concave s. Cette méme
lige présente, sur la face opposée  la crémaillére, une lame
de platine 7, isolée dans un cadre diyoire. Trois ressorts
pressent cette face : 7 déja, indiqué, = qui est lié au pole

- négatif par N, enfin 4 y mis en relation par le fil w et la

branche métallique » avec le charbon supérieur S. Les ex-
trémités libres des ressorts et la longueur de la lame £ sonf
combinées de maniére que le ressort z communique tantot
avec y, tantot avec /, suivant le jeu du pignon #. I’un des
ressorts extrémes touche lalame @ Zinstant ot Pautre lui
cchappe, en sorte que le courant n’est jamais interrompu,
et quiil n'y a pas d’étincelles & redouter pour la conserva-
tion de ces ressorts.

« La longue branche # de cuivre s'appuie d'un coté parle
tranchant d’un couteau sur la picce fixe w; de lautre elle
est maintenue par un léger ressort a boudin z, terminé par
une vis, et donf la position se modifie a I'aide d’un écrou a’.
De la piece de métal w part un conducteur B 1ié ala colonne
G, qui portele couteau d’appui del'armature de fer doux A.
Le jeu de cette armature se régle par le moyen de deux
ressorts & boudin ¢/ et s* qui se tendent chacun par des
tiges a vis et des écrous convenables o/ et &'/, Cette dispo-
sition ressemble 4. celle que T'habile ingénicur.M. Hipp a
infroduite dans les relais télégraphiques suisses dont nous
avons parlé. Mais elle en differe en ce que le ]Lll des
deux écrous opposés permet d’amener I‘drmature i une
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distance quelconque du pole, tout en donnant au sys-
teme des ressorts une temsion plus ou moins grande. Or,
on sait que, toutes choses égales, un ressort vibre d’autant
plus vite qu’il est plus tendu. Rien, dés lors, de plus aisé
que d’obtenir le retrait de Varmature, quand I'électro-
aimant cesse de lattiver, dans un temps beaucoup moins
long que 1/20 de seconde.

i« Llextrémité o7 de I'armature P est destinée a s'appuyer
contre la pointe platinée de la vis ¢ mobile dans I'écrou
isolé qui porte la vis de pression 2 ; I'autre, d/, a embrayer
la roue dentée ¢ quand Félectro-aimant E ne fonctionne
pas. Cette roue est portée par Paxe d’une hélice n” mue
par un mouvement d'horlogerie D, qui (susceptible d’agir
comme compteur si cela est utile) fait tomber la poudre de
charbon dont est rempli le réservoic conique m'. Celte
poudre traverse un canal pratiqué a travers le gros char-
bon S, etarrive sur le charbon C; Iexcédant est recuelli
par le rebord s. — Sur la piéce d’arrét d- est encore fixée
une chainette ¢ quis’enroule sur la petite' gorge de la pou-
lie de renvoi p'. Une autre chainette 2’ s’attache sur la
grande gorge de cetle poulie et se termine alextrémiteé du
bras v.

« Il est facile de comprendre T'action de Vappareil. Tant
que le porte-charbon n’aura pas été soulevé par le pignon
7, le ressort y demeurera isolé, le ressort  touchera la lame
de platine 4, et le courant n’aura d’autre voie que celle des
conducteurs Pab dRef hiliit zN.

«Quand, au contraire, on aura excluleressort / et amené
le ressort ¥ & presser contre ¢, le courant se partagera
entre deux routes. Une partie passera par Pa bdRe/ h
mmne b GBwuytsN, en surmontant la résistance R.
‘L’autre portion, beaucoup plus considérable, se dirigera
picPaoEpgCSe w wy t =N, parce que les deux char-
bons se toucheront. Aussitot, Pélectro-aimant attirera I'ar-




el i SR s

[T eT——s

246 LUMIERE ELECTRIQUE.
mature A; et, ouvrant le premier civctit entre 8 ¢t ¢/, fera
cesser la dérivation. En méme temps, Iabaissement de

Parrét d rendra libre le mécanisme du distributeur I, et

le cordon ¢’ ayant cédé, peérmetira au ressort «. de soulever
la branche », ainsi que le charbon S, & la hauteur néces-
naire pour: que Farc soit Ie plus brillant possible. Cette hau-
teur se détermine non-seulement par la tension des ressorts
a;¢ ef =, mais encore par le rapport des rayons des deux
gorges de la poulie p'.

«Si une cause quelconque rompt I arc entre G etS, le cou-
rant cessera aussitot de circuler autour de 'électro-aimant
E. Alors armature A, remontant de suite, rétablira la con-

tinuité du circuil par » ¢' 0" G B w u. Les autres becs élec-

triques, distribués sur le parcours du conducteur général
de la pile, ne seront pas éteints, et leur éclat ne’ sera pas
modifié, car le courant traverse la résistance R. Mais le
relévement de Tarmature A aura simultanément pour effet
de descendre le charbon 8 jusquaun contact du charbon
fixe G, et le bec se rallumera ainsi d’une mamérc fout
automatique. :

« Le charbon S ne se raccourcit pas sensiblement, parce

. quele courant quile fraverse est peu intense {l’i]lumination

a produire équivalant a celle d'un bec de f'az} et que ce

courant y dépose les molécules enlevées a C. Je donne au
Jtronc de cone terminal un grand diameétre, ce qui contribue

encore a amoindrir la diminution de longueur. Si toutefois
on veut compenser la perte minime qu’il éprouve au bout
d’un grand nombre d’heures, il suffit de donner a I'écrou o
un mouvement trés-lent, emprunté an meécanisme du. dis-
tributear D. L’allongement du ressort =, qui en résulfe,
assure la constance de I'intervalle que le courant doit par-
courir entre les deux charbons. ‘Tl ne serait pas difficile de
disposer ceux-ci dans le vide, ce qui annulerait la perte
due a 1a seule combustion.
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«Ainsi, quand la pile est en activité, la seule chose a faire
pour allumer le bec électrique, ou pour I'éteindre, consiste
4 mouvoir le pignon 7 dans un sens ou dans lautre. Les
limites de son excursion sont réglées par les traverses J, Gy
fixbes A la tige. On n’a d’autres soins a prendre que de
monter A longs intervalles le ressort du distributeur, de
renouveler la provision de poudre dans le réservoir tres-
capace /, et de remplacer le charbon S, ainsi que le disque
d, qu’il convient de faire trés-¢épais.

« On doit donner au vase R de grandes dimengions, afin
d’empécher que I'échauffement du liquide ne puisse y deve-
nir considérable, ce qui diminuerait sa conductibilité. Dans
les cas (qu’il faut éviter) ou le courant posséderait une forte
intensité, les conducteurs D et e se détérioreraient en don-
nant naissance aux fourmillements lumineux que jai décou-

‘yerts en 1847 » |

Systéme-de M. Quirini. — « On peut, avec une seule

* pile, dit M. Quirini, faire marcher plusieurs lampes électri-

ques 4 la fois, condition indispensable pour I'éclairage public.
« Pour cela il suffit de mettre le pole zinc de la pile.
en contact avec le pole zine de la premicre lampe élec-

‘trique, et le pole charbon de Ta pile avec le pole charbon

de la derniere lampe électrique, et unir les autres lampes
entre elles avec des conducteurs disposés de facon que le
pole charbon de la premiére lampe soit en communication
avec le zine de la seconde, et ainsi de suite. :

« Toutes ces lampes ¢électriques ne forment alors quun
seul systeme. Le fluide ¢lectrique suit son chemin d’un

1. Ve Meémoire sur Llnduction, Bibliotheque universelle, tome V,
1i- 15%, et Annales dé chimis et de physique, 3¢ série, tome XXIL, p. 17.
— Dbs phénomenes semblables ont 6t6 décrits A la meme: époque par
M. Maas (Bulletin de PAcadémie de Broxelles, tome XIV, Ar¢ pattie
page 432; 0847 ); — of tont récemment par M. Quet (Comptes Rendus,

Aome XXXV, P 10193 séance du 6 juin 1853,
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pole & Pautre de la pile, et surmonte les obstacles qu’il
trouve dans sa marche aux électrodes, quand on voit jaillir
la lumieére électrique. %

« I’y a point augmentation de la Iumiére, mais une
meilleure distribution.

« Si, par exemple, avec une pile de 50 éléments de
Bunsen et une: lampe électrique, vous avez une intensité
de lumiére ¢gale a cent, avec deux lampes vous aurez une
intensité de lumitre & peu pres de la moitié, avec quatre
une intensité a peu prés d’un quart pour chacune.

« En juin 1855, jai fait pour la premiere fois, & Venise,
cette expérience dans une société savante (I’ A teneo-Veneto),
et jela publie ici, car elle n’est pas connue. Il y a de I'uti-
lité dans ce fait, surfout quand il s°agit d’éclaiver de grands
emplacements, des rues, des locaux séparés les uns des
aufres; la lumiere est mieux placée, moins fort& meins

; mcommode.

~«llya de plus économie, et quand la pile diminue de
force, on pent trés-facilement supprimer la communication
avec les autres lampes, et concentrer la puissance électrique
du foyer ¢électrique sur celle qui reste en communication
avec la pile.

«L'on fait cette expérience avec toutes sortes de lampes
¢lectriques; il est bon pourtant que les lampes en action
soient dans le méme systéme, afin que le courant électrique
ait le moins possible d’entraves dans sa marche. »

MM. Deleuil, dans le numéro du 11 janvier 1856, du Cos-

- mos,ont réclamé la priorité de ce systéme d’éclairage, pré-
“tendant que desle 10 novembre 1849, ils avaient étudié les
moyens de diviser la lumiére électrique et d’obtenir le
fonctionnement simultané -de .plusicurs appareils placés
dams le méme circuif en donnantun éclairage égal. La pre-
miére de ces expériences, couronnée de quelque succes,
date, disent-ils, de septembre 18350, s opéraient avec 80

e d
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¢léments de Bunsen; trois appareils, disposés comme ceux
de M. Quirini, donnérent pendant 5 minutes seulement,
~une lumiére sensiblement la méme pour chacun. Le 2 oc-
tobre, ils modifiérent leur combinaison. Au lieu d'une pile
de 80 ¢éléments, ils employérent frois piles de 20-éléments
chacune et formérent le circuit dans Pordre suivant : pole
positif de la premiére pile, pole positif du premier appa-
reil, pole négatif du premier appareil, pole négatif de la
seconde pile, pole positif de la seconde pile, pole positif du
deuxiéme appareil, pole négatif du deuxieme appareil. pole
négatif de la troisitme pile, pole positif de la troisieme
pile, pole positif du troisitme appareil, pole négatif du
troisitme appareil, pole mégatif de la premicre pile : les
appareils donpérent pendant un peu plus de 5 minutes
seulement une lumiere égale. Le 19 et le 31 octobre, un
nouvel essai semblable, fait avec deux appareils et deux
piles de 30 éléments, donna un résultat satisfaisant pendant
15 minutes. Le 10 décembre enfin, avec quatre appareils
et quatre piles de 20 ¢léments, ils éclairérent aussi pendant :
un quart d’heure.

Ces expériences, comme on le voif, ne sont guére encou-
rageantes, et si MM. Quirini et Wartmann n’ont pas
micux réussi, ¢’est & désespérer complétement de Iappli-
cation de D'électricité i éclairage public.

Du reste, M. Ronalds, avant M. Deleuil, avait démontré
les avantages qui résulteraient de la substitution d’un appa-
reil multiple, d’une espéce de candélabre electrique, an
simple fixateur qui absorbe & lui seul toute une pile puis-
sante. Suivant lui, les charbons brileraient moins vite et
dureraient plus longtemps; une des branches du candélabre
pourrait s’éteindre sans qu’'on s’en aper¢ut, et les autres
pourraient continuer & fonctionner a la condition toute--
fois, que par un mécanisme additionnel, la branche qui
s’éteindrait fermdt le cireuit interrompu.
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Il fait, en outre, remarquer que le plus grand-obstacle:a
Pemploi de I'éclairage électrique n’est pas sa dépense rela-

tivement minime, mais le défaut de continuité ef la néces-
sité absolue de Feil et de la main dun surveillant, qui

n'abandonne jamais & lui-méme appareil unique dont les
charbons peuvent se briser & chaque instant et s’usent si
rapidement.

Pourrésoudre le probleme de la division du courant dans
Iéclairage électrique, MM. Lacassagne et Thiers se sontima-
giné d’ajouter A leurs régulateurs un certain appareil auquel
ils donnent le nom de diviseur du courant, et qui doit opé-
rer la répartition de ce courant en un nombre quelconque
de courants constants ou réguliers dont les intensités soient
une partie aliquote déterminée de lintensité du courant pri-
mitif. Ils ufilisent, & cet effet, leur régulateur électro-mé-
treur que nous ayons décrit. Pour en comprendre la fone-
tion, supposons que le courant de la pile ait une intensité
sufﬁsante pour produire tous les effets qu’il s'agit d obtcmr

- fixons a Pun des poles, le pole positif, par exemple, un rhco—

phore ou conducteur capable de transmettre sans résistance
le courant né de la pile. Ce sera pour fixer les idées en fais-
ceau, composé d’antant de fils individuels que I'on veut obte-

nir de dérivations de courant; nous couperons le faisceau,

pour fixer aux deux bouts que détermine la coupure deux
lames de platine, et interposer sur le passage du courant un
premier régulateur électro-métreur, de maniére a régulari-
ser le courant total. Au dela du régulateur, ou si I'on pent
s‘éxprimer ainsi, a la sortie du régulateur, le faisceau se
subdivisera, ¢’est-d-dire que les fils individuels dont il se
compose, ¢t qui ont un diamétre proportionnel a lintensité
du courant partiel qu’ils doivent transmettre, se sépareront ;
chacun d’eux ira aboutiv & I'appareil que le courant doit
mefttre en jeu. ;

Mais entre le point de séparation des fils et Iappareil

L L
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correspondant, on interposera sur chaque circuit un nou-
veau régulateur électro-métrique ou rhéostat-automotenr
qui permettra de. régler et au besoin de mesurer Pintensité
de la fraction de courant correspondante. Des fils égaux a
¢eux qui ont amené le'courant a ’appareil le reprendront
d sa sortie; ces fils se réuniront plus tard en un faisceau
unique qui viendra se rattacher au pole négatif dela pile,
et formera le circuit total; tout sera alors régularisé; éga-
isé, mesuré. Lors méme que I'un des appareils en question
cesserait de fonctionner, le jen des rhéostats-automoteurs
empéchera quil ne péndtre une plus grande quantité
d’électricité dans les autres circuits, ou que les autres
appareils cessent.de fonctionner régulierement; en effet,

par les dispositions que nous ayons décrites, chaque cireuit
partiel ne donnera passage qua un courant d’intensité
déterminée et toujours la méme. Y

On comprend d'apres. cette description que nous ayoens
empruntée.au Cosmos, quelle effrayante complication en~
trainerait un pareil systeme; et tout cela pour produire un
effet dont on peut finalement s¢ passer.

Pour résoudre le méme probleme, ¢'est-a-dire pour
répartir la lumitre électrique d’une seule pile sur plusieurs
points, M. Liais a proposé un autre systéme qui consiste &
faire passer successivement le courant d'un appareil dans
I’autre, de maniére que les apparitions lumineuses se sue-
codent ‘& travers tovs ces appareils dans un espace. de
temps moindre d’un dixieme de seconde. Il en résulterait,
suivant lui, une lumiére qui paraitrait continue sans exiger
de bifurcations du circuit. Malheureusement, ce systeme
ne résout pas micux que les antres le probieme de I'éclai-
rage dlectrique, car si on gagne de la puissance électrique
par absence des bifurcations, on en perd considérablement
par la petite quantité d’ électricité qui produit une action
e{fectnc pendant les courts interyalles de apparition dela
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lumiére. Nous avons vu, en effet, au sujet du chronoscope
de M. Pouillet (2 vol.), que les réactions des courants crois-
sent et décroissent dans un certain rapport avec la durée
de leur apparition. Par conséquent, si les interruptions né--
cessaires 4 la commutation du courant d’un appareil &
l'autre sont trés-rapprochées, effet ule(,tnquc produit ne
peut étre que frés-minime.

Systeme de M. Martin de Brettes. — Le systéme que
M. Martin de Brettes a proposé pour éclairer un grand
espace, ‘est fondé sur ce principe, que, si un systéme de
lentilles ‘disposé autour d'un foyer de lumiére électrique
tourne assez vite dans deux directions rectangulaires pour
que le passage d’'une projection de Tumitre & I'autre soit
moindre qu'un dixiéme de seconde, I'eeil conseryera I'im-
pression d'un éclairage permanent correspondant A la
réunion dans I'espace de toutes ces projections. Ainsi, en
admettant que par Iintermédiaire d’une lentille, la lumidre
électrique éclaire a une distance ftriple de celle a laquelle
elle pourrait le faire sans lentille, cette amplification dans
lesystéme de M. Martin de Brettes ne donnerait pas lieu a
un simple cone de lumitre dirigé sur un point, mais i une
immense sphére lumineuse qui éclairerait I'espace A longue
distanice autour du point lumineux. Ce systéme comporte
deux appareils distincts : un régulateur de lumiére élec-
trique et un appareil amplificateur & rotation.

Ce dernier consiste dans une carcasse polygonale de
fonte BE, fig. 11, pl. TV, sur le pourtour de laguelle sont
montées six lentilles de phare z,y, z, ét dont le centre porte
deux tourillons creux a travers lesquels passent les porte-.
‘¢harbon du régulateur. Cette carcasse est montée par ses
tourillons dans un cadre de fonte DD qui peut pivoter lui-
meéme sur deux de ses cotés, dans un sens perpendiculaire
a celui dans lequel tourne Pappareil lenticulaire. De plus,
des engrenages ¢ et des paullcs de renvoi ¢, 0 adaptés aux
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tourillons de ces deux systémes tournants, permettent que
le mouvement communiqué par laroue motrice M (laquelle
est montée sur le support de tout cet’ ensemble mobile)
soit transmis d’abord au cadre de fonte DD, et en second
lieu au prisme lenticulaire EE. ‘

Avec cefle disposition, si les rouages sont combinés de
maniére que la roue lenticulaire EE fasse environ deux
tours par seconde, tandis que le cadre qui la porte en ac-
complira cing, le probléme sera résolu; car les lentilles pas-
seront plus de dix fois par seconde dans deux directions
rectangulaires, et, comme les cones de lumicre qu'elles
pm]ettcrornt ‘engendreront une sphere tout l’espace, a
une grande distance autour du. foyer Iummeux, SEra
éclalré

Ainsi; sans augm_enter Lintensité de la Jumiere élec-
trique, on peut Iamplifier d'une maniére considérable et
la projeter au loin dans toutes les directions a la fois,
comme si elle passait au travers d'une sphére de verre
composée d’un nombre infini de lentilles.

Le régulatenr employé par M. Martin “de Brettes est
fondé; comme ceux que nous avons décrits, sur les effets
mécaniques de Pélectro-magnétisme.

Les porte—charbon passent, comme nous I'avons (ILJd
d]t, au travers des tourillons de l’appareil lenticulaire. Ils
sont sollicités & marcher I'un vers 'aufre par deux ressorfs
a-boudin ; mais ils sont arrétés a une distance conyvenable
par deux frotteurs dentelés mis en rapport (& laide de
leviers & bascule) avee un électro-aimant interposé dans le
courant. Quand le courant passe, les frotteurs empéchent
les charbons d’avancer, parce que I’électro-aimant les tient
appuyts; mais aussitdt qu’il s'affaiblif, les ressorts I'em-
portent et poussent I'un vers 'autre les charhons, jusqu’a
ce que le courant soit rétabli dans toute sa force. En rai-

~son de la mobilit¢ de appareil, tous les contacts métal-
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lique% ont di se faie par lintermédiaive de frotteurs.
‘Ce systeme de régulateur laisse sans doute beatcoup
désirer, mais , comme on peut lui substituer. celui de
M. I. Duboscq, I'ensemble du systeme de M. Martin de
“PBrettes n'en ‘est pas moins tres-ingénieux et devrail-élre
expérimenté. Nous verrons bientot quil pourrait étre d'un
grand secours pour les opcérations _militaires auxquelles
M. Martin de Brettes l'avait destiné d’une manitre toute
particuliere. 25t
Application de la tumiere électrique aux expériences de
physique. — 1l est, comme je T'ai déja dit, beaucoup de
phénomenes physiques qui, pour étre fendus palpables aux
yeux de fout un auditoire, ont besoin d’¢tre projetés sur
un. large écran, a la manitre des sujets de la lanterne
magique. Tl est méme quelques-uns de ces phénomenes qui
tiennent A la nature propre de la lumitre, qui exigent pour
_étre percus une lumidre excessivement intense. Sans doute,
avec la lumiére solaire et au moyen d'un porte-lumicre, le
probleme pent dtre réalisé immédiatement et a peu de
frais’; mais, la plupart du temps, le soleil manque quand il
en est besoin, et 'on se trouve forcément privé de ces ex-
périences qui, non-seulement donnent & un. cours une plus
grande animation et un charme tout particulier, mais
encore sont beaucoup mieux comprises et surtout beau-
- «coup mieux retenues quand les yeux ont été frappés. La
lumigre électrique peut étre substituée victorieusement au
soleil pour ¢e genre d’application, et le régulateur de
M. J. Duboscq a été disposé, comme nous Pavons vu, tout
expres:dans ce but.
Les appareils destincs a prolcter la lumiére électrique se
composcnt 1o d’un fixateur de lumiere électrique dont les
~deux charbons en s’usant ne déplacent pas'le point lumi-
neux ; 20 d’une lanterne hermétiquement fermée  dans
Jaquelle on place le régulateur ; 82 d’une lentille plan-con=
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yexe destinée & rendre paralleles les rayons convergents
jssus du point lumineux; ¢ d’une série dappareils d'op-
tique dont nous ne parlerons pas ici, car nous nous écarte-
rions complétement dusujet qui fait objet de cet ouvrage I,
Nous décrirons seulement la lanterne, parce qu'elle estune
conséquence du régulateur électrique.

La lanterne de M. Duboscq se compose d'une espece de
boite de cuivre bronzé, qui enveloppe la partie supérieure
du régulateur. Pour prendre moins d'espace, la colonne de
ce dernier appareil est enfermée dans une. espece de che-
minée qui termine Ta boite, et le pied se trouve au-dessous, .
entre lés quatre colonmes qui supportent la lanterne. Pour
que cette boite ferme hermétiquement, de petits volets
mus par des crémailleres viennent fermer le dessus et le
dessous de la boite en méme temps qn’on en ferme la porte,
de sorte que les coupures faites aPinstrument, pour qu’on
puisse y introduire le régulateur, se trouvent bouchées.
Iintérieur de cette lanterne est muni d’un miroir réflec-
teur et de deux tiges plongeantes sur lesquelles peuvent
gadapter deux aulres miroirs pour renvoyer la lumiére
dans les lentilles d'un appareil particulier que T'on adapte
a Ia lanterne pour certaines expériences, etque on appelle
polyorama. Enfin sur le ¢oté de la lanterne se trouve un
petit e@il-de-beeuf -muni d'un verre violet par lequel on
oxamine la marche de la lumiére électrique. Afin de régler
facilement la position du point lumineux qui, dans certaines
expériences délicates, a besoin d’étre déterminée dune
minicre tout A fait rigoureuse, le régulateur se trouve posé
sur un socle qui, au moyen de deux vis de rappel, peut
dtre déplacé dans deux directions rectangulaires (de bas en
haut et de cOté), comme le miroir des porte-lumieres.

Les expériences de projection peuvent étre faités a toute

1. Voirma Notice sur le made deprojection des principaux phénomenes
de Poptique a. Laide des appayeils de Duhosed,
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distance ; seulement, elles perdent de leur éclat et de Teur
netteté quand les distances ne sont pas en rapport avec
Yintensité lumineuse : cing metres représentent ordinaire-
ment la distance la plus conyenable pourla lumiére d'une
pile de cinquante ¢léments.

~ Voici la liste des principaux phénoménes de la phys:quc
que I'on peut prolel;er avec les appaleﬂs de M. Jules
Duhoscq T

T, — EXPERIENCES POUR LES COURS ELEMENTATRES.

Projection des charbons de la lumigre électrique.
Renvoi de cette projection au plancher par un miroir,
afin de démontrer les effets de la réflexion.

. Déviation des rayons lumineux par l’effet de la réfrac-
tion.

. Décomposition deJa lumiere.

. Recomposition de la lumiére décomposée : 10 avec une
lentille cylindrique; 2° avec sept miroirs, ete.

. Coloration produite str le champ de lumigre recom-
posée, par I'arrét de une ou de I'autre des couleurs
du spectre.

7. Renvoi des couleurs complémentaires, & laide d'un
petit prisme employé pour arréter les couleurs dans
Pexpérience précédente.

. Phosphorescence de certaines substances, tel!es que le
sulfate de quinine dans la lumidre violette du spectre
ou toute autre lumiére violette artificielle.

). Prolyprisme.

0. Prisme achromatique.

. ‘Rais du spectre solaire.

2. Rais du spectre, résultant de la fusion des métaus.
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II.— EXPERIENGES AMUSANTES.

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

14, Microscope photo-électrique ou solaire. — Projection
des images amplifiées. — Cristallisations s’opérant a
vue. — Arbre de Saturne. — Monstres dans le
vinaigre. — Circulation du sang dans la queue d'un
tétard. — Circulation de la séve dans la chara.

[II. — EXPERIENCES POUR LES COURS DE PHYSIQUE
TRANSCENDANTE.

. Expérience de Malus sur la polarisation de la lumiére.
— Coloration différente de la lumiére polarisée.

. Expérience du docteur Guérard, id., id.

. Polarisation par réfraction avec les tourmalines.

. Polarisation parla double réfraction.

. Expérience d’Arago.

. Croix de la double réfraction : — 1° Avec un cristal &
un axe ; — 2° Avec un cristal & deux axes. — 3o Spi-
rales d’Airy.

. Hyperboles mobiles.

. Parall¢lipipedes de Fresnel.

. Polarisation elliptique.

. Polarisation des lames de chaux taillées avec des épais-
seurs différentes.

. Polarisation du verre trempé; — du verre comprimé ;
— du verre courbé; —du verre chauffé.

. Variations subites des couleurs obtenues par les moyens
précédents, en placant sur le trajet du rayon pola-
risé un quartz a faces non paralleles.

i AT
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27. Interférences dansle spectre (expérience de M. Biot).
28. Anneaux de Newton. ‘

99, Id., avec deux systemes d'interférences.

30. Id., dus & Pinsufflation sur un miroir concave..

31, Réseaux par réfraction.

32. Id. par réflexion.

33. Microscope polarisant.

3k. Fontaine de Colladon.

" IV. — EXPERIENCES D ACOUSTIQUE.

35. Projections des vibrations des cordes, des lames, des
plaques, etc., d’aprés la méthode de M. Lissajoux.

Application de la lumicre électrique auz opérations mili-
taires. — L'intensité prodigicuse de la lumiere électrique
et la facilité qui nous est donnée de pouvoir la faire naitre
et I'éteindre & -volonté a distance, la rendent susceptible
d'une application précieuse aux opérations: militaires, soit
pour. fournir des signaux, soit comme moyen d’éclairer &
longue distance unspoint qu'ona besoin de reconnaitre pen-
dant la nuit, Nous empruntons, d un trés -intéressant me-
moire de M. Martin de Breltes sur les artifices éclairants &
Fusage de la guerre, les renseignements qui vont suivre :

« Les signaux, dans la guerre de campagne ou celle de
siége, dit M. Martin de Bréttes, ont pour objet principal la-
‘transmission. d’ordres ou de dépéches urgentes. D'aprés
cela, il est claic que le meillear systéme de signaux lumi-
neug sera celui dont chaque feu se produira avee le plus de
simplicité, de certitude, sera vu de plus loin et donnera le
plusi de régularité a lapparition des feux combinés peur
créerles lignes nécessaives & une correspondance télégra-
phique. et :

« D’apres la propriété que posstde la lumiére électrique
depouvoir ¢tre apercue a une distance considérable, on ne
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peut contester sa supériorit¢ pour: créer un bon systéme
de signaux. Toutefois les fusées pourront, en général et
dans les circonstances ordinaires, étre employées avanta-
geusement a cause de leur simplicité, du peu d’embarras
quoffre leur transport et dela facilité de leur emploi, Mais
quand on aura besoin dun puissant signal lumineux per-
manent; la lumiére eIecu-lque sera d'un seeours immense
et pourra éviter en campagne 'emploi du ballon capllf_'.

« D’un autre coté, il se présente A la guerre des ¢ircon-
stances ou 'on a besoin d’un ¢éclairage d'une durée plus ou
moins longue; par exemple :

« Pour 1*00011na|trc une fortification, I'assiégeant a besom
de produire un éclairage momentané suffisant & ses projets
et pas assez long pour éveiller attention de Passiégé.

« Pourdiriger le tir d'une batlerie sur un but délerminé,
il faut que ce but soit éclairé assez longtemps pour per-
mettre un bon pointage.

« Pour n'étre pas surpris lors de Pouverture de la tran-
chée, I'assiégé doit éclairer d’une maniére continue le ter-
rain ou cefte opération a des chances d’étre exécutée.

« L’éclairage d'un champ de bataille, d'une bréche lors
de P'assaut, demandent aussi un cclairage d’une durée indé-
finie. :

« Ainsi, a la guerre on peuf avoir hcsoin de produire ou
un ¢éclairage momentané, ou un éclairage de longue durée,
dont la limite est celle de la nuit. Nous avons vu précédem-
ment que I'on pouvait produire, sans difficulté et & volonté,
ces deux éclairages avee la lumitre électrigue, en fermant
ou en interrompant le eircuit voltaique.

« Nous allons examiner maintenant les principales cir-
constances de la guerre ou l'éclairage est utile et néces-
saire, soit en campagne, soitdans les siéges; et silesmoyens
d’appliquer la lumidre blCClI’lt]llG pLuvent remplir I'objet
quon se propose.
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« Dans la guerre de campagne, on peul ayoir besoin de
produire une fongue trainée de lumitre, par exemple, pour
éclaiver un chemin dangereux sur le flanc escarpé dune.
montagne, le passage d’un pont militaire ou suspendu,
d’un gué , etc. _

« On atteindra ce but en employant un appareil élec-
trique éclairant avec réflecteur ou lentille, dou¢ d’un mou-
vement: oscillatoire autour d’un’ axe horizontal, car cel
appareil, placé sur un lieu élevé ou au sommet d'un mat,
produira un sillon lumineux dune longueur de plusieurs
kilomeétres. -

« On peut avoir besoin d'éclairer un terrain ¢loigné, plus
ou:moins vaste; par exemple : pour reconnaitre une posi-
tion de Iennemi; s'opposer au passage d’une riviére en
empbchant de construire les ponts ennemis; faciliter la
construction ou le repliement d’'un pont militaire ; défendre
jes abords d'un camp, d’une position fortifiée; reconnaitre
la position, occupée par I'ennemi sur un champ de bataille,
afin de prolonger le combat et compléter la victoire, etc.

«Dans ces diverses circonstances,on emploierait Pappareil
éclairant, que nous avons représent¢ fig. 41, pl. IV, auquel on
donnerait, soit un simple mouvement autour d’'un axe ver-
tical ou horizontal, soit le double mouvement, selon lafigure
du terrain quon se proposerait d’¢éclairer. Il faut avoir
soin. de régler I'amplitude des: mouvements oscillatoires
d’apres Pespace & éelairer, sa’ distance du foyer éclairant,
eb la hauteur de ce dernier : opérations promptes et faciles.

«Elles deviendront, du reste, le plus souvent inutiles, car,
vu la faible hauteur & laquelle Fappareil éclairant sera
élevé, le cone lumineux éclairera un terrain enfermé dans
une vaste ellipse trés-allongée.

« Enfin, il se présente des cas ou il est nécessaire d’éclai-
l\'cr: un vaste espace autour du foyer limineux ; par exem-
ple, jpour établir de nuit un camp, un parc d’artillerie,
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faire prendre les armes la nuit, soit pour lever le ‘camp,
soit pour le défendre contre une altague nocturne et im-
prévue, toujours dangereuse a cause du désordre qui se
manifeste, etc.

« Dans toutes ces circonstances, l'appareil lumineux
doué du double mouvement de rotation, placé au sommet
d’un mat, remplira- toujours, avec avantage et certitude,
‘les vues du général.. ; :

«Quand on emploiera en campagne les moyens d’éclai-
rage hors de la présence de I'ennemi, ils produiront tou-
jours avec certitude les effets désirés.

« En présence de Pennemi, on.pourrait craindre quils
ne fussent trés—exposés & étre détruits et, par conséquent,
rendus inutiles. Nous pensons qu’il serait facile de les sous-
traire A cet inconvénient. Nous ferons remarquer d’abord,
que ces appareils présentent un trés-pefit but 4 cause de
leur: petit yolume; ce qui diminue déja considérablement
les chances de destruction; ensuite, que I'ennemi sera en
général d une distance assez grande, ce qui les diminuera
encore enfin, qu'en général on pourra les éloigner assez
de ennemi, sans se priver de leur lumitre, & cause de la
grande distance & laquelle ils peuvent éclairer suffisamment,

« Dans les cas, trés-particuliers, ot I'appareil éclairant
serait assez rapproché de Iennemi pour étre exposé, on
pourrait adopter pour le défendre, entre aulres moyens,
un des suivants : on emploieraif, pour éclairer un espace
déterminé, la lumiere produite successivement par divers
appareils dans lesquels elle paraitrait et disparaitrait dans
un ordre tros-variable, afin de diviser L'attenfion de I'en-
nemi et rendre ses coups incertains. On augmenterait
encore cette incertitude en les changeant fréquemment de
place. Ce jeu de lumiere peut étre produit sans difficulté et
avec régularité par une seule pile mise alternativement €n
_communication avec un_conducteur de chaque appareil.
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On' pourrait méme, si les appareils &taient trop exposés,
les mettre sur le sn] ou ils seraient parfaitement en siarets.
En les ]Jlagant de maniere que le réflecteur dirigé en air
elt un mouvement oscillatoire et de rotation autour de la
‘verticale, on produirait un éclairage suffisant et tres-utile
dans beaucoup de circonstances, entre autres, pour:la
défense d’un camp’ contre une attaquv nocturne et im-
prévue.

« En général, dans ce cas, et il n’en peut étre autre-
ment, le désordre, la confusion causent autant de'mal que
le fer de lassalllant fandis ‘qu'en disposant d’avance les
appareils, et il ne faut qu'un instant, ces désordres ne sont
plus possibles; car,-a un signal donné par le général, ie
camp serait éclairé entierement, de maniere que les défen-
seur's pourraient 1mmed1atement prendre I(,m' place de
bataille.

« On, pourrait penser que ces moyens d’éclaimgc occa-
sionneraient un accroissement considérable dans le poids
du” matériel de guerre, déja si énorme. Mais si Pon
observe qu’il suffira de tlansporte_r une-ou deux piles par
division et quelques centaines de kilogrammes de fils con-
ducteurs, de zinc et d’acide sulfurique, pour produire,
quand on en aura besoin, un éclairage puissant et str,
tandis quaujourd’hui, avec un poids de matiere plus consi-
“dérable et plus embarrassant, on n‘obtiendrait, par des
manipulations plus ou moins longues, que des arlifices
¢clairant faiblement et sur Peffet desquels on ne pourrait .
“compter; on sera proha[')lcment conduit & reconnaitre les
avantages présentés par ]L’Cfﬂl[’a“e t,lcctnquc en canm-
pagne.

«Nous n’avons pas parlé de Péclairage aérien en cam-
pagne, parce que le temps nécessaire pour remplirle ballon
manquerait quelquefois; et que, en général, on peut. se
passer de ce moyen plus compliqué que Véclairage ter-
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restre, généralement suffisant. Cependant, comme le trans-
port d’un ballon plié. ne cause aucun embarras, il serait
““bon d’en emporfer pour s'en servip dans quelques circon-
stances spéciales : par exemple, pour ‘éelaiver un champ
de bataille quand Larrivée de la nuit fait cesser le combat
et empéche de compléter la yictoire par la déroute del'en-
nemi. b gt STy

"« Dans la guerre de siéges; P'éclairage , comme on La
vu préeédemment, joue unrole bien plus important encore,
et, cependant, il est loin d’avoir atteint le degré dimpor-
tance qu'il pourrait avoir, surtout pour la défense des
places.

«Dans Vattaque des places, Femploi des artifices éclai-
rants est presque nul; cependant ils' pourraient rendre de
grands services, par exemple : pour reconnaitre la forfifi-
cation; sexvir  diriger les: tranchées, a pointer les pidces
des batteries a ricochet sur Ie but & battre, ete. La prihci—
pale cause de cel ‘abandon ‘des effets lamineux consiste

dans le peu d’efficacité des artifices actuels, et Pimpossi-
bilité de produire les effets nécessaives pour étre utiles.

~« Pour reconnaitre une fortification; on emploierait avec
avantage une lumiére produite par un- foyer lumineux
éloigné de la place et capable de projeter-sa lumiére sur les
ouvrages a reconnaitre. Dans ce cas, il faudrait porter la
lumitre successivement sur les différentes parties de la
fortification;, et en régler la durée a yolonté, selon les cir-
constaneces. WS

~« Alors, les officiers charges des reconnaissances. ver-
vaient parfaitement ce qu'il leur est nécessaire de connaitre,
el sans danger, car ils seraient dans J'obscurité.

« Un simple appareil électrique, placé au sommet d’un
mat; a 1,.000'm(‘=:t1"es' de la place, et plus, remplirait cet
objet, en orientant conyenablement le réflectenr:

« Jusqu’ici on wavait ancun moyen d’obtenic ce résultat
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important; de sorte que la reconnaissance des places, qui
se faisaif le matin ou le soir, a été regardée comme une
‘des opérations les plus dangereuses; aussi ne pouvait-elle
étre faite en général que trés-imparfaitement.

« Il arrive fréquemment dans les siéges, et il n’en peut
guere étre autrement, qu’on donne aux tranchées de fausses
directions. Il serail facile d’éviter cet inconvénient grave :
il suffirait; pour cela, d’éclaiver de temps en temps les sail-
lants des ouvrages dont on doit se défier. Cet éclairage, qui
devrait étre momentané et réglé selon les circonstances,
tout en rendant de grands services, n’offrirait aucun danger
a cause de sa faible durée.

« Avec I'appareil éclairant électrique, il serait facile 'de
produire ces résultats avec certitude et sans danger pour
Iassiégeant. :

« Enfin, quand I'ennemi aura établi ses batteries dans'la
seconde parallele, en dirigeant appareil électrique de ma-
niére & éclairer la fortification et en laissant les batteries
dans I'ombre, on assurera le tiv de nuit sans exposer ces
derniéres au feu de la place.

'« Ce résultat pourrait étre obtenu au moyen d’'un appa-
reil placé sur un mat; mais en général on évitera difficile-
ment d’éclairer les travaux en avant, ce quiserait dangereux
pour eux. Cependant on pourrait éviter cet inconvénient
-en placant constamment 'appareil & une petite distance en

-arriere des fravailleurs, mais alors il serait trés-exposé a
etre détruit par I'assiégé, s’il ne changeait fréquemment de
place, et n’éclairait pendant des temps trés-courts.

« Dans la défense des places, I'emploi des artifices éclai-
ranfs est trés-ancien, et fortement recommandé comme
un puissant auxiliaire. Cet éclairage, doit avoir lieu depuis
les plus grandes distances jusquau pied de la bréche,
cependant il n’offre pas la méme lmportance aux dwel ses
distances, comme nous le Verrons.
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«La plus grande distance & laquelle on a pu éclaiver

. jusquici, et encore imparfaitement, est celle de six cents
metres environ vers 'emplacement habituel de I'ouverture

~de la tranchée. Tout le terrain au dela ne pouvait &tre vu,
de sorte que Iennemi établissait & volonté ses communica-
tions entre son dépot de tranchée et la premiere paraliele.
Avec la lumidre électrique, au contraire, on pourra éclairer
Je terrain jusqud son dépot de tranchée, et il ne pourra
faire aucun mouvement sans étre reconnu.

«Le terrain situé entre la place et le dépdt de tranchée
peut étre éclairé, soit par zones successives, de plus enplus
rapprochées & mesure que  I'ennemi occupe des positions
de plus en plus-avancées; soit simultanément si on le juge
convenable. :

« II'n’y a aucune difficulté & produire I'un ou autre de
ces éclairages; il suffit de donner & I'appareil un mouye-
ment de rotation ou d’oscillation 'simple  ou double, comme
on Ia déja vu. Les considérations. particuliéres guideront
dans le choix du mode d’éclairage qu’on pourra, du reste,
changer 4 volonté en modifiant le mouvement de 'appareil
éclairant! : ; ;

« Avec un ballon captif portant un appareil éclairant a
mouvement alternatif autour d'un axe vertical, on pourra
éclairer une large et longue zone de terrain qui com-
prendra le dépot de tranchées s’il est nécessaire. De cette
maniére, aucun préparatif, aucun mouvement de troupes-
ne pourra s’exécuter sans que Passiégé n’en soit instruit
aussitot, de sorte qu'il ne sera pas surpris lors de l'ouver-
ture de la tranchée.

« Quant aux points ou I'ennemi voudra T'ouvrir, on .
pourra les reconnaitre par la direction que prendront les
colonnes sortant du dépot pour s’y rendre ; car les troupes
seront obligées de traverser une longue zone de lumiére.
Dailleurs on pourrait éclairer une large zone de terrain en
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“avant des parties de Tenceinte ot Pouverture de la tran-
“chée est possible, on méme probable, de sorte que I'ennemi

ne pourrait paraitre sans &tre apercu aussitot. .

« Un ballon captif portant un appareil éclairant; suffira
“pour cetobjet, surtout dans les petites et moyennes places,
-6t en général dans celles qui ne sont pas exposées A deux

attaques isolées. Si un appareil-aérien était insuffisant, on
en emploierait plusicurs, ou on se servirait simplement
d’appareils terrestres placés sur des points élevés et réglés,
“de maniere a ce que leur lumiére éclairat de larges et lon-
gues zones de terrain.

« Avec ces dispositions, il sera presque 1mp0551ble a
Iassiégeant de dérober a l'assiégé la connaissance de'la
nuit et du lien de Pouverture de la franchée. Ce dernier
‘sera donc toujours prét & sopposer & cette opération péril-
leuse, laquelle deviendra alors beaucoup plus meuririére,
-car Tassiégeant sera obligé de travailler seus une vive
Iumiére qui- donnera probablement aux feux de la place
une justesse et une efficacité suffisantes pour le forcer de
renoncer a son entreprise ou; §’il y persiste, lui ferapayer
sapersévérance par des pertes considérables.

«La tranchée ouverte, il est inutile d’éclairer le terrain
sau dela:: il faut, au contraire alors, concentrer I'éclairage

-enfre cette premiére parallele et la seconde, ¢’est-d-dire
- sur-une zone d’une largéur moyenne de 300 métres.

-« Un seul appareil aérien suffira a cet objet, a moins de
«deux attaques isolées, auquel cas il en faudrait générale-
~ment deux. En Pélevant & une hauteur de 500 & 1,000

métres, il sera a [I'abri des projectiles ennemis. ‘Rien
‘n’empécherait, du reste, de 1’élever plus haut sans nuire
& Péclairage, si- on le croyait exposé. On pourra donc
“toujours faire en sorte que VFappareil éclairant soit -en
_slireté. -

-« Les cheminements seront trés-dangeretx a-cause de la
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Jamiére: qui les éclairera,. et, par conséquent, avanceront
lentement. ' 0

« Le terrain sur lequel on établit la seconde paralléle et
les premiéres batteries étant parfaitement éclairé, I'exécu-
tion de cette ligne, el surtout la construction des batteries,
deviendront trés-meurtriéres pour les travailleurs, de sorte
que. la durée ordinaire, qui est de trente—sn heureb, de-
Hendm indéfinie.
|« Quand les batteries seront construites et auront ouyert
leur feu, on continuera de les éclairer, afin de pouvoir
diriger des coups assurés pour les endommager et les
détruire §’il est possible’; mais, en méme temps, on devra
éclaiver-le. terrain en avant jusqua la troisiéme parallele, .
pour confrarier et ralentir la:marche des cheminements. Il
faudra alors rapprocher de la place la zone a éclairer.

~ «Quand la troisitme parallele sera faite; les batteries ne
pourront plus tirer; alors on concentrera I'éclairage entre.
cette parallele et le saillant. des- chemins couverts des
demi-lunes, afin de s'oppeser, au moyen de lartillerie de
la place, qui reprend alors de la supériorité sur celle de
l'assiégeant, A la marche des sapes pleines. Ce resultat
serait déjd tees-important, si-on ne pouvait les "arréter
-complétement, ce qui est admis comme possible par les
traités spéciaux, entre autres, I'dide- Mémoire'. Dans tous
les cas, lassiégeant avancera lres-lentement et avec de
grandes . pertes - jusqu'a 'emplacement des -cayaliers de-
tranchée, dont la construction sera trés-longue, frés-dan-
gercuse, et ne se terminera qu'a force de sacrifices.

« Aprés-la construction des cavaliers de tranchée, il
faudra concentrer Iéclairage dans l'angle formé par les
“deux demi-lunes atlaguées.

-« L’appareil aérien a double mouvement, réglé de ma-

1. Aide-Mémoire @ artillorie, 1856, p. 359, -
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niére d embrasserle terrain compris dans cet angle, rem-
plira parfaitement cet objet; sa hauteur et sa situation
reculée au-dessus de la ville le mettront hors de l'atteinte
des projectiles ennemis.

« Ainsi, avec I'appareil aérien on pourrait éclairer le ter-
rain depuisIe dépot de tranchée jusqu’aux chemins couverts,
par zones successives. '

« L’6clairage simultané de toutes les parties du terrain
compris entre le dépot de tranchée et la place, n'offrirait
pas de difficulté ; il suffirait d'employer un appareil aérien
‘2 double mouvement..

« Ce mode d’éclairage serait dans quélques circonstances
plus défavorable quavantageux, car il pourrait empécher
les assiégés de manceuvrer sur les glaeis et aux environs de
la place. '

« Il nous reste enfin.d nous occuper de I'éclairage depuis
le couronnement des chemins couverts jusqu’aux bréeches.

« A partiv de ce moment, I'éclairage acrien peut étre
avantageusement remplacé par des appareils terrestres,
dont il est plus facile de diriger I'emploi selon le but a
atteindre. Le but le plus important devient I'éclairage des
fossés, principalement vers les endroits ou le débouché
des descentes est probable. On pourrait employer diverses
dispositions ; celle qui nous parait une des plus sires, con-
sisteraita disposer dans 'arrondissement de la contrescarpe,
vis-a-vis du saiflant, un appareil a réflecteur qui serait logé
“dans Iépaisseur de la maconnerie, et mis en communi-
-cation avec la place par un conducteur métallique. Ce
foyer, complétement a I'abri des coups ennemis, remplirait
probablement trés-bien l'objet proposé. On pourrait con-
server ce moyen d'éclairage pour le moment ou I'ennemi
débonche dans le fossé, et employer auparavant des appa-
reils éelairants placés au fond du fossé, & V'abri des coups
ennemis, de manitre 3 éclairer le mieux possible.
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« Le pied de la breche serait éclairé avec des sacs ou
des barils remplis de composition de lance a feu et de
copeaux de bois goudronnés quon laisserait rouler apres
les avoir allumés. '

« Amsx au m033n d’appareils électriques on pourrait
obtenir un éclairage satisfaisant & toutes les conditions
nécessitées par les opérations d’un siége jusqu’a la bru,he,
ce (qui, jusqu’ici, n’a pu étre obtenu.

«Au lieu d’employer lesappareils aériens,on pourraif se
servic d’appareils terrestres placés sur des points élevés,
tels que des mAfs, des maisons, des clochers, ete.

« Tant quon éclairerait & de grandes distances, il n’y
aurait rien & craindre pour la séeurité de ces appareils,
mais aux petites il n’enserait plus ainsi. Nous ferons remar-
quer que dans les siéges on pourra toujours placer les
appareils éclaivants de maniere qu’ils n’aient rien a craindre.
On admettra sans peine cette assertion, si on remarque
que les maisons les plus rapprochées de la courtine, et par
conséquent les mieux placées pour servir a I'établissement
d’un foyer éclairant, sont déja a plus de trois cents metres
des saillants des chemins couverts des demi-lunes, et que
rien ne sera plus facile en général que de recaler I'ap-
pareil électrique de plusieurs centaines de metres, s'il est
nécessaire.

« Du reste, en supposant qu’il ne fif pas possible d’éloi-
gner assez Pappareil éclairant pour le garantic contre les
coups ennemis, on recourrait & d’autres moyens pour remé—
dier & cet inconvénient. On pourrait, par exemple : soit
changer fréquemment de place I'appareil éclairant, grice &
sa mobilité ; soit employer plusieurs appareils éclairants
disposés de maniére que chacun éclaivdt peu de temps, a
tour de role, et cessat d’éclaiver aussitdt qu'un autre s’allu-
merait pour le remplacer. Il y en aurait ainsi toujours un
qui éclairerait, de sorte que malgré les changements mul-
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tipliés de foyers ¢clairants, on obtiendrait un Eclairage
continu.

«Ge changementfréquent des foyers lumineux, éclairant
chacun pendant quelques instants seulement, fera que I'en-
nemi ne saura ou diriger ses coups, et cette incertitude
protegera les appareils éclairants. La sécurité de ceux-ci
sera encore augmentée si-on combine celte disposition avec
les déplacements fréquents des foyers lumineux.

« On pourrait produire, avéc simplicité et certitude, ces
changements multipliés des foyers lumineux, en adoptant
la disposition suivante : =~

_« On mettrait tous les appareils éclairants en communmica-
tion avec les poles d’'une méme pile, qui produirait la
lumitre avec chacun d’eux lorsquon fermerait le ciréuit
correspondant. En interrompant ce dernier, la lumidre
cesserait aussitot. De sorte qu'on obtiendrait ainsi la
lumiére avec chaque appareil, ou on la ferait disparaitre &
volonté.

«On réaliserait ces changements. suécessifs, ou mieux ces
jeux de lumiere dont les combinaisons pourraient étre_mul-

- tipliées autant qu’on voudrait, an-moyen d’un clavier ana-

logue & celui d’un piano, disposé de maniére que chaque
touche, selon qu’elle serait dans I’état ordinaire ou abaissée,
interrompit ou fermdt le circuit magnétique passant par un
foyer correspondant,

~« Cette disposition, facile & exécuter, donnerait le moyen
de combiner & volonté les apparitions de lumitre, leurs
disparitions; leur durée, en un moft, de moduler, pour ainsi
dire, des feux avec cette espéce de piano pyrogénique.

« Malgré foutes les précautions qu'on pourra prendre, il
est probable que quelques appareils serontdétruits, mais le
remplacement des pidces hors de service n'offrira aucune
difficulté ayec I'usage traditionnel dans lartﬂlene d’avoir
toujours des pieces de rechange.
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«lin résumé, les propriétés remarquables de la lumitre
dlectrique, les principes proposés pour. appliquer, et les
apercus- généraux. sur.les modes d’applieation, paraissent
satisfaire aux exigences de I'éclairage militaive , ce qui
donne ainsi le moyen de réaliser les avantages précieux
attribués aux artifices éclaivants dans la guerre de cam-
pagne et surtout dans celle de siéges.

«La marine pourrait employer aussi utilement la lumlu’e
électrique, soit pour les signaux, soit pour éclairer I'entrée
d’un port, soit pour empécher. les abordages pendant la
nuit, soit pour reconnaitre une flotte, soif pour éclairer
pendant la nuit les vaisseaux ennemis a combattre, ete.

« En un mot, il est permis d’espérer que la lumiére élec-
frique est appelee a rendre, dans un avenir prochain, de
arands services & la guerre et & la marine. Nous sommes
loin d’espérer d’avoir complétement résolu: le beau et dif-
ficile probleme de I'éclaivage électrique. Livré d nospropres
ressources, nous n'avons pu qu ouvnr la voie et indiquer
des solutions théoriques. »

Application de la lumiére électrique a la namqa.ﬂwn —
Les tristes et lamentables récits d’abordages qui ont eu
licu en mer, depuis quelques années, entre des yaisseaux a
vapeur parcourant la méme route, sont plus éloquents que
nous ne saurions 'étre pour démontrer Iimportance de la
lumiére électrique employée comme fanal & bord des na-
vires, afin de signaler leur présence en mer pendant la
nuit. Outre que la- Jumiere fournie par les fanaux ordi-
naires peut étre confondue avec mille autres lumieres ¢la-
blies en différents points des cotes, elle est loin d'ayoir une
intensité suffisante pour percer les brouillards et méme la’
pluie. :

Avec la lumu,u, électrique projetée & 'aide d'une len-
tille, au contraire; ce double inconvénient n’existe pas, et
on 'peut.I'ntiliser encore a éelairer de loin la route que doit
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parcourir le navire. Combien de fois al—}e vu des bateaux
a vapeur battre toute une nuitla mer, parce quon n’y
voyait pas assez pour entrer dans le port, devant lequel
on était pourtant arrivé! Pour peu qu'un port ait une
entrée difficile et que la mer soit un peu grosse, les entrées
de nuit sont en effet impossibles avec les fanaux ordi-
naires. Avec I'éclairage électrique il n'en est plus ainsi,
et, comme on peut parfaitement projeter une lumiére
trés-vive & une distance plus grande qu'un quart de lieue,
on peut contourner toutes les sinuosités des passes presque
comme en plein jour. ‘

Le méme avantage peut étre appliqué & la navigation de
riviére. Ainsi, il est certains fleuves qui présentent, en un
ou plusieurs points de leur cours, des passages si difficiles
que si les nayires arrivent devant eux pendant la nuit, ils
sont obligés d’attendre jusqu’au lendemain pour reprendre
leur route. Le Danube, entre Lintz et Vienne, présente un
passage de ce genre. Ne serait-il pas alors plus avantageux
que les navires eussentun appareil de projection de lumiére
électrique qui leur permit d’affronter la difficulté sans étre
obligés de s'arréter?

Pour obtenir la lumiére électrique a bord des navires a
vapeur, on peut procéder de deux maniéres : soitavec la
pile, comme a Tordinaire; soit avec les grandes machines
magnéto-électriques, dont nous avons parlé page 361, 1°"vol.
Dans ce dernier cas, la production de I'électricité n’est
plus une dépense, puisqu’on a un mofeur tout installé & sa
disposition et que I'on peut aisément distraire de I'action
‘produite par ce moteur une force d'un cheval qui est plus
que suffisante pour faire marcher la machine. On a encore
IPavantage avec ce systéme de pouvoir produire I'électricité
sans manipulation et instantanément, puisqu’il ne s'agit
que d’un simple engrénement de poulies a effectuer. Nous
avons vu qu’un régulateur .de Duboseq. appliqué - cette
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thachine, suffisait pour produire une bonne lumicre.

En employant le courant de la pile , il faudrait que celle-
‘i fut disposée dans le systeme de MM. Jedlick et Csapo, et
qu ‘elle fat placée sur un établi basculant fixé sur le nayire
comme les hamacs, sans quoi tous les acides se méleraient
et se renver seraient.. :

On peut encove utiliser la lumiére LleCtl‘!(]llO a bord des
nayvires pour Ienvoi des signaux télégraphiques, comme
nous 'avons expliGué précedemment aloccasion dessignaus
lumineux employés a la GUETTE ; mais on a propos¢ dernie-
rement dans ce but un nouveau systéme, bien préféerable,
que nous étudierons dans le prochain chapitre, et qui est
également une application électrique. '

Apphcrtfww de lu lumiére électrique pour U r=c."rmuqe des
phares. — On a proposb , depuis longtemps, d’appliquer la
Tumiére électrique a Uéclairage des phares; mais cette appl1~
cation, comme beaucoup d’autres trés-bonnes, est restée a’
I'état de pmposntlon. 1l est facile, cependant, de LOI’I‘!}]I’CI\(]I’C
qu'un foyer de lumidre aussi puissant serait Inul autrement
visible et saperceyrait de beaucoup plus loin que la faible
Jumitre fournie par une lampe & huile, dont I enfretien est
presque aussi cher que le serait I éelairage électrique. On a
prétendu que, pour que la lumitre put étre projetée en
quantité suffisante par les lentilles de phare, il faliait que
son foyer présentdt un certain développement, développe-
mentque ne pouy ait fournir un foyer de lumitre électrique,
puisque colui-ci était réduit 3 un point; je n'opposerai pas
de raison théorique d cetargument, mais je ferai simplement
observer que M. Archereau a longtemps expérimenté la
lumidre électrique produite par son régulateur avec une
lentille de phare,-et que la pr ojection de cette lumidre ¢lail,
infiniment plus ‘forte que celle de toutes les lampes & huile
réunies, eussent-elles forme une méche de dix centimetres
de diametre.

111. 18
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Dans le but d'¢yiter, pour les phares & fenxintermittents,
le mouvemént communiqué A la cage portant les lentilles,
mouyvement qui nécessite un mécanisme d’horlogerie tras-
puissant, M. Pefrie s'est imaginé de construire un régula-
teur de lumitre électrique fournissant lui-méme les inter-
mittences a des périodes réglées d’avance ; mallieureusement
la description du mécanisme employé d:ms ce but n’a pas
été publiée, ¢t les renseignements qui me sont parvenus
ne sont pas assez complets pour que je me hasarde a le
faive. Quant au rcégulateur, il est le méme que celui de
M. Foucault, qu’il a précédé, ainsi que nous 'ayons dit an
commencement de ce chapitre.

Boudes lumineuses. — M. Prosper Miller, de Bordeam
dans une lettre écrite a 'dmi des Sciences, prétend quee les
phares existant ne sont pas suffisants pour prévenir les
naufrages, et quil serait & propos d'établir, en bien des
points de la cote ou ces phares ne sont pas établis,. des
bouées lumineuses placées sur le point méme ol existe le
danger. De cette maniére, on pourrait €clairer ou signaler*
‘depuis la cote, les rochers, les bancs de sable; les bas-
Jonds, etc. Celle bouee, maintenue & certaine distance de
la cote, devrait Otre surmontée dun mat A Pextrémité
duquel se verrait le foyer de Jumitre électrijue.

« Cette espece de phare, dit M. Miller,fonctionnerait a la
‘volonté d’un gardien plact sur le rivage pour produire et
régulariser l’électrici.té, -qui serait transmise par des fils
‘submergés. : '

« La puissance de la-lumiere électrique la rend préfé-
‘rable & celle du gaz pour.cette application; mais les deux
_lumiéres employées concurremment augmenteront la puis-
-sance de l'appareil ‘et procureront dimportants avantages.
Le gaz pourrait &tre allumé depuisla cote par I'électricite.»
2 '_AijliCt:tion de lg. lumicre électrique @ la péehe. — «La
mer est inépuisable et'ses poissons aussi, _diE M. Jobard.
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Quand il n’y aurait plus de viande ni de pain, la mer pour—
it nourrir la terve...., Tl ne s'agit que de savoir prendre
le poisson aisément, promptement, abondamment..... Mais
nos ‘enging’ de. péche sont ridicules..... Il est temps que
Ielectricité remplace tous ces instruments enfantins. On
fera descendre au fond de 'eau un globe de verre épais,
muni de deux charbons de lampe électrique, et oceupant
le milieu d'un grand filet; par deux tubulures, fermées de
bons bouchons, on fera passer deux fils de cuivre revetus
de gutta-percha, aboutissant & une grande pile électrique
installée sur une barque. On ferme le courant; une lumiere
brillante jaillit au fond de la mer; les poissons aceourent
de plus d'un quart de licue; on les voit évoluer comme des
alouettes autour de cette lumitre magique; on les compte,
et, quand la charge ‘est suffisante, on donne l¢ signal de
relever ; les barques se rapprochent et raménent une péche
wyraiment miraculeuse..... Il n’est pas méme besoin d’un
globe ; il suffit de deux pointes de charbon excitées par la
pile..... »

« Nous sommes désolés, dit maintenant M. abbé Moi-
gno, d’avoir a apprendre a4 MM. Scipion ,Dumoulin et
Jobard qu’ils sont. volés, ou, mieux, qu’ils nous ont volés, Il
y a plus de deux ans que neus ayons. congu et que nous
avons exéenté leur idée, mais non pas, certes, leur pbeche
miraculeuse. A la demande d’un nabab anglo-francais,
M. Hoppe, nous ayons fait construire par M. Jules Duboseq
le grand globe foyer de lumigre électrique, et nous I'avons
expérimenté sur le lac d'Enghien, un beau soir d’été. Les
eaux. Gtaient parfaitement éclairées; mais, - circonstance
trés-ageravante, au licu de venir vers la lumiére, comme
cela aurait eu lien peut-Gtee si la lampe électrique avait
brillé en dehors et au-dessus de 'eau, les poissons effrayés
‘senfuyaient , pas un n’a moniré sa quene, de sorte que 'ap-
pareil n'a pas pu.servir & sa destination; nous-le tenons a
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la disposition " des amateurs. Nous ‘songions méme alors,
non pas seulement A la'péche; mais a la chasse miraculeuse.
M. Hoppe ¢était las de massacrer d coups de fusil les milliers
de faisans de ses parcs anglais; la yue du sang le dégonitait.
Nous lui proposimes d’installer, sur un filbury de chasse,
une pile et un globe de lumitre électrique ; 'de conduire ce
char tour & tour au pied des arbres ou les faisans per-
chaient ; éblouis par cette lumicre, coqs el poules se
seraient précipibés sur le char : M. Hoppe, avec ses valcts
les anraient étouffés entre leurs bras. »

Application de la lumiére électrigue @ Uéclairage des
yaleries de mines. — Plusieurs savants, el, entre autres,
MM. de la Rive, Boussingault et Louyet, ont revendiqué
lidée premiere de lapphcatmn de la lumiére Llectuquc
aux travaux des mines. Ce qui parait certain, c'est que si
cette idée appartient & M. Louyet, comme cela me semble
prouvé,. Papplication n’en a ¢té faite quen 1845, par
M. Boussingault. |

Tout le monde sait le danger que courent les minenrs,
lorsqu’un jet de'gaz hydrogene, venant a se faire joura tra-
vers les couches: de terre, rencontre la flamme des diffé-
renfes lampes-qui eclairent les galeries de 'mines. Une
détonation effrayante se fait entendre, et toute la galerie
est mise en feu. Ces funestes accidents sont connus sous le
nom de fey grisou. Or, la lumitre électrique pouvant se
produire sans renouvellement d’air, puisqu’elle peut se
manifester méme dans Ie vide, on comprend quil suffiva
de renfermer chaque foyer lumineux avec un régulateur

dans des globes hermétiquement fermeés, que Fon placera

dans les différentes galeries ou sont les travailleurs. Toute-
fois; il faudra que le vide soit fait-dans cés globes, car
la chaleur, en dilatant Vair. qui s’y trouverait renfermé,
pourrait les faire éclater. Des lors, il n’y a plus'd craindre

=Cim
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* [e:moindre danger, puisque ces foyers lumineux sont alors
complétement séparés de Pair extéricur.

Application de la lumiere électrique auz fravauy sous-
marins.— Depuis que les cloches'a plongeurs, et diffiérents
autres appareils propres a enfretenir la respiration sous
I’eau, ont permis de travailler au fond de la mer, plusieurs
genres de travaux hydrauliques et de nombreux sauve-
tages de navires naufragés ont pu étre exécutés avee faci-
lité. Quand la profondeur d’eau a laquelle on doit s’en-
foncer n’est pas considérable, la lumiére du jour peut
aisément traverser la couche liquide et éclairer suffisam-
ment les travailleurs ; mais, a une certaine profondeur, le
jour mangue; et les explorations sous-marines, qui doivent
toujours précéder les travaux, deviennent impossibles. Sans
doute, en adaptant une lanterne des appareils pour renou-
veler I'air, on pourrait entretenir une lamiére comme on
entretient la respiration des hommes ; mais cela nécessite
une pompe supplémentaire et tout un systeme particulier
pour empécher le courant d'air d’éteindre la lumitre. Avec
la lumidre électrique, le probléme peut étre résolu de la
manicre la plus simple, et I'étendue de I'espace éclairé est
beaucoup plus considérable. On peut, pour cela, employer
le systéme de globe & régulatenr, dont nous. avons parlé
précédemment, ou un régulateur particulier pour fournir
directement la lumiére & travers 'eau. Cependant, comme
la lumiere produite dans ce dernier cas est beaucoup plus
difficile @ gouverner que dans le vide, le premier moyen
est bien preférable.

Application de la lumiére éleclrique aux reproductions
nhotographiques.. — Pour les photographies 4 effets éner-
giques et combinés, la lumitre électrique a pu étre d'un
grand secours et sup_pléer-avec avantage au soleil. Ce moyen

_a &té employé par plusieurs photographes, et il a toujours
admirablement réussi. M. J. Duboscq est méme parvenu i
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1'epr6dui1‘c ‘en photographie, avec 'aide de son régulateur:
et de ses appareils photo-électriques, des objets microsco-
piques de trés-petites dimensions, et quelques-unes des
images fournies par des effets de polavisation. Ce systeme
‘de reproduction a pu étre d'un grand secours pour les
ouyrages d’histoire naturelle qui ont ¢t¢ récemment publiés
pav différents savants.

Si, comme affirme le journal Gf the Socwt?j of Arts de
Londres, M. Thompson de Weymouth a pu obtenir une
image fidele du fond de la mer par des procédés photogra-
phiques, & une profondeur de six metres, on comprendra
de quelle importance pourra étre le systtme d'éclairage
¢lectrique, ('OI;nbiné a ce nouveau procéde, pour fournir
une topographie exacte du fond de la mer.

Voici, du reste, comment M. Thompson a dlsposé son
expérience : Il placa la chambre noire ‘dans une boite &
plaques de verre A laquelle était adapté un volet mobile
facile a enlever lorsque la boite aurait atteint le fond.
Cette chambre, dont le foyer avait été réglé a terre pour
des objets sur le .premier plan, & environ dix métres ou
toute aufre distance convenable, fut descendue d’un bateau
au fond de’la mer, emportant avec elle la plaque de collo-
dion préparée par la méthode ordinaire ; lorsque la boite
fut arrivée au fond, on enleva le volet au moyen d’une
corde; et la plaque resta exposée pendant environ dix mi-
nutes. On remonta-alors la boite dans le bateau, et I'on
développa I'image comme a Pordinaire; ¢’est ainsi qu’on
prit une vue des roches et des herbes qui sont au fond de
la baie de Weymouth.

L’expérience précédente n’ayant ¢té faite qu'a une petite
profondeur, n'a pas exigé lintervention de [a lumiere élec-
trique ; mais il n’en aurait pas ét¢ de méme si I'épaisseur
de la couche liquide eut été beaucoup plus grande, de sorte
que Pon peut considérer la lumicre électrique comme le
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complément indispensable de cette nouvelle et ingénieuse
inyention.

Pour comprendre toute la portée de cette application, il
nous suffira de dire que, par les données qu'elle est suscep-
tible de fournir, tous les travaux hydrauliques peuvent
Stre combinés directement par les ingénieurs, comme sils
devaient &fre exéeutés & la surface du sol. Les ingenieurs
poﬂrront'méme, avec la plus grande facilité, sassurer des
points ou ces constructions pourront &tre le mieux et le
plus solidement établies. Le géologue et l'alguéologue
pourront y trouver des sujets nouveaux dignes de leurs
6tudes. Enfin, on pourra savoir ce quil y a au fond de cette
- mer, encore si peu connue dans ses profondeurs.

Application de la luniére électrique cuss (ravou de
nuit. — Depuis quelques années, on a fréquemment appli-
qué la lumidre électrique aux travaux de terrassement et
de maconnerie, pour suppléer a I'absence du soleil pendant
. les jours si courts de Uhiver. Ce moyen a parfaitement
téussi; et, daprés le caleul des ingénieurs, il n’augmentait
gudre que de cing centimes la journée de chaque ouvrier.
Ainsi que nous I'avons dit, page 101, 1°r vol., ce systéme
d’6clairage a 6t6 employé a Paris pour les travaux du nou-
veau Louvre, pour ceux du pont Notre-Dame, pour le
déblaiement des docks Napoléon, enfin pour les travaux
faits au Palais de IIndustrie au moment de la distribution

des récompenses pour lexposition de 1855. Ce dernier

dclaivage, fait par M. Duboscq, a durt treize heures consé-
cutives, et il s’est foujours soutenu pendant ce temps avec
la méme activiteé. ' :
Une lampe électrique avait été placce a chacune des deux
axtiémités de la nef, et chaque lampe était mise en action
par gne pile formée de cent éléments de Bunsen. La pre-
- miére de ces lampes a marché de cing heures a dix heures
ot demie du soir'; la seconde, de dix heures et demie & (rois
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heures du matin; et de frois & six. heures, On a ensuite
reuni les deux lampes, pour les faire fonctionner ensemble
en enyoyant parallélement leurs rayons. A

Lorsque le jour parut, la lumiére éfait encore: dans toute
son intensité. Tl est & regrelter quon n'ait pas prolongé
dayantage encore la marche des deux appareils, afin de
constater par expérience le temps pendant lequel ils pour-
raient fonctionner sans affaiblissement de lumiére. Toute-
fois Pintervalle de treize heures, pendant lequel la lampe
Glectrique de M. Duboscq a ¢clairé sans interruption, est
le plus long que L'on ait encore obtenu depuis que la
lumitre ¢lectrique est mise a contribution pour les Lmvau\
de nuit.

e L Bl rcsuli@t est d’autant plus satisfaisant, dit M. Figuier,

que, dans Pexpérience que nous venons de rapporter, Iap-
pareil éclairant était placé a une distance de 260 métres de
la pile voltaique, condition qui ne peut étre que défavo-
rable. 11 n'est résulté de cet éloignement aucun change-
ment dans Uintensité de la lumiére, ce qui fait.espérer que
Ion pourrait porter plus loin encore la distance entre la
pile et les charbons éclairants. »

M. Duboscq a fait usage d'un artifice fort simple pour
~prolonger le tempe. de Pexpérience. Comme les charbons
finissent par s’nser et par disparaitre en entier au bout d’un
certain temps, il dispose deux appareils sur le méme fil.
Quand les charbons du premier appareil sont usés, on fait -
_passer le courant de celui-ci dans 'autre, au moyen d’un
commutateur, et on replace des charbons neufs a la place
. des charbons usés, sans qu’il y ait pour cela interruption
: dans Iéclairage. :

Ap))lwa!mn delg Iurmew électrique aua repr escntatmns
‘ﬂwat}ales el aua féles pudliques. — Ce genre d’application
est-une des premieres qu'on ait. faites de la lumiére élec-
trique. Depuis les représentations de lo Lampe merveilleuse
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jusquacelles du Prophote, de la Filleule des Feées, du Cor-
saire, des Eifes, etc.,; ete., nous ayons tous pu veir lapart
remarquable que l’art du décorateur a su en tirer. Les
clairs. de lune surfoul sont f,()u]Olll’S meryeilleusement
rendus.

Si la lumiére (,lu,trlque a pu produire de merveillenx
effets au thédtre, il n’en est pas de méme de I'application
qu’on a voulu en faire & I'éclairage des bals et des fétes.
Un bal ainsi éclairé a été donné, il y a longtemps, au Jar-
din-d’Hiver, et leffet en a été complétement manqué.
L’éclat trop ¢blouissant de cette lumiere, Ja lueur blafarde
et blendtre qui Paccompagne ef qui n'est pas & I'avantage
des objets éclairés, surtout quand ces objets sonl de jolies
femmes, feront toujours repousser ce systéme d’ LC]«‘JIFE]UG,
quand bien méme son prix de revient ne dépasserait. pas
celui de lalumiere des bougies. Ainsi, si I'on veut employer
la lumitre Glectrique dans les fotes, il faut qu’elle n’inter-
vienne que comme effet de tableau, par exemple en la fai-
sant apparaitre sous de beaux ombrages et au milien des
fleurs. Alors, elle produit un effet véritablement fantas-
tique. -

IT.

APPLICATIONS DES EFFETS CALORIFIQUES DE L'ELECTRICITE-

Inflammation des mines. — Les nombreux accidents
dont sont malheureusement. si souvent accompagnées les
explosions des mines quand on les fait partic par les procé-
dés ordinaives, ont fait rechercher depuis longtemps un
systeme d’inflammation a distance, moins dangereux et en
méme temps plus str. €es accidents: peuvent provenir de
trois causes : 1° du défaut de soin des ouvriers qui, malgré
les ordres qu’on lear donne, bourrent souvent les mines
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avec des leviers en fer; 2° de la prompte inflammation de
la fusée qui ne leur laisse pas le temps suffisant pour s'cloi-
gner 3° du retard trop considérable apporté a I'inflamma-
tion de cette fusée. De ces trois causes, la derniere est celle
qui améne le plus d’accidents ; car, comime on fait en:géné-
ral partir plusieurs mines a 1 la fOlb on ne peut guére savoir
A un instant donné si elles ont toutes fait explosion, et il
peut arriver qu'une ou plisicurs d’entre elles se trouvent
en refard. Dans ce cas, les ouvriers qui ont abandonné lear
abri pour reprendre leur travail, se trouvent considérable-
meit exposés. La solution du probleme de Iinflammation
des mines doit donc étre telle que le moyen employé pour
les falre partir & distance (500 metres environ), n’entraine
pas avec Ini une cause secondaire d’mflammation.

On a bien, i diverses reprises, cherché le moyen d’appli-
quer d cet usage I'action calorique des courants électriques;
car on sait quun fil trés-fin de fer ou de platine réunissant
les deux brariches d’un circuit de grosse section, rougit et
méme se brile sous linfluence du courant. Mais il faut,
pour obtenir ce résultat, de gros conducteurs et une pile
excessivement puissante; or, un pareil procédé, oufre la
‘dépense qu'il occasionnerait, serait dans la plupart des cas

“d’une application si difficile, surtout par I'impossibilité de
ramifier le courant, qu'on serait en droif de preférer les
anciens moyeus, sans doute plus dangereux, mais beaucoup
plus expeditifs.

Heureusement les progres de la physique dans ces der-
niers temps, et Pingénieuse machine de Ruhmkorff, ont
pernis de résoudre le probléme & la sathfat,tlon de tous les
interéts !

Nous avons d’abord parlé dcs avantages que présenterait
un systeme d'inflammation & distance, au point de vue des

1. Volr, pour historique de cette question, les dpplications nowvelles -
 de la seience o I'industrie et aux arts,de M. Tiguier.
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accidents, pavce que les considérations humanitaires doi-
vent passer avant toutes les autres; mais sous le rapport
des résultats maLeme!s que Pon peut obfenir; ces avantages
sonfincalculables; on pourra en juger quand nous aurons
exposé Ta maniére dont les mines doivent étre construites,
pour qu’elles produisent le plus d’effef possible. Mais, disons
e tout d’abord, l'art des mines, tel qu'il est pratiqué géneé-
ralement par les ingénieurs, est dans un tel état d’enfance
qu’on pent affirmer sans trop s'avancer que malgré les pro-
grds des sciences il n’est pas plus avancé quil y a un siccle,
A quoi faut-il attribuer ce peu de progrés dans un art qui
intéresse A tant de titres non-seulement les travaux de ter- -
rassement mais encore les trayaux militaizes?... i plusieurs
causes, d’abord au peu d’encouragement que trouvent par-
ticulicrement en France les inventeurs; en second lieu, a
Pesprit de routine quirégne dans la plupart des administra-
tions, et qm s oppose toujours aux innovations; en troi-
sidme lieu, & Porganisation méme des services, qui fait
(qu’une mnomtlon pour étre admise, est obligée de passer
par une filiere administrative ou des commissions dont la
plupart des membres ne comprennent pasou ont oublié ce
dont il s’agit, enfin & Pamour-propre de beaucoup dingé-
nieurs qui rejettent a premiere vue tout ce qui n’émang
pas de leur confrérie. Sans doute toute invention nouvelle
n’est pas bonne & éfre mise en essai, mais quand cette
invention a 6té sanctionnée par Uexpérience, qu'a-t-on a
objecter? Eh bien, quelque bonne que soit une invention,
quelques avantages qu’elle fournisse, il faut en France des
_années avant qu'on Padopte, et encore faut-il la plupart
du temps qu'elle ait 6t¢ sanctionnée a Uétranger. Cest
ainsi que la plupart des grandes découvertes modernes,
tclles que Papplication de la vapeur comme force motrice,
la télégraphie électrique, Uéclairage au gaz, elc,, bien que
d’invention francaise n'ont été appliquées en France que
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quand I'Angleterre et l;\mumque leur ont accordn leur
brevet de viabilit¢, C’est réellement honteux: Mais quit-
- fons ces diatribes pour nous occuper de la question que
nous traitons.

Je disais que T’art des mines n’est pas plus avanceé en ce
moment en France, entre les mains des ingénieurs, qu'il y
a cent ans. Je n’en veux pour exemple que les travaux
exccutés jusquen 185k & Cherbourg. Dans ce port, on
creuse depuis quinze ans au milieu du roc vif un’ bassin de
prés d'un kilométre de longueur sur une profondeur de
vingt metres; et pour enlever ces masses énormes de ro-

~cher, on n avalt trouyé rien de mieux que d’employer de
petites mines faites au burin, comme s'il ne sagissait que
de faire un trou dans un rocher ou de percer une galerie
pour une route. Qu’en est-il résulté? quion a dépensé bien
du temps, bien de la poudre et bien de Pargent pour arri-
ver a un (rés-mince résulfat. Le gouvernement, actuel,
ennuyé de voir que ces travaux n’avangaient pas davantage,
a voulu s'assurer si I'intérét particulier ne ferait pas mieux
que I'interét officiel , et a mis ces trayaux en adjudication.,
Deux enfreprenenrs qui avaient déja fait leurs preuyes a
Marseille et & Alger, MM. Dussaud et Rabattu, se sont
chargés de I'entreprise, et, nous devons le dire, ils ont réussi
. au dela de toute espérance. Ainsi s'est confirmée la préyi-
sion du gouvernement.

Pour obtenir les brillants résulfats auxquels ils sont arri-
vés, MM. Dussaud et Rabattu ont dit abandonner complé-
tement le systéme de mines employ¢ jusque-la par les ingé-
nieurs; car ils avaient pensé avec raison que. ce n’étaient
pas de petites mines, contenant un ou deux kilogrammes
de poudre, qui parviendraient & ébranler suffisamment le
rocher pour le rendre exploitable ; mais bien des mines
monsires, contenant plusieurs milliers de pondre, ¢t enflam-
mées au méme moment.
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Une, mine monstre, telle que celles que. ces messiaurs
avaient déja employées & Alger, se compose ordinairement
de deux chambres carrées de la contenance de 3 & & metres
cubes, creusées a environ 12 meétres au-dessous de la sur-
face du rocher, et que I'on remplit de poudre. Pour opérer
cecreusement, MM. Dussaud et Rabattu ouvrentd’abord un
puits AB, fig. 12, pl. IV, de 12 metres de profondeur, puis ils
font partir du fond de ce puits deux galeries horizontales
BG, BD, d’environ 1750 de hauteur, sur 5 métres de lon-
gueur, et c’est & I'extrémité de ces galeries quiils creusent
les: chambres dont il a été question. La poudre n'est pas
déversée directement dans ces chambres; car, dans le long
trayail du bourrage de ces mines, elle Jourrait devenir
humide -et rester sans effet. C’est dans de grands sacs en
guita-percha, hermétiquement fermés, quielle est. déposée
avec la fusée d’explosion. Quand ce travail est fait, que les
fusées sont atfachées aux saucissons, on magonne solide-
ment a pierre et A platre les galeries, et on remplit de terre
le puits de descente : en sorte que les mines ne sont plus
en rapportavec I'extérieur que par les saucissons remplis
de poudre, qui ont été:eux-mémes noyés dans la magonne-
rie. Ces saucissons communiquent a la surface du sol avec
des trainées de poudre qui partent des différentes mines et
aboutissent & un eentre commun, ol se trouve une meche
d'amadou. C’est en allumant cette méche qu’on met le feu
i ces mines.

Ce systéme, bien que ftrés-ingénieusement combiné,
puisque la poussée de la poudre ne pouvait s'opérer qu'en
soulevant la masse de rocher au-dessus de chaque mine,
n'a pas donngé dans I'origine des résultats aussi satisfaisants
quon- était en droit de espérer, précisément a cause du
mode d’inflammation de la mine. On sait, en effet, d’apres
les expériences du général Morin, expériences dailleurs
cnnues de beauconp de chasseurs , que , dans un tube
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rempli de poudre et faiblement hourré, toute lapoudre me
brile pas; de sorte qu’il peut arriver que la poudre, en-
flammée a la partie inféricure .du tube, ne transmette pas
Pinflammation & la partie inférieure. Or, ¢’est précisément
ce qui-arrivait souvent dans les saucissons de 12 metres em-
ployés pour mettre le feu aux mines monstres de MM. Dus-
saud et Rabattu. Dun autre ¢oté, la poudre ne prenant pas
feu avee une ¢gale promptitude, les différentes mines qui
auraient “di’ s'enflammer en méme. temps ne partaient
jamais régulitrement, et dés lors tout U'effet avantageux de
ces especes de voleans, dont les ébranlements individuels
se fussent prétés un mutuel secours, était plus que problé-
matique. it i

in se reportapt aux articles que j'ayais publiés depuis
plusieurs années, dans les journaux de la localité, sur Iim-
portance de I'emploi de V'électricité pour linflammation
des mines, MM. Dussaud et Rabattu vicent immédiatement
que ftoute la réussite de leur systeme d'exploitation. par
grandes mines dépendait complétement de Fapplication des
moyens électriques, ot vinrent me prier de leur organiser
un systeme d’explosion électrique de facile manipulation,
et surtout dont les effets fussent immanguabies. Pour peu
qu’on réfléchisse que ces mines, quion fait généralement
partiv au nombre de six ou huit & la fois, reviennent & pres
de 15,000 francs; que de leur bonne ou mauvaise réussite
peut résulter la per'te de cette somme, ou un bénéfice con-
sidérable, on. pourra comprendre que la. question écono-
migue n'était que secondaire pour eux. Je m’empressai de
satisfaire a leur demande, et nous pumes faire les premiers
essais e 1 septembre de Pannée 1854. Les résultats en
ont été merveilleux, et out dépassé tout ce que on pou-
‘yait attendre. Plus de 50,000 métres cubes de rochers onf
ét6 détachés d'un seul coup, et les six mines me]og(,cq i
cet effet n’ont fourni qu une seule détonation, ‘
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Pour lesmines monstres, 'emploi de I'électricité comme
moyen dinflammation présente done & la fois :. sdeurite
pour les ouyriers, siret¢ pour Popération, augmentation
de force ou d’effet mécanique de la part de la poudre (di
i la simultanéité d’explosion), que MM. Dussaud et Rabat(u
ont estimé & 1/6, économie de 60 pour 100 dans le procédé
d’inflammation lui-méme.

Pour les petites mines, les avantages du systeme élec-
trique sont moing certains, surtout quand elles sont assez
éloignées lés unes des autres pour que linstantanéité de
Pexplosion ne leur soit pas profitable. Les fusées d’explo-
sion reviennent en effet & 50 centimes, et sont, par consé-
quent, beaucoup plus chéres que les fusées ordinaires. De
plus, les fils conducteurs peuvent &tre facilement détériorés
par les éclats de pierre, qui sont plus nombreux avec ces
sortes de mines quiavec les grandes. On ne peat done; dans
¢e cas, invoquer I'importance du procédé ¢électrique: que
sous le rapport de la sécurit¢ des ouvriers. Mais cette con-
sidération doit. ¢tre suffisante pour qu’on renonce définiti-
vement aux anciens procédés.

Aprds avoir ainsi démontré Vimportance de I'emploi des
moyens électriques pour inflammation des mines, il nous
reste & faire connaitre quels sont ces moyens.

Depuis longtemps, les effets de TVinflammation de la
‘poudre par P'étincelle ¢lectrique sont connus, e, au pre-
mier abord, rien ne semble plus facile que d’obtenir I'ex-
plosion des fusées de mines; a aide de Pappareil de Ruhm-
korff; quia, sur les machines électriques, les immenses
avantages de fournir des étincelles par tous les temps, qu'’il
fasse sec ou qu'il fasse humide, et d’éxercer comme nous
le savons, ses effets & de grandes distances. Pourtant le
probleme est infiniment plus complexe, et, pour le résoudre

. d’unie manidre applicable dang ]a prathue bien deb essais
ont di éll e tonlo% e
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~ Un des obstacles qui se sont d’abord présentés, a bté
Vinertie calorifique de I’étincelle d’induction échangée A
travers des corps mauvais conducteurs, inertie’ qui-fait que
I'on peut. obtenir des étincelles d'induction a travers 'la
" poudre, sans que celle-ci s’enflamme, si on interpose dans
le circuit une certaine résistance, par exemple si on rend
I’étincelle la plus longue possible. Il arrivait done, dans
Papplication, que, pour une certaine longueur du circuit,
_ I’étincelle, bien qu’étant trés-courte, ne faisait pas partir
" la mine, parce que la longueur du circuit representait une
résistance trop forte. On a donc di chercher un moyen
. .secondaire. qui pit faciliter Vaction calorifique, et le hasard
“en cela, il faut le dire, est venu au-devant de la théarie, en
mettant entre les mains de M. RuhmkorfF les fusées de Sta-
teham, dont on ne s’expliquait pas encore Iaction.
- La découverte de ces fusées est elle-méme due aune
cit-constallce accidentelle, qui s’est présentce dans les expé-
riences faites & Londres, lors de I'essai du ttlwraphe Sous-
marin de Douvres a Calais.

Pour ces expériences, le ¢ible sous-marin ‘avail ¢t¢ mis &
I'éprenye a une profondeur considérable dans I'eau. Quand
‘on fit I'essai des fils; le constructeur, M. Stateham, amené
3un examen minutieux de tout le cdble par une solution
de continuité, qu’il avait constatée dans I'un des fils, aper—
.cut, a son grand étonnement, des étincelles passer au tra-
-vers ‘de Penveloppe de gufta-percha, et se succéder avec
une grande rapidite. ‘Ce phénomene était un fait nouveau
pour la science, car jusque-la on n'avait pas eu d’exemple
d’etincelles échangées A distance, ou du moins sans fric-
tion de la part d’un conducteur de: courant voltaique;
Aprés avoir examiné avec soin les diverses circonstances
“dans lesquelles le phénomene s’élait produit, il erut recon-
naitre que c'élait & la Iégere empreinte du fil. de.cuiyre sur
Tla gutta-percha vileaninée (soufrce), empr einte constituée
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par une couche de sulfure de cuivre, que le courant élec,
trique deyait en grande parti¢ son effet statique, car les
étincelles suivaient toujours cette empreinte. 11 congut des
lors I'idée de construire sur ce principe des fusées pour les
mines.

Il ne put cependant atteindre complétement ce but, car
I'un des éléments essentiels a la production des étincelles
quil avait observées n’avait pas encore été découyert. Il
Gtait reservé a Faraday d’expliquer, quelques années plus
tard, le phénomene'.

Bien que le systtme d’inflammation électrique de M. Sta-
teham n’ait pas eu beaucoup d’applications, ses fusées
tombées entre les mains de M. Ruhmkorff produisirent
I'effet que ce physicien en attendait pourle courant de son
appareil ; et par cet intermédiaire il put provoquer Iinflam-
mation de la poudre dans toutes les conditions possibles.

Les fusées de Stateham sont tres-faciles a confectionner :

_on: prend deux bouts de fil de cuivre rouge recouverts
de gutta-percha ordinaire; on dégarnit de gutta-percha
‘leurs extrémités; on les entortille, comme on le voit
fig. 13, pl. 1V, et onrecourbe les bouts des fils métalliques,
de maniere a entrer dans une enveloppe A B de gutfa-per-
cha vulcanisée, que I'on a coupée et enlevée de dessus un
fil de cuivre qui en avait été depuis longtemps recouvert.
On pratique sur cefte enveloppe une échancrure A B, et
aprés avoir maintenu a deux ou trois millimetres I'une de
Pautre les extrémités des fils de cuivre, on en recouvre
les pointes de fulminate de mercure, afin de rendre Iin-

1. Ce phénuméuc,connne nous Payons dit p.. 151, 1¢rv., doit étre attribué
A une rdaction statique, échangée entre I'électricité du conrant et 'électri-
cité, décomposée par induction latérale, du conducteur liguide dans
lequel était plongé le cable. Je dois faive observer que, dos annde 1852,
jlavais présenté un mémoive & Plnstitnt, sur ces sortes de »duefions par
lesquelles jlavais expliqué la production des courants d’induction dans

la machine de MM. Breton fréves.
11, 19
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flammation de la’ poudre plus aisée.- On remplit I'échan-
crure de poudre et on enyeloppe le tout avec un bout de
tuyau de caoutchouc C D, ou dans une cartouche remplic
de poudre.

Le role de la gutta-percha vulcanisée, dans la facilite
qu'elle donne a Pélectricité de produire des effets calori-

fiques, peut trouver son explication dans les expériences

sur les étincelles dinduction échangées au trayers des corps
de conductibilité secondaire, dont nous avons parlé page 388,
1ev vol., et desquelles il résulte quun corps de conducti-
bilité secondaire interposé entre les électricités dévelop-
pées des deux cotés d’'une solution de continuité dans un
courant d’induction, facilite la décharge, et par cela méme
entre facilement en ignition. Dans les fusées Stateham;
c’est le sulfure de cuiyre qui est précisément ce conductcur
secondaire.

Quand on a préparé¢ une fusée comme nous l’avons expli-
qué plus haut, il ne faut pas oublier de I'essayer et de
régler en conséquence I'étendue de la solution de-conti-
nuité. 11 peut se faire en effet que tout en appartenant & la*
méme enveloppe d'un fil de cuivre, la gaine de gutta-per-.
cha vulcanisée, dont on munif la fu%e soit plus ou moins
imprégnée de sulfure de cuivre; or, si le sulfure de cuiyre
est en trop grande quantité, il devient trop bon conducteur
et empéche I'étincelle de se produire. Si; au contraire; il
est pas en assez grande quantité, il ne facilite pas suﬂ‘—

samment la décharge. 11 est facile, du reste, de voir quand
Pétincelle atteint son maximum d’intensité.

Les premiers essais en grand de l'application de I'appa-
reil dinduction de Ruhmkorfl aux mines, ont été faits en
1853 par le colonel espagnol Verdu, dans les ateliers de
I\I Herkmann, fabricant de fil recouvert de gutta-percha,

ala Villette, prés Paris. On a expérimenteé successivement,
sur une longueur de fil de £00 metres, de 600, 1,000, 4,800,
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5,000, 6,500, 7,600, 25,000, 26,000, et le succes a toujours
6té complet, soit avec un circuit composé de deux fils,
soif en faisant enfrer la terre dans le ecircuit. L’on n’avait
employé, pour cela, que deux éléments de Bunsen (moyen
modele ).

Ces expériences furent suivies de plusieurs autres, ayant
pour-but de remplacer la pile par la machine de Clarke,
tout en conservant appareil inducteur de Ruhmkox(T, Elles
ont toutes également réussi a des distances de 440, 1,000,
1,800, 5,600 métres. On ne put expérimenter au dela, mais
tout porte & croire que I'expérience aurait pu réussic a une
distance beaucoup plus grande. Ainsiles courants d'induction
‘de la machine de Clarke peuvent, dans cette application,
remplacer les courants voltaiques, et ¢’est un grand avan-
tage dans un grand nombre de cas. .

Depuis ces expériences, qui semblaient faire enfrevoir
dans un ayenir prochain la solation complete du probléme
de I'explosion des mines, physiciens, officiers de génie et
constructeurs se sont mis & eeuvre pour le perfectionne-
ment du procédé, et il est résulté de tous leurs trayaux
un ensemble de systemes qui fournit, dés aujourd’hui, les
moyens d’appliquer I'électricité aux mines dans les diffé-
rents cas qui peuvent se présenter:

Systéme de M. Swvare. — Dans leurs premitres expé-
riences, MM. Ruhmkorff et Verdu avaient cherché a obte-
nir Vinflammation simultanée de plusieurs fusées en les
interposant sur le méme circuit; ils pensaient ayec raison,
sans doute, que, puisque I’étincelle électrique, en parcou-
rant le carreau étincelant ne se trouvait pas arrétée, bien
«qu'elle ettt a traverser plusicurs centaines de solutions de
continuité, il devait en étre de méme de I'étincelle d’induc-
tion; mais, chose curieuse! cette étincelle, dont les effels
physiologiques sont plus énergiques que ceux de la machine
électrique, dont la tension est si considérable qu’on peut

DE L' ELECTRIGITE.
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les faire jaillir & travers la gomme laque, la faience, le verre
méme, dont la puissance physique est si énergique a petite .
distance; cette étincelle, dis-je, se trouye a tel point affai-
blie par les solutions de continuité successives, que le car-
reau magique de la plus petite dimension ne ‘peut étre
entierement traversé par elle. C’est tout au plus si les
petites étincelles auxquelles elle donne naissance apparais-
sent quand elles sont au nombre de 420 & 150. Aussi n'a-
t-on jamais pu réussir a faire partir avec ce systeme plus
de quatre mines & la fois. ;

Reconnaissant cette -mauvaise condition des courants
d’induction, M. Savare, capitaine du génie frangais, a
cherché A concentrer Taction du courant au lien de la divi--
ser, et pour cela, il a rendu impossible sa transmission par
les fusées, une fois celles-ci parties. Pour arriver a ce
résultat, M. Savare établit toutes ses fusées sur des déri-
vations d’un circuit principal et les construit de maniére
que les bouts du fil constituant la solution de continuité
soient terminés par des pointes effilées d’alliage fusible (le
métal Darcet amalgamé). Pour rendre l'inflammation plus
facile, il remplace la poudre par dupyroxyle enveloppé lui-
méme dans une étoffe rendue inflammable, et emploie
comme conducteur secondaire du sulfure noir de mercure
ou du deuto-sulfure d’étain. On comprend dés lors ce qui
arrive : celle des mines qui est la plus rapprochée de Pap-
pareil, ou dont la fusée présente le moins de résistance ala
transmission du courant, part de préférence aux autres;
mais dans cette inflammation , le métal Darcet se trouve
fonda, et si la fusée est restée dans la mine, les deuxextré-
mités du fil sont alors trop éloignées I'une de I'autre pour
que le courant passe au travers; c’est donc une issue de
moins au courant, et, par conséquent, un renfoncement
d’action électrique pour les autres mines.

Dans 1a pratique .on peut n’employer gi'un seul conduc-
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teur, laissant an sol le soin d’achever le circuit. On fait
donc partir d’un des poles de la machine de Ruhmkorff un
fil soigneusement recouvert de gutta-percha qui circonscrit
les différenfes mines et sur lequel on greffe les bifurca-
tions qui- doivent aller & ces mines. Ces bifurcations sont
attachées & l'un des bouts des fusées, tandis que l'autre
bout de celles-ci communique au sol, par l'intermédiaire
d'un fil quelconque , attaché a une plague métallique. Un
pareil fil également en rapport avec la terre, part du se-
cond pole de I'appareil de Ruhmkorft et complétele cireuit.

Afin d’éviter la transmission a travers le sol une fois que
les fusées ont fait explosion, M. Savare introduif la pointe

"de-métal fusible et une portion du conducteur: dérivé dans

un tuyau de gutta-percha qu'il soude sur ce conducteur de
maniére a ce que la solution de continuité et les extrémités
du fil métallique fusible, longues d’environ un'centimetre,
soient dans le vide. Puis il remplit cet espace vide avec du
pulyérin délayé dans de 'eau gommeée. Il en résulte qu'au
moment de 'explosion, le métal fond jusqu’a un centimétre
de profondeur dans la gutta-percha, et que la communica-
tion du conducteur dérivé avec le sol devient impossible.
Avec des fusées préparées de cette maniere on peut faire
sauter autant de fourneaux de mine que l'on veut. Le métal
fusible en s’échauffant et en fondant suffirait presque pour
enflammer la poudre. La préparation est d'ailleurs facile.
On achoéte le métal Darcet tout fait, on le fond dans un
creuset, on y méle une certaine quantité de mercure, et
pour I'obtenir en fil on aspire le métal fondu dans de petifs
tubes en verre. Quand il est refroidi on le retire des tubes,
on le soude aux conducteurs en cuivre el I'on effile les
pointes & la lime. La proportion de mercure ne doit pas
étre grande, car alors le métal serait trop cassant.

Avec ce systéme, M. Savare a pu enflammer jusqua dix
mines a la fois, @ T00 métres de distance.
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Systome de M. Verdu. — Depuis ses premieres expé-
riences avee M, Rubhmkorff, M. Verdu s’est livré a de nou-
veaux essais en Espagne, et il s’est assuré que de toutes les
substances explosibles, telles que la poudre blanche, la
poudre de chasse, le fulmi-coton, le mélange de soufre et
de chlorate de potasse quon peuvaif introduire dans les
fusées, aucune n’était & beaucoup pres aussi sensible que le
fulminate ‘de mercure. Cest donc aux fusées Statcham
chargées avec du fulminate de mercure qu'il a eu recours
pour ses expériences au polygone du génie de Guadalaxara,
faites & une distance de 3,000 métres avec un seul conduc-
teur isolé et tendw en ligne droite.

Avee un seul élément de Bunsen, M. Verdu est parvenu
-4 produire Pexplosion simultanée de six fourneaux de mine
interposés dans le méme circuit & 300 métres de Vappareil;
il n’a pas été au dela de cette limite, mais il a cherché le
moyen d’agir indirectement sur un plus grand nombre de
mines en les distribnant par groupes de cing et en interpo-
sant chacun de ces groupes dans un circuit particulier'.
Voici comment on opeére dans ces deux cas : supposons

_vingt fourneaux divisés comme nous yenons de le dire, en
~ groupes de cing, séparés les uns des autres par une dis-
tance aussi grande quon le voudra. On fait-communiquer
les ¢ing fusées de chaque groupe par un seul fil dont 'une
des extrémités s’enfonce dans le sol et dont 'autre est pres
de I'appareil. En touchant successivement le pole du cou-
rant induit avec chacun des quatre bouts libres que I'on
tient ensemble & la main, ce qui exige a peine une seconde
de temps, on obtient vingt explosions simultanées a des dis-
tances considérables, par‘exemple a 500 métres. M. Verdu

1. Favais pl‘ppajsé ce systéme avant M, Verdu et je l'avais combiné de
manitre & wemployer quwun seul fil recouvert de gutta-percha, pour
franchir la plus grande distance, ¢’est-a-dire cellede I'appareil aux mines.

- (Voir mon Traité des Applications de I Electricité, e vol., p. 124,17¢ éd.)
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n'a, du reste, trouvé jusqu’a présent aucune limite & la
distance & laquelle Pexplosion peut avoir lieu, ni au nombre
de fonrneaux, Ainsi, dans une expérience & une distance
de 3,500 metres, lfexplosion simultanée des fourneaux a été
telle qu’il n’a pu percevoir que le bruit d’une détonation
unique.

L’inconvénient immense de I'emploi du fulminate de mer-
cure dans la pyrotechnie est présisément sa facilité d’explo-
sion par le choe; il était done a craindre que dansle bour-
rage des mines, le choc produit n’entraindt Fexplosion de
la fusée et partant celle de la mine. Mais M. Verdu s’est
assuré que ces inconvénients n’existaient pas dans le: cas en
question, si Pon ayait soin d’introduire l'extrémité des
fusées dans un petit tube de gutta-percha fermé par le
bout. Aprés avoir.rempli de poudre cetfe espece de petite
boite et avoir fermée hermétiquement, gn peut transpor ter
les fusées, les manier, les laisser tomber, les choquer méme
assez fortement, sans danger. La nature un peu élastique
et corroyée de la gutta-percha qu’on a eu soin de ramollir
un peu au feu préserve le fulminate de toute chance d’ac-
cident.

Systéme de M. Th. du Moncel. — Comme nous I'ayons
déja dit, le probleme a résoudre, pour I'explosion des
mines monstres par Pélectricité, était moins de rechercher
I’économie dans les organes électriques destinés & agir, que
de fournir un systéme immanquable dans ses effets. Or, les
systémes précédents, bien que trés-ingénieux, ne me pa-
raissaient pas donner une garantic suffisante, en égard a
Pimportance des résultats négatifs ou positifs qui pouvaient
&tre la conséquence de la mauvaise ou bonne réussite de
tes mines. Au lien done de faire partir six ou huif mines
qui composent ordinairement chaque systéme de ees
mines monstres, j’ai mieux aimé les diviser par groupes de
deux, et avoir recours & trois ou quatre circuits. Bien plus
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menie, craignant, en raison du contact si intithe des fils
avec la terre ef le plitre, dans les galeries et le puits de
descente, un isolement insuffisant du courant, j’ai supprimé
la communication par le sol, et j’ai préféré employer deux
conducteurs au lien d'un, ce qui d’ailleurs ne m’occa-
sicnnait qu'une dépense fres-minime, puisque l'un de ces
fils pouvait ¢tre commun a tous les circuils en rapport avec
les trois ou quatre grandes mines qui devaient partir en
méme temps.

Avec cette disposition, commandée par la prudence, le
probléme se réduisait pour moi & obtenic la simultanéité
d’explosion & travers ces différents circuits. J°ai eu pour
cela recours a deux systemes de commutateurs, d’une con-
straction particuliere, que nous avons représentés fig. 1%
et 15, pl. IV. '

Le plus simple de ces commutateurs, fig. 14, s’appli-
que dans les cas ot les mines sont peu éloignées du lieu ot
‘I'on opere: il se compose d’une planche d’acajou dans
laquelle sont incrustés : 1° un cadre @b ecd de caoutchouc
durci; 2° une glace de verre assez épaisse. Sur deux des
cOtés de ce cadre isolant sont fixées 8 ou 10 lames de
cuivre ef, gh, ij, etc., arrondies sur les carres de maniére a
présenter une surface légérement convexe; et des boutons
d’attache e, ¢,7%. qui leur sont adaptés, permettent de les
réunir a des fils faisant parlie de ciccuils spéciaux. Cetle
planche est supportée sur quatre pieds pointus afin d’étre
solidement fixée quand on doif faire fonctionner le mani-
pulateur.

Celui-ci consiste dans une lame flexible de cuivre AB,
fig. 1% bis, soudée & I'extrémité d’un gros fil recouvert de
gutta-percha et adaptée par I'intermédiaire. de cefil & un
manche de bois.” Comme celui-ci n’adhére qu'a la gutta-
percha dontest recouvert lefil, cette lame AB se trouve com-
plétement isolée et on est & Pabri des commotions quand on
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met ¢e manipulateur en rapportavec la machine d’induction.
Pour faire fonctionner cet appareil, rien de plus simple :
on met les différents circuits sur lesquels-on a & agir en
rapport avec les lames de cuivre du commutateur et on
attache Pextrémité libre du fil du manipulateur a celui des
poles de I'appareil de Ruhmkorff' qui donne des étincelles &
distance; comme les différents circuits mis en  rapport
avec le commutateur Ie sont déja avec le second pole de
appareil d’induction par un fil spécial, il suffit de faire
passer le manipulateur plusieurs fois de suife & travers les
lames de cuivre e/, ¢ b, ij, pour produire les différen-
tes fermetures de courant nécessaires a l'explosion des
fusées. j

Les précautions d’lsol(,menL que nous -avons indiquées
pour la construction du commutateur sont essentielles
parce quavec ces sortes de courants le bois n’est pas un
isolateur suffisant, surtout dans le cas en question, & cause
de I'étendue assez considérable qu'occupent les points de
contact des lames de:cuivre du commutateur, laquelle suffif
comme je I'ai démontré dans ma notice sur I'appareil de
Ruhmkorff, pour rendre le bois conducteur. D’un autre
coté, emploi dela glace de verre empéche la trainée demi-
conductrice qui accompagne toujours le frottement d’un
métal sur le bois et méme sur le caoutchouc durei.

Enfin les points d’attache du circuit avec Pappareil d'in-
duction ne sont pas du fout indifférents, car il arriverait
souvent, si on attachait au pole de Fappareil qui domme
des étincelles d distance le fil se rendant directement aux
fusées, que plusieurs des mines partiraient avant quon ait
fermé les circuits au moyen dumanipulateur. Dés lors on-ne
pourrait plus compter sur la streté de 'opération. En atta-
chant, au contraire, le manipulateur & ce pdle, ceteffet ne
peut jamais se produire.

Pour plus de sureté, MM. Dussaud (,t l{abatlu ont de-
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mandé a4 M. Rubmkorff de leur faire ce ecommutateur
double afin de pouvoir diriger 4 la fois sur les mémes mines
les courants issus de deux appareils différents. Ces commu-
tateurs doubles ne sont autre chose que deux séries de
plaques de-cuivre disposées comme nous I'avons vu précé-
demment et séparées par un rebord de caoutchouc durci.
Alors le manipulateur-a la forme d’une fourche que l'on
place & cheval au-dessus de ce rebord quand on opére, en
ayant soin d’appuyer également de part et d’autre. Je crois
que cefte précaution est superflue quand on a pris tout le
soin convenable pour bien isoler les circuits et pour mettre
Vappareil en bon état.

Le second commutateur, représenté fig. 15, pl. IV, peut
étre employé avec avantage quand la distance entre les
mines el le lieu ot doivent étre placés les appareils élec-
triques est considérable; il épargne beaucoup de fil recou-
vert de gutta-percha et rend les circuits que doit parcourir

le courant d'induction beaucoup moins longs.

(e commutateur n’est, & proprement parler, que mon
Relais rhéotomique que j'ai décrit page 803 (L vol.). Seu-
lement le mouvement du frotteur du rhéotome doit élre
moins prompt et les conditions de I'isolement mieux obser-
vées. L appareil que nous avons représenté fig. 15 est ren-
fermé dans une boite de chéne assez forte pour recevoir,
sans se briser, le choc des petites pierres lancées par la
mine. Tlse compose d’un mécanisme d’horlogerie M a quatre
mobiles, susceptible d'étre réglé dans sa vitesse an moyen
d'un modérateur K. Sur le troisitme de ces mobiles est
adapté un levier A armé d’un frotteur a piston I .qui tourne
autour d’une circonférence composée de plaques de cuivre
et de plaques de glaces alternées et placées au méme
niveau. Les plaques de cuivre, comme dans le commu-
tateur précédent, sont fixées sur une circonférence de
caoutchoue durci et correspondent par des boutons d'at-
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tache aux fils des différents circuits. Au-dessus du troisisme
mobile du mécanisme d’horlogerie se trouve un électro-
aimant E dont Parmature porte une dent servant de dé-
tente d’encliquetage & ce mobile. Enfin les différentes
pieces qui composent le mécanisme, se trouvent renfer-
mées dans une enveloppe épaisse de gutta-percha ou de
caoutchoue durci. : ‘

On peut se servir de cet appareil de deux maniéres :
1o en employant une pile auxiliaire pour la maneuvre a
distance du commufateur: Alors Pappareil d’induction peut
étre placé sous un abri, trés-prés des mines, et les.fils,
reliant le commutateur au. poste ot I'on expérimente,
peuvent n'étre que de simples fils de fer; 2 en n’employant
qu'une seule pile pour I'appareil d’induction et le commu-
tateur. Alors celui-ci épargne le prolongement des diffé-
rents fils spéciaux allant aux mines. _

L’'usage de ce commutateur se comprend aisément, puis-
qu’il ne fait que reproduire a distance, comme un relais,
Paction que 'on effectuerait & la main au moyen du premier
commutateur. Il suffit donc, au moment de faire partir les
mines, de fermer le circuit correspondant a I'électro-aimant
du commutateur, et alors celui-ci opére les fermetures
successives des circuits induits, qui sont en rapport avec
les mines. Quand on emploie deux piles distinctes, rien n’est
plus facile que cefte manceuvre ; mais, dans le cas ou I'on
ne yeut agir qu'avec une seule, nn commutateur particulier
doit &étre ajouté & I'appareil d'induction. Ce commutateur
peut consister simplement dans une lame de ressort qui
serait mise en rapport avec I'un des deux fils allant au com-
mutateur mécanique, et qui serait placée de maniere &
rencontrer une cheville de cuivre fixée sur I'une des plaques
duo commutateur de Pappareil d’induction; un pea avant
que cette plaque fat dans la position voulue, pour que
- Pappareil d'induction marchat. 11 faudrait seulement que
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le fil, en rapport avec ce ressort additionnel, fif relié a la
fois & I'électro-aimant du commutateur mécanique el au
massif métallique de ce commutateur, de telle manidre que
le mécanisme d’horlogerie, étant une fois dégagé, put cou-
per les communications élablies enfre I'électro-aimant et
le circuif des mines. Avec cette disposition, une premiére
fermeture du courant de la pile précéderait I'envoi du cou-
rant d’induction, et cette premiere fermeture ferait réagir
le commutatenr mécanique, qui distribuerait alors le cou-
ranf induit aux différentes mines. Ilserait bon, dans ce cas,
de tourner plusieurs fois de suite le commutateur de 'ap-
pareil de Ruhmkorff, pour provoquer plusieurs révolutions
de la part du frotteur du commufateur mécanique.

Le commutateur mécanique que nous venons de décrire

pourrait étre substifué avantageusement au commutateur

simple, que nous avons considéré comme devant s’appli-
quer aux petits circuifs: 1l aurait sur lui Favantage d'un
fonctionnement régulier, et I'on n'aurait pas a craindre, en
l’employant d’agir ou frop lentement ou avec trop de pr(,-
cipitation.

La disposition des fils etrdes apparells dans mon systéme
estindiquée danslafig. 16. M représentel’appareil de Ruhm-
korffplacéa s ou 500 metres des mines; OP est le commuta-
teurplacé tout présdel’appareil d’induction; enfinles puits de
descente des minessont figurésen Q,R, S, T,U, etc. Le pole
exiérieur du courant communique an ressort AB(fig. 44 his)
du commutateur, et le poleintéricur, celuiquine fournit pas
d’étincelle & distance avec un conducteur isolé du circuit,

“esten rapport avec un long fil recouvert de gutte-percha

vulcanisée qui circonscrit les différentes mines. Sur ce fil on
prafique des dérivations qui vont rejoindre I'un des deux
filsi et = fig. 12, ressortant de chaque mine ; 'autre fil
de ces mines, le fil + par exemple, est relié séparément a
un fil particulier, également recouvert de gutta-percha vul-
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canisée, qui va s'attacher i l'une des lames de cuivre du
commutateur; il va sans dire quiil y a autant de ces fils
particuliers qu’il y a de mines. Telle est I'organisation du
systeme d'explosion quant & sa liaison avec les appareils.
La disposition des fils, a I'intérieur des mines, est indiquée
fig. 12. Ces fils, en raison de leur peu de longueur, peavent
étre choisis, par économie, d’'un diametre beaucoup: plus
petit, car ils ne peuvent pas resservir; ils disparaissent
méme entidrement pendant le travail de 'explosion. Deux
de ces fils, + et —, aprés étre descendus d’abord vertica-
lement dans le puifs de descente, se recourbent brusque-
ment pour passer par les galeries horizontales et . viennent
s'attacher a I'un des boufs des deux fusées d’explosion C
et D; les autres bouts de ces fusées sont ensuite reliés direc-
tement par un troisieme fil.

Dansl’organisation de ces différents fils il faut avoir soin
de recouyrir tous les points de jonction d’une épaisse
couche de gutta-percha ou, & défaut de gutta-percha, de
plusieurs doubles de faffetas gommé. Il convient méme,
pour plus de siireté, de soutenir extérieurement ces points
de jonetion au-dessus du sol a Faide de petites fourchettes
de bois.

L'effet d’explosion de ces mines monstres est tout A fait
différent de celui des petites mines. Peu de fragments de
pierressont projetés enl’air, mais on voit le terrain se soule-
ver comme une enveloppe qui se gonfle. Quand ce souléve-
ment aatteint une hauteur de un a deux métres, des déchi-
ruresse forment de tous cotés, et la fumée, quelques instants
comprimée, en s’échappant & travers ces fissures, donne a
cesmines 'apparence d’'un cratére de volcan en éruption.
La détonation n’est pas extrémement forte, ¢’est un- bruit
sourd, qui semble venir de loin, et a la suite duquel se
produit un petit tremblement de terre qui, du reste, ne se
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propage pas-assez loin pour endommager les bitiments dans
le voisinage.

L explosion.de ces mines est, du reste, un spectacle cu-
rieux qui attire. toujours, dans le port militaire de Cher-
bourg, un grand nombre de spectateurs. Ordinairement les
enfreprencurs chargés de ces travaux en font partir tous
les trois mois.

11 serait bien long d’énumérer la foule d’applications que
1'on peut faire de eette propriété inflammable des courants
d’induction, car 1'explosion des mines n’est qu'une bien
petite face de la question. Son emploi dans Tartillerie, soit
pour la décharge instantanée d'une batterie, composée de
plusieurs pieces d’artillerie, soit pour I'explosion des bri-
lots, soit pour la démolition des navires sous I'eau, ou pour

~les mines sous-marines, serait un progres immense réalisé

dans I'intérét de la défense et de la sécurité des hommes
préposeés a ces différentes manceuvres.

Dans Vartillerie ordinaire, méme, ce procédé pourrait
étre utilement employé. En effet, la lumiére par laquelle
s'opére la transmission du feu dans les canons, est une cause
perpétuelle d’accidents pour les chargeurs de pieces, car
Vair qui entre par cefte lumidre peut entretenir incandes-

centes les flammeches restées au fond du canon. Avec le pro-

cédé électrique, la lumiére peut étre supprimée, car on la
remplace par une fusée qui peut facilement étre disposée
de maniére a rester fixe et a servir toujours:

Eufin, pour les feux d’artifice; les travaux de siége qui
demandent la simultanéité dansles explosions, aucun moyen
ne pourrait remplacer Ieffet électrique. Espérons done que
Fartillerie francaise qui, jusqu’a présent, a toujours ¢té la
premigre de I'Europe, ne se laissera pas devancer par les
autres nations, et qu’elle sera la premiére a faire des expé-
riences qui; jusqu’a présent, sont restées seulement dans
le domaine de la science.
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APPLICATION DE L'ELECIRICITE A 1L INFLAMMATION
DES ‘GAZ.

Depuis la découverte de la bouteille de Leyde; on a bien
souvent appliqué Pétincelle électrique & Finflammation des
gaz inflammables et anfres substances combustibles ; mais
les applications utiles de ce genre de réactions électrigues
n'ont ¢té combinées que depuis forl peu de' temps. Nous

allons passer en revue quelques-unes de ces applications;

mais nous ferons observer toul d’abord quientre I'expé-
rience en elle-méme et ses applications,ily a tout nn monde.

Procédé électrique pour allumer a distance un bee de jas:
— Il y a trois ans; M. Liais et moi, cherchant le moyen
d’allumer & ‘distance la mire de nuit de I'Observatoire
de Paris, avons été conduits & combiner un systéeme fort
simple d’allumage Electrique pour le gaz, qui & été récem-
ment appliqué avec beaucoup de succés dans la marine,
comme nous allons le voir & linstant. Voici comment je
décrivais ce procéde, dans le 2° volume, page 208, de la
premiére édition de mon ouvrage, publié en 1854 :

« Cette mire (la mire de I’Observatoire ¢tablie suivant le
«nouvean systeme) p’est autre chose guw’un bee de gas
« établi & Pextrémité d’'un mat et renfermé dans une espéce

~« de lanterne disposée & cet effet. A travers cette lanterne

« &b précisément au-dessus du bec de gaz se trouvent fixés,
« & une tres-petite distance Fan de autre, dewwx fils de
« platine suffisamment isolés et en communication avec
« deun fils recouverts de gutta-percha. Ces fils aboutissent

wd Vappareil de Ruhmikorff placé dans la salle des obserya-

« tions, et eet appareil marche sous linfluence d'une ina-
« chine de Clarke. Enfin le robinet du tuyan pour le gaz est
« plaeé également duns lu selle des observations, de sorte
« que sans bouger de celte salle on peut faire arriver en

—
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« temps voulu le gas & Cexwlremité du mdt et Uallumer en
« fournant lo machine. »
On voit par cette description que ¢ est bien & M. Liais
et amoi que revientla priorité de ce moyen d’illumination,
qui pourtant a été breyeté il n’y a que quelques mois.

Télégraphe nautique de M. Tréve. — « Les signaux de
nuit dans une flotte, ou en général enfre bédtiments de
guerre, s’effectuent an moyen de feux placés les uns au-
dessus des autres au point le plus élevé el le plus apparent
du nayire. Le nombre des feux employés ne dépasse jamais’
six, et ¢’est sur une combinaison de ces six feux, un a un,
deux A deuy, etc., hissés sur une ou deux drisses, qu’est
basée une table de signaux. Dans le but de s’approprier
un nombre d’avis ou ordres différents a transmettre plus
en rapport avec les besoins du service, on imagina de don-
ner A chacune des vingt premicres combinaisons six signi-
fications différentes suivant qu’on les ferait précéder ou
suivre de fusées et de feux de Bengale. De Fapplication de
cette idée, il est résulté six chapitres de vingt or'dres, par=
tant 120 signaux de nuit.

Les feux de signaux sont transmis par des fanaux dits
fanauzx de combat, dont la disposition a été Iobjet de nom-
breuses recherches et de nombreuses expériences. Celle qui
a 6té définitivement adoptée est représentée vue en coupe,
fig. 17, pl. IV. Un fanal de ce genre n’est autre chose
qtune lanterne ordinaire dont les parties tramsparentes

" ont 6té remplacées par des lentilles & échelons analogues a

celles dont on se sert avec tant de sucees pour projeter la
lumitre des phares. Cette disposition a donné¢ aux signaux
de nuit, & bord des navires, une puissance lumineuse, sinon
suffisante, du moins la plus considérable possible, avec le
systtme d’éclaivage adopté jusqu'd présent pour ces fa-
naux et qui est faif avec de la bougie.

«Dans les conditions actuelles, sagit-il de faire un si-
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~gnal? dit M. Tréve. 11 faut allumer un nombre suffisant de
fanaux, les porter 1a ol doit monter le signal, les fiser sup
une ou deux drisses les uns & la suite des autres et los placer
dans Pordre indiqué sur le tableau. Cette manceuyre, tou-
Jours lente; en cas imprévu surtout, méme dans les ¢one
ditions favorables de vent et de mer, exige des précautions
souvent inefficaces pour soustraire les fanaux aux effets de
mouvement désordonnés et qui rendent incertaine Pexé-
cution compléte du signal.

* « Un premier signal étant éxécuté, convient-il de Ie faire
suivre d'un second? Il faut, 1¢ amener les fanaux pour pou-
Yoir en augmenter ou en diminuer le nombre; 2 laisser
s'écouler un certain laps dé temps entre le premisr et fe
secondsignal, pour ne pas donner lieu A une mterprétation
erronée quand on a di employer des fusées.” .

« Comme la distance qui sépare les fanaux Tles uns des
autres ne peut jamais étre relatlivement considérable, - et
que par suite de leur faible éclat il devient difficile de loin
de les distinguer individuellement, on a cherché a colorer
ces feux d'une maniere différente pour chaque fanal. Mal=
héureusement les couleurs qui peuvent etre transmises a
de longues distances sonl trés-réduites. Ainsi le jaune; le
bleu, le violet, ees couleurs que l'on voit si resplendissantes
et si bien nuancées dans Jes belles pharmacies ne sont pas
régulierement transmissibles dans Pair. Le vert et le rouge
seuls peuvent se préter a une transmission lointaine. En
employant ces derniéres on pourra pourtant réduire le nori-
bre des fanaux, et ce sera toujours un avantage surtout
pour rompre la ligne lumineuse que présentent de loin
tous ces fanaux superposés. »

Tel est jusqua ce jour I'état dela télégraphie de nuif &
bord des navires. On voit qu’elle réclame de notables amé-
liorations; et ce sont ces améliorations que M. Tréve a réa-
lisées dans son télégraphe éleclro-nautique.

111, 20
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Ces ameliorations consistent : 16 a remplacer Péclairage

a Phuile ou &'la bougie des fanaux par un éclairage au
gaz; 204 Gtablir ces fanaux ‘dans une position fixe et a ne
réagir que sur la lumicre qu’ils projettent; 30 a employer
Pélectricité pour cette réaction sur la lumiere ; 4o a simpli=
fior les signaux par emploi de cing fanaux seulement dont
deux sont colorés en vert el en rouge. { ;
électro-nautique. Les fanaux n* 1, 3 et 5 fournigsent de
1a lumitre blariche, le fanal n° 2 est colord en rouge et le

fanal no& en vert. 1ls.sont tous reliés les ‘uns aux aufres par

des chaines a crochetet sont en communication avec I'appa-

eil dinduction de Ruhmkorffplacé dansla chambre du com-

mandant, par deux fils recouverts de gutta-percha qui se

bifurquent d’un fanal & 'autre pour aboutir aux deux fils de

platiné placés au-dessus de chaque bec de gaz et destinés a

"Yallumer, ‘comme nous avons explique précédemment.
Cing tuyaux de plomb ou de caoutchouc de 1 centimetre de

diametre, partant d’un tonneau rempli de gaz, aboutissent

3 ces différents fanaux et sont munis, a leur sortie du réser-

yoir & gaz, de robinets au moyen desquels on peut arréter

ou laisser écouler ce gaz. Ces robinets jouent en guelque

sorte Ie role du manipulateur dans les télégraphes éleetri-

ques. Car-en les ouvrant et les fermant alternativement

pendant que appareil d’induction fonctionne, on peut:dis-

tribuer la Tumiere sur tels-ou tels fanaux et obtenir ainsi

Jes combinaisons lumineuses -nécessaives pour 'envoi des

signaux. Une choge assez curieuse, que Texpérience a

démontrée, ¢’est que, malgré le gaz qui existe encore &

Fintérieurdes tuyaux aprés que les vobinels ont ét¢ fermes,

Pextinction des -lumitres est immédiate. Gela vient sans
doute de ce que la pression qui sollicite le gaz a sortir,
w'existant plus, I'équilibre entre la force ¢lastique du gaz
vestant dans les tnyaux, et la pression atmosphérigue s’éfa:

La figure, 18, pl.IV, représente I'ensemble du télégraflhe :




blit d’autant plus vite que ce gaz est par sa nature d’une
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faible densité.

« De toutes les méthodes pour reproduire la pensée. au
moyen de signaux télégraphiques, dit M. Tréve, la plus
féconde etla plus complete est, sans contredit, la methode
dite numérique; car si les signaux représentent des nom-

“bres; on peut les combiner et les multiplier comme les

nombres enx-mémes. On.peut les appliquer & des mots, &
des phrases, ou parfies de phrases foutes préparées, de
facon & exprimer beaucoup de choses avec peu de signes.
Le nombre des phrases d’un vocabulaive dépend éyidem-
ment de celui des signaux primitifs; ainsi, les cing fanaux
disposés comme le montre la figure; nous donnent 18 si-
gnaux différents ou signaux primitifs (encore les -signauk-
de méme couleur ont di éfre écartés pour éviter les errenrs
d’interprétations).

« Consacrant done ces 18 signaux primitifs a ’expression
des 18 premiers nombres, nous ferons un vecabulaire de
18 pages renfermant chacune 18 mots on phrases.

« Deg conventions sont nécessairement a établir : le pre-
mier signal donné par le télégraphe indiquera, paresemple,
la page du vocabulaire, tandis que le second indiquera le
numéro de cette page répondant & la phrase.

« Cette combinaison de deux & deux nous fournit done
un vocabulaire de 32% numéres répondant & un nombre
égal d’avis ou ordres différents. Les 18 signaux primitifs,
hissés isolément, rempliront le réle des pavillons de notre
tactique quand on les hisse isolément. C'est donc 324 plus
18 ou 342 signaux.

«De plus, aujourd’hui, pour attemdl'e un-nombre de
signaux égal & 120, il faut nécessairement avoir recours
aux: fusées ou aux feux de Bengale : en réservant ces
excellents moyens pour tel objet que 'on se¢ proposera, on
aura la faculté d’agrandir le cadre de signaux: d’une ma-
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nitre presque illimitée. — Je n’ai faif ici que rappeler la

méthode des télégraphes aériens, et en indiquer la facile
application a nos signaux de nuit. 342 combinaisons atlen—

“dent une signification et peut-¢tre une classification. Cest

aux travaux tout spéciaux d’une commission quiil appar-
tient de donner A ces combinaisons tout leur effet utile, et
de répondre d’une manitre efficace aux hesoins du service
dans la mesure qu’elles viennent de tracer.

« I nous resie maintenant a étudier la-question du- gaz
et de sa dépense. ; : ‘

« La fabrication de plus en plus étendue du gaz com-
primé, son application journaliére & Paris dans tous les
Gablissements qui veulent se signaler par leur brillant
éclairage, Iinstallation dans leurs caves d’énormes gazo-
métres destinés & distribuer la lumiere dans tout 'intérieur;
répondent surabondamment aux craintes que V'on pourrait
peat-8tre concevoir sur son admission & bord de nos navi-
res. — Les bonnes mesures que Pon prend aujourd’hui,

ainsi que l'usage qui en est fait par les Américains pour -
Péclairage intérieur de beaucoup de leurs naviressen fout -

au reste bon marché. D ailleurs, pas un atome de gaz pe se
‘répandra dans l'intérieur de nos navires, puisque c'est en
plein air, sur la dunetie d’un nayire, que je place le gazo-
métre. il
« Que peut-il donc, arriver? Quil y ait fuite si.lon 0’y
apas veillé, le gaz se répand alors dans Iair; il est perdu,
voild tout.
« Quant & une explosion , on sait qu'il faut un volume
- dair ¢ing fois plus grand que le volume de gaz dans un cy-
lindre & gaz comprimé ; elle est matériellement impossible .

« La faculté de comprimer ce gaz a 10 ou 12 atmo-.

spheres et méme bien au dela,si on le veut(ce n’est guune
affaive d’épaisseur de t0le) ; répond admirablement aux

questions de convenance a bord des navires. Ainsi, deux -

-
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cylindres en tole de la dimension de nos petits barils de

galere renfermant du gaz a 42 atmospheres, nous donnent
tout de suite I'énorme approvisionnement de 720 litres de

~gaz. Or, il n'est pas de navire de guerre, grand ou petit,

qui ne puisse, sans géner aucunement ses mouvements,
loger ces deux petits barils ‘sur sa dunette, ou a la partie
arriere de son pont. Placés ainsi d’une manitre convenable,
ils serviront longtemps, comme nous allons nous en con-
vainere, & tous les besoins de la télégraphie de nuit qu’ils
vont rendre désormais presque :nfeulhble dans la majorlt(,
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 service exigentun nombre de signaux qui atteigne
le chiffre 6. Done, en admettant que chaque signal dure
3 minutes, ‘et en meftant 4 15 Ie nombre de fois que Lon
aura fait de la Tumiere, il est presque permls d’assurer que
la dépense n’atteindra tout au plus que 23 a 24 litres. Clest
Ia la dépense la plus forte; car, dans les nuits ou 'obscurité
est profonde, qui sont, on le sait, les plus favorables a la
transmission des feux , il suffira bien souvent de produire
une lumiere ne valant que % ou 5 hougies; ¢’est ce dont on
est parfaltement et tres-facilement le maitre en n “ouyrant
le robinet que d’une petite quantité.

« Quelque incertain que puisse paraitre le résultat de ces
calculs, il peuf néanmoins, je le crois, donner de Pautorité
a cette premidre assertion que 720 litres de gaz formeront
un approvisionnement considérable.

« Cette question de dépense touche, au reste, d’'une ma-
niere beaucoup plus particuliére les navires qui font partie
d'une escadre ; pour ceux-d, Papprovisionnement de 720
litres peut trés-certainement n’étre pas inépuisable, mais il
suffira, on peut le dire, & de larges besoins, 11 n’y aura
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aucun inconvénient & ce que ces batiments prennent 14,440
litres; Ia place sur le pont ne leur manquera pas pour loger
deux autres petits barils de galere. La question de fuife du
gdz est deartée, dabord, par les bonnes conditions de
fabrication de ces petits eylindres, puis par le petit mano-

metre qui y est adapté et qui indique toujours la pres-:

sion : dans le cas de fuite, on boucherait alors facilement
Fissue.

ment simples et perniettent de liveer les 4,000 litres de gaz
au titre 40 & 3 francs au plus. C'est la un dernier rensei-
gnement- qui facilitera Pappréciation des conditions dans
lesquelles se présente le télégraphe de nuit.

« Pour- terminer la question de dépense, une escadre
restant généralement peu de temps hors de France, aura
toujours la faculté de renouyeler son gaz, ou (en tous caé)
‘de le faire renouveler.

« Si le remplacement du gaz devenail impossible, rien
n’empécherait chague navire de faire son gaz lui-mémes il
I'extrairait alors de I'eau; la simplicité de cette préparation
chimique le place dans de trés-bonnes conditions de fabri-

“eation. Dans un cylindre de 30 & 40 litres, on met de I'eau,
de I vieille ferraille ou du yieux zinc, on y ajoute de femps
en temps quelques.gouttes d’acide sulfurique et Phydro-
gene se dégage , préparation connue de tous et donnée par
tous les chimistes. Au moyen d’une petite pompe aspirante
et foulante, un homme peut done comprimer ce gdz dans

‘nos pelits gazometres de dunette. Geci peut se faire en
plein air, sur le pout et sans le meindre danger pour qui
qug ce soil, Dans tout pays; on pouma trouver ces matiéres-
14, sion ne les ayait & bord.

« Enfin, si ceci- encore ne se pouvait plus, s il ¥ avait
mescment complet de gaz, comme je ne modlﬁe en rien
les fanaux actuels;il'n’y aurait qu’a substituer a Iappareil

« Les procédés de fabrication de ce gaz, sont extréme-

e — -
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i gaz, celui & bougies qui le suivra foujours : on ferait alors
les sigriaux 4 Iancienne mode. » . :

Moteurs dlectro-chimiques. — La propriété que possede
Eélectricité de déterminer la combinaison des gaz hydro-
stne et oxygene quand ils sont meles I'und Vautre dans des.
proportions. convenables pour la formation de 'eau, a &té
utilisée pour mettre en jen des moteurs que I'on a appelés
pour cela Moteurs électro-chimiques. — La fameuse pile
hydrodynamique du - docteur Carrorio, que Tous avons

6tudiée dans notre premier volume, page 123, ctait des-
{inGe A faire marcher un moteur de cette nature. Ik en est

de méme du moteur électro-chimique de M. A. Moelf,”
qu'il déerit en ces termes, dans le journal V' Electricité, du -
mois de septembre 1852 : :

« B ce’ moment, nous pouvons le dire, notre machine
fonctionne, et, sauf quelques imperfections qu’il est impos-
sible d’éviter dans de premiers essais, la régularité de sa
marche est parfaite, et sa force, que nous avons en tant de
peine a régulariser, est aussi facilement estensible que celle
de nos machines a vapeur.

« Notre but a été de remplacer la vapeur, moyen trop
dispendieux, entrainant surtout la nécessité de poids trop
considérables de combustible. Nous avons fenté bien des
modes de machines électro-motrices: les électro-aimants
n'ont jamais pu nous donner une somme de force assez
considérable pour les grandes machines; nous sommes
bien loin cependant de proscrire leur usage. D'autres, plus
savants ou plus heureux, feront peut-Clre ce que nous n'a-
vons pu faire.

« Vous vous rappelez les nombreuses expériences sur la
propulsion par les. poudres fulminantes produisant des gaz
extensibles (fulmi-coton, ete.)? Il nous a été impossible de
régularisercette force d'une extréme énergic ; jamais la mul-
tiplicité des chocs e fious a donné la continuité d’action.
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« Un jour, dans un cylindre, muni de son piston, qui
nous avait servi & des expériences, nous remplacimes les.
poudres fulminantes ou plutdt les gaz extensibles produils
par leur combustion, par un mélange d’oxygene ct d’ hy-
drogéne dans leurs proportions relafives pour former: de
Feau. Le piston que I'on retirait pour former le vide, faci-
litait Iinfroduetion des gaz par une lumiére étroite... Bien
que le cylindre fiit fort étroit, la. détonation fut assez forte
le'vide y élait presque complet, le piston plongea dans le
cylindre avec une force invincible et n’en fut retiré que
difficilement. Dans une seconde expérience, le mélange de
gaz étant composé d’hydrogéne et d’air atmosphérique, la
détonation et la course du piston furent moins puissantes,
moins rapides; mais le piston® vint rebondir au fond du
cylindre sur la couche d'azote restée libre aprés la combi-
naison de Poxygéne chimique et de 'hydrogene.

~«Voila la base réelle, fondamentale, de notre machine;
]a force est le résultat de la raréfaction produite par la.com-
binaison de I'hydrogéne et de I'oxygene pour former de
I'eau. Cette combinaison s’opere; comme on le sait, sous
I'inflience du contact dun corps en ignition ou du passage
@’une étincelle électrique. C'est ce dernier moyen que nous
avons employé, et c’est lui qui nous a fait donner & notre

" moteur le nom de moteur électro-chimique.
« Chacun sait avee quelle facilité on peut obtenir des
quantités immenses d’hydrogeéne; les matieres premidres
nécessaires a son: dégagement sont, dans le commerce, au
prix le plus réduit; nous oserions méme dire que, parleur
combinaison. elles ne font qu'acquérir une valeur nouvelle,
car les sels de zinc ou de fer sont tous dune valeur com-
merciale bien supérieure a celle de ces métaux.
« La série d’étincelles nécessaires se produit avec la plus
extréme facilité, presque sans frais. Nous avons des ma-
chines pour lesquelles le courant électrique nécessaire est
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‘entierement produit par les décompositions chimigues qui

s‘opérent dans nos gazogenes. La moindre connaissance des

.ithéories physigues et chimiques pourra faire comprendre
facilement la formation de ces électro-gazogénes.

« Rien. n’est plus facile & régler que le développement
des gaz. Il est clair que leur détonation, ou pour mieux
dire leur combinaison, car ici la détonation est & peine per-
ceptible, n'ayant lien qu’an passage des étincelles élec-
triques ; le moindre régulateur du courant, avec un
interrupteur que Ion peut diriger au moyen d’une simple
aigtille de contact, suffit pour régulariser d’'une manitre
absolue leur nombre, la fréquence de leur passage. Nous
employons comme régulateur un mouyement ¢lectro-ma-
gnétique mis en jeu par le courant lui-méme, ou un simple
mouyement d’horlogerie.

« Nous eussions vivement désiré décrive les modifications
nombreuses que nous avons di faire subir aux cylindres,
aux pistons, le mode de disposition de I’appareil, les diverses
modifications qui nous. permeftent de 'adapfer aux ma-
chines destinées & étre mues par la vapeur.

« Néanmoins ce retavd dans notre publication; neus ne
saurions le regretter d'une manicre absolue, car nos ma-
chines sont loin d’¢tre. parfaifes encore, et nous osons
espérer que d’autres expérimentatenrs, inspirés: par le
present article, pourront marcher sur nos ftraces, nous
devancer peat-étre... Nous les verrons progresser sans
jalousie ; nous ne pouvons, nous, dans lintérét de tous,
que désiver une communauté de lumiéres et d’énergie,
capables de nous faire atteindre le but le plus tot possible. »

: ALBERT MOEFF E¥ C°.

Fabrication électrique du diamen(. - 1L’y a pas long-
temps encore que les alchimistes, recherchant la pierre
philosophale, passaient, sinon pour sorciers, du-moins pour
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des fous. Que deyra-t-on dire ‘aujourd’hui. de ceux qui
transformeront ane peudre noire, produit de la fumée ou
de:la carbonisafion, en corps bien plus précieux que Por,le
diamant ! Pourtant le fait existe yil est vrai que les'diamants
obtenus sont frés-petits, mais ce sont des diamants. Or; en
admettant que les moyens employés puissent, par Iinter-
médiaire de machines plus puissantes, avoir un effef plus
énergique, qui empéehe de croire & la solution complate
du probleme? Ces machines n'existent pas, dira-t-on, mais
elles pourront étre construites, et la construction actuelle
d’une machine d’induction, pouvant échanger I'étincelle a
quarante centimétres de distance, serait bien moins éton-
nante que ne I'a été celle de la machine Ruhmkorff qui,
pour la premicre fois, a pu transformer Pélectricité dyna-
mique en électricité statique. Le diamant, comme on le
‘sait, n’est autre chose que du carbone cristallisé. Comment
cristalliser le carhone? Tel ¢était donc le probleme & ré-
soudre. Or, tous les degrés possibles de chaleur n’avaient
pu, jusquia. present; produire cette cristallisation ; Fon
n’obtenait toujours que da graphite amorphe quand le car-
bone était fondu, ou une poussitre noire quand il ctait
volatilisé. M. Despretz a eu alors l'idée de faire réagir d'une
maniere continue, sur le carbone lui-méme, I'étincelle
électrique ou fout au moins le codrant électrique, et c’est
ainsi qu’il est arrivé au résultat curieux que nous avons
énoncé.

Les procédés d’expérimentation qu’il a employés sont de
plusieurs sortes; mais, dans tous ces procédés, le charbon
employé était du sucre candi carbonisé; c¢’est celui qui est
le plus pur; il brale, pour ainsi dire, sans résidu. Le pro-
cédé quiale mieux réussi est fondé sur la volatilisation lente
produile par le courant dinduction. Voici comment on dis-
pose Pexpérience : on prend un ballon & deux tubulures,
disposé; comme Pceuf électrique. A la tige inférieure on
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attache le eylindre de charbon pur qi'on veut soumetire a
Jexpérience; il ne doit avoir que quelques centimetres de
longueur sur un centimetre a peine de diametre. On fixe a
Ia tige supérieure du ballen une douzaine de={ils de platine
qu'on place en face du charbon, 3 environ cing ou six cen-
timétres de distance, puis on fait le vide dans le ballon, et
P’on fait passer a travers le systéme le courant éleciriquerde
la machine de Rubmkorlf; de manitre que le pole ofl se
produit la lumiére bleue, corresponde aux fils de platine.
Ce pole, comme F'a démontré M . Despretz, est précisément
le pole de la chaleur. - - '
La pile, dans ’expérience de M. Desprefz, se composait
de quatre éléments de Daniell, réunis deux a deux, et Pex-
périence a duré plus d’un mois, sans interruption. Au bout
de ce temps, il s'est déposé une légere ‘couche noire de

charbon sur les fils de platine, et c’est sur cette couche:

noire que se sont trouvées fixées les cristallisations; tres-
-petites il est vrai, ducarbone volatilisé.

Ces cristallisations étaicnt de deux espices; les unes
staient des octaddres noirs, les dutres des octaedres blancs
opalins, reposant sur un sommet. :

Essayés par M. Gaudin, lapidaire trés-distingud; ces cris-
taux ont prisenté tous les caracteres des diamants. Ainsi
on a pu polir des rubis, dans un lemps trés-court, avec la
poussiere provenant de ces-cristaux, et ces cristaux eux-
mémes ont pu étre brilés sans résidu sensible.

Dans un autre procédé employé par M. Desprelz, le char-
bon pur est déposé directement et lentement par la voie
hunide, mais il ne donne pas lien a des cristallisations par-
faitement définies, comme dans le procédé par les courants
d'induction, et la dureté du dépot est moindre. Dans un
troisidnie procédé, M. Despretz décompose les combinai-

- sons carbonées par des courants faibles. Dans un qualriéme,
Ja machine & deux électricités de Nairnie a été employee.
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Enfin, dans un cinquieme, M. Despretz a fait des mélanges
chimiques, sous les conditionsles plus propres a donner les
résultats cherchés. ]

Applications des effets calorifiques des courants & La fusion
des mctaur. — Nous avons vu que Pimmense chaleur déve-
loppée par I'étincelle électrique la rendait susceptible; non-
seulement de fondre tous les métaux, méme les plus infus
sibles, maisencore de les volatiliser et deles faire disparaitre
complétement;, par suite du transport de leurs molécules

par le courant. Cette propriété a pu étre mise: & profit .

dans les arts pour extraire des fragments métalliques d’en-
droits oti il aurait ét¢ impossible de les faive déloger. On a

usé de ce moyen pour dégager les trous, faits dans le roc

vif par des tarieres de puits artésiens, lorsque la pointe de
ces tarieres venait a se rompre & l'intéricur des trous. Dans
ce cas, le métal quon veut extraire doit constitier e pole
positif du courant, et le*fil négatif doit étre muni d’un
charbon. De cette maniéve, les particules du métal, au far
et a mesyre de leur fusion, se trouvent entrainées ef reje-
tées & I'état pulvérulent.

Dang’d’autres cas, on peut employer les effefs caloriques
de I'électricité a la simple fusion des métaux réputés jus-
qu’a présent infusibles, tels que le platine, Viridium, Pos-
mium, Posmiure d’iridium, ete.; ils doivent alors étre placés
dans un creuset de charbon de cornue, et constituer le
pole négatif du circuit. Il faudrait méme que cefte opéra-
tion s’effectudt dans le vide, afin d’éviter le contact des
parlicules carbonisées entrainées par le courant, (i pour-
raient carburer le métal pendant sa fusion. Jusqu’a présent,
ces sortesd’applications n’ont pas été nombreuses dans les
arts industriels; mais il est évident que, dans Fayenir, les
arts métallurgiques en tireront un bon parti.

Défense des issues. — Il arrive malheureusement quel-
quefois, dans certains pays et dans des temps de commo-
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tions  politiques, que des domiciles privés sé trouvent
envahis par des bandes errantes, dont le but, avant tout; est
le pillage. Ni grilles, ni portes ne peuvent les arrvéter, et
I'on se trouve pris-chez soi & improviste, sans. avoir-eu le
temps de songer & se défeéndre. Au moyen dun systeéme
électrique bien simple, on peut rendre difficile, sinon impos-
sible, ces sortes de coups de main. Supposez, en effet, que
ce soit la grille d’une cour qu'il s’agit de défendre.

Une machine de Ruhmkorff sera installée dans P'une des
pi¢ces de la maison, et deux fils, couverts de gutta-percha,
iront, par-dessous terre, ¢tablir une relation entre la ma—
chine et la grille, afin’ de communiquer & celle-ci Ieffet
- foudroyant du courant d'induction. Pour cela, Fun de ces
fils sera soudé én un point quelconque de la grille, tandis
que Pautre sera en rapport avec une grande plaque. de
zine, placée devant son seuil.” Alors ceux qui viendraient
pour forcer Pentrée de la cour se trouveraient dans le
méme cas, en touchant la grille; que 7ils tenaient entre les
mains les detx manipules d'une machine a commotion. Or,
comme les' commotions de la machine de Ruhmkorff sont
intolérables, ils auraient bien vite liché prise.

Cependant, comme ce moyen pourrait ne pas étre suft‘-
sant en cas d’une attaque sérieuse, on pourrait faire réagir
le courant de la machine pour faire sauter une mine ou
des obus qu’on anrait eusoin de préparer a Iavance, a cet
effet, sous le seuil de la porte; et, comme ce moyen pour-
rait étre répété plusieurs fois sur le chemin qu’auraient i
parcourir les bandits, ils pourraient étre cruellement punis
de leur audace.

* Il est facile de comprendre qu'en garnissant une porte
de bois de feuilles de papier d'élain, que Fon pourrait
méme peindre afin de les dissimuler dla vue, on mettrait
cefte porte dans les mémes conditions qu’une grille pour
agir ¢lectriquement,
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Machines infernales russes.— On a beaucoup parlé, il y a
dix-huit mois, de certains brilots ou fulgurateurs électriques
immergés en différents points de la mer Baltique, dans le
but de faire sauter les navires qui viendraient a les ren-
contrer. Ces appareils qui ont méme été représentés dans
plusieurs journaux politiques n'ont pas encore été parfaite-
ment expliqués, et le role de Télectricité n’y est pas bien
déterminé. Si I'on en juge par les descriptions qui en ont
&té publiées, ce genre de machine infernale n’aurait rien de
bien redoutable. Cest tout simplement un cone renverse,
1a base en haut, la pointe en bas, lesté par des blocs arren-
dis de granit, divisé en deux compartiments, I'un inférieur
contenant 6 & 8 livres de poudre, lautre supérieur plein
d’air-qui fait flotter I'appareil. Un tube rempli de poudre
cofon traverse le compartiment supérieur et pénctre au sein
de 1a poudre dans le compartimen® inférieur. Son autre
extrémité est en communication ayec une fiole en verre
vempli d’acide sulfurique, supportée par des barres de zin,
et qui doit se briser quand un yoisseau yient heurter. ces
barres. — « L'acide, dit le Cosmas, coule alors dans le fube,
« enflamme la poudre coton ;e coton enflammé met f son
« tour le feu A la poudre a canon du réservoir inférieur et
« Vappareil saufe.» Reste & savoir maintenant. comment
Vacide sulfurique, en s'écoulant sur la poudre coton, peuf

" Jenflammer, car je ne suppose pas que ce soit son aetion

divecte puisqu’on fait la poudre coton an moyen dacide sul-
furique uni & de I'azotate de potasse. Je ¢rois plutot que ce
systome est disposé de mariere a constituer un élément de
Wollaston non chargé quand la fiole est intacte, mais se
chargeant au moment ot I'acide vient & se répandre sur les
barres de zine. De cefte charge résulte un courant suffisant
pour rougir un petit fil de fer tres-fin placé au sein de la
poudre coton et proyoquer Iexplosion de la ‘machine. La
communication de la fiole d’acide ayec le fulmi-coton pour-

LT —
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rait-aussi avoir pour but de dessécher cette poudre afin de
larendre foujours susceptible de prendre feu. Cette explica-
tion, toutefois, n’est qu'une simple supposition qu’il serait
facile d’éclaircie en étudiant de plus pres ces appareils. :

“Application de Uélectricité a la péche d’objets en fer. —
On asouvent appligué la force attractive des électro-aimants
ala péche d'objets en fer perdus soit dans la mer, soit dans
des rivieres profondes. On comprend, en effet, qu'en pro-
menant au fond de eau un électro-aimant en activité, il
attirera & lui tous les objets de fer qu’il rencontrera sur
son passage, et, dés lors,-on pourra ramener ceux-ci hor's
de I’éau. Un électro-aimant, disposé dans ce but, doit &tre
‘enveloppé dans une petite boile en cuivre ne laissant sortir
extéricurement que ses deux podles; encore faul-il que ces
poles soient soigneusement soudés sur la paroi de la boile
de cuivre qu’ils traversent, pour empécher Iintroduction
de I'eau. Les fils de I’électro-aimant doivent aboufir, & I'in-
térieur de la boite, & deux gros fils de cuivre recouverts
d’une couche épaisse de gutta-percha, et qui ressortent de
la boite de cuivre par deux trous entourés de rondelles de
caoutchoue durei. Ces fils, au sortiv de ces trous, doivent
s’enrouler aufour de deux crochets, afin que ce soient ces
crochels qui supportent effort de la fraction exercée sur
I'électro-aimant quand on le ramene hors de Peau. 1 est
bon méme de n’opérer cette traction que par lintermeé-
diaire d'une corde que I'on accroche directement a la boite
de cuivre.

111

APPAREILS FONDES SUR LES REACTIONS
DE LELECTRICITE ATMOSPHERIQUE.

L’évaporation, lacte de la végétation, la combustion et
la plupart des effets physiques ou chimiques qui se mani-
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festent A la surface de notre globe, donnent liew &
un dégagement permanent d'électricité qui est plus ou
moins abondant, suivant les différentes saisons. Ainsi, par
les plus beaux temps, quand le ciel est sans nuages, toutes
lés couches de Pair atmosphérique sont chargées d’élec-
tricité. Ce fait constat¢ pour la premiére fois en 1752,
par Le Monnier, membre de I'Institut, a €té confirmé
ensuite par Saussure et par tous les physiciens. qui ont
tait des recherches sur Pélectricité atmosphérique. 11 est,
de plus résulté de leurs savantes et ingénieuses expé—
riences: )

1e-Que lair serein en pleine campaﬂne, loin des m’hres
et des maisons, est presque toujours chargé d’électricité
positive, trés-rarement d’électricité négative ;

90 Que dans le cours-de la journée, I'électricité atmo-
sphérigue atteinl deux maxima ef deux minima, Les maxima
ont lien quelques instants apreés le lever du soleil et quelques
instants apres son coucher. L'un des minima se montre en
général vers deux ou trois heures de lapres -mldl, tandis
que l'autre a lieu pendant la nuit; :

3° Que I'électricité atmosphtrlque augmente a mesure
quon s’éléve dans atmospheére ;

&° Qu'en: hiver, I'électricité atmosphu‘lqm, parait beau-
coup plus intense que pendant I'été; :

50 Que, quand le ciel est couvert de: nuages, I'électricité
atmosphérique change souvent de signe dans le cours de la

- journée, sans doute parce que les nuages sont chargés, les

uns d’électricité positive, les autres d’électricité negative.
Dans ces derniers temps, on a fait des recherches plus
minuticuses encore, et on a constaté dans 'atmosphére, en

- outre de cette électricité quila remplit et qui se trouve a

’état statique des courants électriquesatmosphériques. M. de
la Rive, de Gendve, a méme ¢établi sur tous ces phéno-
menes une théorie: trés-ingénieuse a laquelle serait lié le
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phénomene des aurores boréales. Nous n’entrerons dans
aucun détail a cet égard, car ce serait nous écarter censi-
dérablement du buf que nous nous sommes propose; qu’il
nous suffise dajouter & ces quelques considérations sur
Iélectricité atmosphérique, quelques détails sur les effets
de la foudre auxquels se rapportent la plupart des appareils
dont nous allons maintenant parler.

Ce n'est qu’en 1749 que Franklin commenca a expliquer
les phénomenes de la foudre d’apres les principes élec-
{riques, et pour prouver d'une maniére indubitable-son hy-
pothése, il lanca dans Fannée 1752 son fameux cerf-volant
¢lectrique qui fut sur le point de lui cotiter la vie. Avec cet
appareil, il attaqua les nuages orageux eux-mémes, ef put
leur pomper une assez grande quantité d'électricité pour
obtenir des étincelles d’une cerfaine longueur. En 4757,
M. de Romas employant un moyen analogue puf tirer
des lames de feu de trois & quatre metres de longueur
sur dix & douze centimetres d’épaisseur. Ces lames de feu
qui se suceédaient ayec une grande rapidité, produisaient
d chaque décharge un bruit semblable & un coup de pis-
tolet. Aprés ces expériences et beaucoup d’autres encore,
les phénomenes de la foudre purent éfre facilement expli-
qués, et ce fut alors que Franklin concut la magnifique
idée d’annuler les effets désastreux de ce terrible élément,
en lui opposant ses réactions physiques elles-mémes. '

Ainsi latmosphere, en oufre de I'électricité a I'état libre
qui 8’y trouve en tous temps répandue, peut se trouver
chargée, dans certaines circonstances et sur des points
limités de son étendue, d’'une dose considérable d’électri-
cité, et cette électricité dégagée sous I'influence de réac-
tions physiques toutes locales, se trouve portée par les
nuages oragenx.

Comme les circonstances dans lesquelles s’opérent ces
dégagements subits d’électricité sont différentes, et que des

111, 21
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souvent encore des fonctionnaives publics, deés maires de
villages el méme de villes qui non-seulement ne veulent pas
établir les paratonnerres suivant les regles de la science,
mais encore: se¢ refusent aux avis des hommes compétents,

_au risque d’attirer la foudre sur les édifices qu’ils croient

protéger.

Comme un paratonnerre installé dans de mauyaises con-
ditions est infiniment plus dangereux qu'utile, nous croyons
devoir reproduire ici les deux instructions publiées par
ordre du gouvernement et qui ne seront certannement
jamais assez répandues.

Premicre instruction sur la construction et Uinstallation
des paratonnerres, rédigée par M. Gay-Lussac . — Un para-
tonnerre est une barre métalliques’élevant au-dessus d’un
édifice et descendant, sans aucune solution de continuité,
jusque dans I'eau d’un puits ou dans un sol humide. On
donne le nom de fige a la partie verficale qui se projette
dans Dair au-dessus du toit, et cclui de conducteur & la
nortion de la barre qui descend depuis le pied de la tige
jusque dans le sol.

De la tige. — La tige est une barre de fer carrée, amin-
cie de sa base & son sommef, en forme de pyramide. Pour
une hauteur de 7 4 9 metres (24 & 27 pieds), qui est la hau-
teur moyenne des figes quon place sur les grands édifices,
on lui donne a sa base de 5k a 60 millimetres de coté (25 &
26 lignes); on lui donnerait 63 millimetres (28 lignes), si
elle devait s’éleyer a 10 metres (30 pieds) *

~ Le fer étant trés-exposé a se rouiller par Iaction de I'cau

1. Nous avons supprimé toute la partie théorique de cette instruction,
car elle est en dehors du but que nous nous sommes proposé dans cet
ouvrage.

2. La maniére la plus avantageuse de faire une barre pyramidale est
de sonder hout & bout des moreeaux de fer, chacun d’environ 80 centi-
mptres (2 pieds 4/2) de longueur, et d’an ealibre déeroissant.
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et de Pair, la pointe de la tige serait bientdt émoussee ;
pour obvier a cet inconvénient, onretranche de I'extrémité
de la tige une longueur d’environ 55 centimétres (20
‘pouces), et on la remplace par une tige conique de cuiyre
jaune, dorée & son extrémité, ou terminée par une petite
aiguille de platine de 5 centimétres (2 pouces) de longueur .
Laiguille de platine est soudée, a la Soudure d’argent, avec
la tige de cuivre. Celle-ci se réunit a la tige de fer au
moyen d’'un goujon qui enfre a vis dans toutes deux; il est
d’abord fixé dans la tige de cuivre par deux goupilles &
angle droit, et on le visse ensuite dans la tige de fer, dans
laquelle il est aussi retenu par une goupille. On peut, sans
aucun inconvénient, ne point employer de platine et se con-
tenter de la tige conique de cuivre, et méme ne pas la
dorer si on n'en a pas la facilité sur les lieux. Le cuivre ne
galtere pas profondément a I'air; et, en supposant que sa
pointe s'émoussdt légérement, le paratonnerre ne perdrait
pas pour cela son efficacité. :

Une tige de paratonnerre, de la dimension supposce,
¢tant d’ou transport difficile, on la coupe en deux parties,
D el E, fig. 20, pl. IV, au tiers ou aux deux cinquitmes
environ de sa longueur, a partir de sa base. La partie su-
périeure s'emboite exactement, par un tenon pyramidal de
19 & 20 centimétres (7 a 8 pouces), dans la partie inférieure,
et une goupille 'empéche de s’en séparer. On doit cepen-
dant, antant quon le pourra, ne faire la tige que d’une
seule piece, parce quelle aura plus de solidité.

Au bas de la tige, & 8 centimetres (3 pouces) du foit, est
une embase soudée au corps méme de la tige; elle est des-
fince a rejeter eau de pluie qui couleraitle long de la tige,

1, On peut remplacer Paiguille de platine par une aiguille faite avec
Palliage des monnaies d’argent, qui est composé de 9 parties d’argent et
1 de cuivre,
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et a I'empécher de s'infiltrer dans l’mtmeur du batiment,

et de pourrir les bois de la toiture '

Immédiatement an-dessus de I'embase, la tige est arron-
die sur une étendue d’environ 5 centimétres (2 pouces),
pour recevoir un collier brisé a charniére, porfant deux
oreilles, entre lesquelles on serre P'extrémité du conduc-
teur du paratonnerre, au moyen d'un boulon; on voit le
plan de ce collier au-dessous de la tige, fig. 23, pl. IV. -
lieu du collier, on peut faire un étrier carré qui emhrasse
Gtroitement la tige. Enfin on peut encore, pour diminuer le
travail, souder un tenon a la place du collier; mais il faut
avoir soin de ne pas affaiblir la tige en cet endroit, qui est
celui ou elle doit opposer le plus de résistance, et le col-
lier ou I'étrier sont préférables.

La tige du paratonnerre se fixe sur le foit des batiments,
selon les localités. Si elle doit étre posée au-dessus d’une
ferme, on perce le faitage d'un frou dans lequel on fait
passer le pied de la fige, et on I'assujettit contre le poingon
au moyen de plusieurs brides. Cette disposition est trés-
solide, et doit étre préférée lorsque les localités le per-
mettent.

Lorsqu'on doit fixer la tige sur le faitage, on le perce
d’un trou carré de mémes dimensions que le pied de la
tige, ef, par dessus et en dessous, on fixe, avec quatre bou-
lons ou deux éfriers boulonnés qui embrassent et serrent le
faitage, deux plaques de fer de 2 centimetres: (9 lignes) d’é-
paisseur, portant chacune un trou correspondant a celui
fait dans le bois. La tige s‘appuie, par un petit collet, sur
la plaque supérieure, contre laquelle on la presse fortement
au moyen d’un écrou se vissant sur extrémité de la tige
contre la plaque inférieure; mais, si on pouvait s’appuyer
1. Pour faire 'embase, on soude un anneau de fer sur la tige, et on

P’étire circulaivement sur I'enclume en inclinant ses bords de maniére a
obtenir un cone tronqué trés-aplati.
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sur un support, on souderait a la tige deux oreilles qui em-
brasseraient les faces supérieures et latérales du faitage, et
descendraient jusqu’au support, sur lequel on les fixerait au
moyen d'un boulon.

Enfin, si le paratonnerre devait étre placésur une yoite,
on le termineraif par frois ou quatre empatements ou par
des contre-forts quon scellerait dans la pierre, comme d’or-
dinaire, avee du plomb.

Du conducteur du paratonnerre. — Le. conducteur du
paratonnerre est, comme on I'a dit, une barre de fer par-
tant du pied de la tige et se rendant dans le sol. On donne
A cette barre 15'a 20 millimétres (7 & 8 lignes) en carré;
mais 15 millimetres (7 lignes) sont réellement suffisants. On
la réunit solidement A la tige en la pressant entre les deux
oreilles du collier O (fig. 23; pl. IV), au moyen d’unboulon;
ou bien on la termine par une fourchette qui embrasse la
queue de ’étrier, et on boulonne les deux pieces ensemble.

Le conducteur ne pouvant étre d'une seule piéce, on
réunit plusieurs barres bout a bout pour le former. La
meilleure maniére est celle représentée par la figure 21,
pl. LV. Il est soutenu a 12 ou 15 centimétres (5 ou 6 pouces),
parallelement au toit, par des crampons a fourche, auxquels,
pour empécher I'infiltration de I'eau par leur pied dans le
batiment, on donne la forme suivante :

Au lieu de se terminer en pointe, ils ont une patte (fig. 22
et 24) formée par une plaque mince de 25 centimetres de
long sur & de large, a Pextrémité de laquelle s’éleve la tige
du crampon, en faisant avec la plaque ou un angle droif
(fig. 22), ou un angle ézal a celui que forme le toit avec la
verticale (fig. 24). La patte se glisse entre les ardoises;
mais, pour plus de solidité, on remplace par une lame de
plomb 'ardoise surlaquelle elle reposerait, et on cloue en-
semble, au-dessus d'un chevron, cetle lame et la patte du
crampon. Le conducteur est retenu dans chaque fourchette
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par une goupille rivée, et les crampons sont placés a enyi-
ron 3 metres les uns des aatres.

Le conducteur, apres s'éire replié sur la corniche du
bitiment sans la toucher, s’applique contre le mur le long
duquel il doit descendre dans le sol, et se fixe au moyen de
crampons que Pon fiche ou que P'on scelle dans la pierre.
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Arrivé dans le sol, & 50r0u 55 centimetres (18 ou 20 pouces) }
au-dessous de sa surface, il se recourbe perpendiculaire-- I
ment au mur, se prolonge dans cette nouvelle direction g
I'espace de &a 5 metres (12 a 15 pieds), et s’enfonce ensuite i

dans un puits ou dans un trou fait dans la terre, de la pro- i
fondeur de & a 5 metres (12 a 15 pieds)si Pon ne rencontre
pas I’eau, mais & une profondeur moindre si onla rencontre
plus tot. £

Le fer enfoncé dans le sol, en contact immédial avec la
terre et Phumidité, se couvre d'une rouille qui gagne peu a
peu son centre, et finit par le défruire. On évite cette alté-
ration en faisant courir le conducteur dans un auget rempli
de charbon. On -construit Pauget de la maniére sui-
vante : _

Apres avoir fait une tranchée dans le sol de 55 & 60 cen-
timetres (20 & 22 pouces) de profondeur, on y pose un rang
de briques aplat, surle bord desquelles on en place d’autres
de champ; on met une couche de braise de boulanger de
Iépaisseur de 3 4 & centimetres (1 & 4 pouce et demi) sur
les briques du fond : on pose le conducteur par-dessus; on
acheye de remplir 'auget de braise, et on le ferme par un
rang de briques. La tuile, la picrre ou le bois peuvent éga-
lement étre employés pour former Pauget. Onal'expérience
que le fer, ainsi enveloppé de charbon, n’éprouve aucune
altération dans I'espace de {rente anuées. Mais le charbon
n’a pas seulement lavantage d’empécher le fer de se rouil-
ler dans la terre; comme il conduit trés-bien la matiére
électrique quand.ila éte rougi (et c'est pour cela que nous
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avons recommandé d’employer la braise de boulanger), il
facilite P'écoulement de la foudre dans le sol. =

Le conducteur, sortant de auget dont on vient de par-
ter, perce le mur du puits dans lequel il doit descendre, et
slimmerge dans I'eau de maniere a y rester plongé de 65
centimdtres (2 pieds) au moins dans les plus basses caux.
Son extrémité se termine ordinairement par deux ou trois
racines, pour faciliter I'écoulement de la matidre électrique
du conducteur dans I'eau. Sile puits est placé dans 'inté-
rieur du bitiment, on percera le mur de ce dernier au-
dessous du sol, et on dirigera, par l'ouverture qu’on aura

 faite, le conducteur dans le puits.

Lorsqu’on n’a pas de puits-& sa disposition pour y faire
descendre le conducteur du paratonnerre, on fait dans e
sol, avec une taviere de 13 & 16 centimetres (5 4 6 pouces)
de diam¢étre, un trou de 3 & 5 metres (9 a 45 pieds) de pro-
fondeur; on y faif descendre le conducteur, en le tenant a
égale distance de ses parois, et on remplit I'espace inter-
médiaive avec de la braise que 'on comprime autant gue
possible. Mais, lorsqu’on voudra ne rien épargner pour éta-
blir un paratonnerre, nous conseillons de creuser un trou
beaucoup plus large, au moins de 5 metres de profondeur,
4 moins qu'on ne rencontre I'eau plus tot; de terminer
Iextrémité du conducteur par plusieurs racines, de les

.envelopper de charbon si elles ne plongent pas dans 1'eau,

et d’en enfourer de méme le conducteur au moyen d'un
auget de bois que I'on en emplira.

‘Dans un terrain sec, comme, par exemple, dans un roc,
on donnera a la tranchée qui doit recevoir le conducteur
une longueur au moins double de celle qui a été indiquée
pour un ferrain ordinaive, et méme davantage, s’il était
possible d'arriver jusque dans un endroit humide. Si les
localités ne permettent pas-d’étendre la tranchée en lon-
gueur, on en fera d'aufres transversales, dans lesquelles
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on placera de petites barres de fer entourées de braise,que
I'on fera communiquer avec le conducteur. Dans. tous les
cas, Pextrémité de cé dernier doit s'enfoncer dans unlarge
trou, 8’y diviser en plusieurs racines, et étre recouverte de
braise ou de charbon qui aura été rougi.

En général, on doit faire les tranchées pour le conduc-
tear dans I'endroit Te plus humide autour du bitiment, lés
placer, par conséquent, dans les lieux les plus bas, et diri-
ger au-dessus les eaux pluviales, afin de les tenir dans un
étal plus constant d’humidité. On ne saurait trop prendre
de précautions pour procurer a la foudre un prompt écou-
Iement dans le sol, car ¢’est principalement de cette-circon-
stance que dépend P'efficacité des paratonnerres:

Les barres de fer qui forment le conducteur présentant,
en raison de leur rigidité, quelque difficulté pour leur faire
suivre les confours d'un bitiment, on a imaginé de. les
remplacer par des cordes métalliques qui, indépendam-
ment de leur flexibilité, ont encore Favantage d’eviter les
raccords et de diminuer les chances de solution de conti-
nuité. On réunit quinze fils de fer pour faire un toron, et
quatre de ces torons forment la corde, qui alors a 16 & 18
millimétres (7a8lignes)de diamétre. Pour prévenir sa des-
truetion par Pair et Fhumidité, chaque toron est goudronné
séparément, et la corde l'est ensuife avec beaucoup de soin.
On lattache  la tige du paratonnerre de la méme maniére
que le conducteur fait avec des barres de fer, c’est-a-dire
qu’on la pince fortement au moyen d’un boulon entre les
deux oreilles d'un collier, qui sontacet effet un peu concaves
et hérissées de quelques pointes pour mieux embrasser et
retenir la corde. Les crampons qui la supportent sur le toit,
au lieu d’étre terminés en fourche, le sent par un anneau O
(fig. 24) dans lequel passe la corde. Parvenue a 2 metres
(6 pieds) du sol, on la réunit & une barre de fer de 15 a
25 millimétres (6 4 9 lignes) en carré qui termine le con-
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duocteur; car, dans le sol, la corde serait promptement
détruite. On assure que des cordes ainsi employées n’ont
pas éprouvée d’altérations sensibles pendant trente années.
Néanmoins, comme il est incontestable que les barres de
fer bien assemblées sont beaucoup moins destruetibles,
nous conseillons de leur donner la préférence autant guon
le pourra. Si les localités obligeaient & employer des cordes,
on pourraif les faire en fil de cuivre ou de laiton, qui est
beaucoup moins destructible, et qui, élant aussi meilleur
conducteur, permettrait de ne ‘donner aux cordes que
16 millimétres (6 lignes) de diametre. Clest surtout pour
les clochers que les cordes métalliques peuvent étre d’une
grande utilité, a cause de la facilité de leur pose.

Si le batiment que I'on arme d’un paratonnerre renferme
des pieces métalliques un' peu considérables, comme des
lames de plomb qui recouvrent le faitage et les arétes du
toit," des goutticres en métal, de longues barres de fer
pour assurer la solidité de quelque partie du bdtiment, il
sera nécessaire de les faire toutes communiquer avec le
conducteur du paratonnerre; mais il suffira d’employer;
pour cet objet, des barres de 8 millimetres (3 lignes) de
cote, ou du fil de fer d'un égal diamétre. Si cetle réunion
n’avait pas lieu, et que le conducteur renfermdit quelque
solution de continuité, ou qu’il ne communiquit pas tres-
librement avec le sol, il serait possible que la foudre se
portdt avec fracas du paratonnerre sur quelqu'une des
parties métalliques. Piusicurs accidents ont eu lieu par cette
cause; nous en avons cité deux exemples au commencement
de celte instruction *. '

Paratonnerres pour les églises. — Le paratonnerre dont

1. Nous devons plusienrs des détails de construction que nous venons
de donner & M. Mérot, habile constructenr de paratonnerres, qui, 4 notre
demande, nous a communigué avec empressement les rvésultats de sa
pratique.
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on vient de donner les détails de construction, et que I'on
a pris pour type, est applicable A toute espéce de bitiments,
aux tours, aux domes, aux-clochers et aux églises, avec de
tres-légeres modifications.

Sur une tour, la tige du paratonnerre doit s’éleyer de
5.4 8 métres (15 & 2k pieds), suivant I'étendue de sa plate-
forme; 5 metres suffiront pour les plus petites, et 8 pour
les plus grandes.

Les domes et les clochers, dominant. ordinairement de
beaucoup les objets circonvoisins, un paratonnerre placé a
leur sommet ne doit pas étre trés-grand pour étendre son
influence .au loin, et n’a pas besoin, par conséquent, de
g'élever a la méme hauteur que sur les édifices termincés
par un foit trés-étendu. D'un autre coté, Iimpossibilité
d’établir solidement des tiges de 7 & 8 metres (21 42% pieds)
sur les domes et les cloelers, sans des dépenses considé-
rables, doit faire renoncer a en employer dans ces dimen-
sions. Nous conseillons donc, pour ces édifices, et surtont
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pour ceux dont le sommet est d’un acces difficile, de w’em- .

ployer que des tiges minces, s’élevant de 1 a 2 metres
(3.4 6 pieds) au-dessus des croix qui les terminent. Ces

. liges étant alors trés-légeres, il sera facile de les fixer soli-

dement 2 la téte des croix, sans que la forme de ces der-
nicres paraisse altérée de loin, et sans que le mouyement
des girouettes quelles portent ordinairement en soit géné.

Nous pensons méme que, pour peu quon éprouve des
difficultés aplacer ces tiges sur un dome ou sur un clocher,
on peut les supprimer entierement. Il suffira, pour dé-
fendre ces édifices des atteintes de la foudre, d’éfablir,
comme pour le cas ot ils sont armés de figes, une commu-
nication trés-intime entre le pied de chaque croix et le sol.
Cette disposition, qui est trés-pen dispendieuse et qui offre
également une tres-grande streté, sera surtout avanta-
geuse pour les clochers des petites communes rurales.
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Quant aux églises, lorsqu’elles ne seront pas protégées
par le paratonnerre de leur clocher, il sera nécessaire de
les armer avec des tiges de 5 & 8 méfres (15 a 24 pieds) de
haut, semblables a celle qui a été décrite pour un édifice
aplati.

Paratonnerres pour les magasins & poudre et les pou-
drieres.— La construction des paratonnerres pour les ma-
gasins & poudre et les poudrieres ne différe pas essentiel-
lement de celle qui a ét¢ décrite comme type pour toute
espece de bitiment; on doit seulement redoubler d’atten-
tion pour éviter la plus légére solution de contimuité, et ne
rien épargner pour établir entre la tige du paratonnerre et
le sol la communication la plus intime. Toute solution de
continuilé donnant lieu, en effef, & une étincelle, le pul-
vérin qui voltige et se dépose partout dans Iintérieur et
méme a Pextérieur de ces bitiments serait enflammé, et
pourrait propager son inflammation jusqu’a la poudre,
Gest par ce motif qu’il serait trés-prudent de ne point pla-
cer les tiges sur les baliments mémes, mais bien sur des
mats qui en seraient ¢loignés de 2 a 3 métres. 11 sera suffi-
san( de donmer aux tiges 2 metres de longueur; mais on
donnera aux mits une hauteor telle, quiavec leur tige ils
dominent les batiments au moins de & & 5 métres. On fera
aussi tres-bien de multiplier les paratonnerres plus qu’on
ne le ferait parfout ailleurs; car ici les accidents sonf des
plus fupestes. Si le magasin était trés-élevé, comme, par
exemple, une tour, les mats seraient d’une construction
difficile et dispendieuse pour leur donner de la solidité : on
se.contenterait, dans ce cas, d’armer le bitiment d’un
double conducteur, sans tige de paratonnerre, qu’on pour-
rait faire en cuivre. Ce conducteur, n’éfendant pas son
influence au dela du bitiment, ne pourrait attirer la foudre
de loin, et il aurait cependant I'avantage de garantir le bi-
timent de ses atteintes s'il en éfait frappé; de sorfe que
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ceux-1a méme qui rejetlent les paratonnerres parce qu'ils
croient quils déterminent la foudre & lomber sur un bali-
ment quelle edt épargné sans eux, ne pourraient faire
aucune objection fondée contre la disposition qui vient
@d’¢tre indiquée. On pourrait armer d'une maniére sem-
blable un magasin ordinaire ou touf autre bitiment. A
défaut de paratonnerres, des arbres élevés, disposts au-
tour des batiments a 5 ou 6 métres de leurs faces, les défen-
dent efficacement de la chute de la foudre.

Paratonnerres pour les batiments de mer. — Pour un
vaisseau, la tige du paratonnerre se réduit a la partie en
cuivre AC (pl. IV, fig. 20) qui a été décrite pour le para-
tonnerre type. Celte tige est vissée sur une verge de fer
ronde, qui entre dans exfrémité de la fleche du maft de
perroquet, et qui porte une girouette. Une barre de fer,
liée au pied de la verge, descend le long de la fleche et se
termine par un crochet ou anneau, auquel s’attache le con-
ducteur du paratonnerre, qui est ici une corde métallique; -
celle-ci est maintenue, de distance en distance, par un cor-
dage, et, apres avoir passé dans un anneau fix¢ au porte-
hauban, elle se réunit & une barre ou plaque de métal qui
communique avec le doublage en cuivre du vaisseau. Sur
les batiments de peu de longueur, on n’établit ordinaire-
ment qu’un paratonnerre au grand mat; sur les autres, on
en met un second au mat de misaine.

Disposition générale des paratonnerres sur un edifice. —
On admet, d’aprés l'expérience, quune tige de paraton-
nerre protége efficacement contre la foudre autour d’elle
un espace circulaire d’un rayon double de sa hauteur.
Ainsi, d’apres cette régle, un bitiment de 20 melres
(60 pieds) en long ou en carré n'aurait besoin, pour étre
défendu, que d'une seule tige de 5 4 6 metres (15 a
18 pieds) de hauteur, ¢levé sur le milieu de son foit.

Un batiment de 40 métres (120 pieds), d'aprés la méme
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regle, serait défendu par une tige de 10 métres (30 pieds),
et on en place effectivement de semhlables; mais il serait
préférable, au licu d'une seule tige, d’en élever deux de
54 6 métres (15418 pieds) de hauteur, et de les dispo-
ser de maniere que I'espace autour d'elles fit également
protégé de foute part, ce a quoi on parviendrait en les
placant, chacune, & 10 mefres (30 pieds) de Pextrémité du
batiment, et par conséquent .20 metres (60 pieds) Pune
de Pantre. Pour frois ou un plus grand nombre de para-
tonuerres, on suivrait la méme regle.

Les paratonnerres des tours et des clochers, en raison de
leur grande élévation, doivent certainement étendre leur
sphere d’action plas loin que s'ils étaient moins élevés,
mais cette action s’étend-elle, comme on I'a supposé pour
des figes de 5 & 10 metres, & une distance double de hau-
teur de la pointe au-dessus des objets qu’ils dominent? Il
est pessible qu'elle s’étende méme plus loin ; mais I'expé-
rience ne nous ayant.encore rien appris a cet égard , il sera
prudent de disposer les paratonnerres des églises, dans
I'hypothése qu’ils ne protégeront efficacement autour d’eux
quun espace d’un rayon ¢gal a leur hauteur au-dessus
du faitage du toit de ces églises. Ainsile paratonnerre d’un
clocher, s’élevant de 30 metres an-dessus du toit d’une
¢glise, ne la défendrait plus a 30 métres de I'axe du clo-
cher; et, si le toit s’étendait au deld, il serait nécessaire
d’y placer des paratonnerres, d'aprés la régle que nous
avons prescrite pour les édifices peu élevés.

Disposition générale des conducteurs des paratonnerres.—
Quoique nous ayons déjh beaucoup insisté sur la condition
d’¢tablir une communication {rés-intime entre les tiges des
paratonnerres et le sol, son importance nous détermine ala
rappeler encore. Elle est telle que, si elle n’était pas rem-
plie, non-seulement les paratonnerres perdraient beau-
coup de leur efficacité, mais méme ils pourraient devenir
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dangereux, en appelant la foudre sur eux, quoique dans
Pimpuissance de la conduire dans le sol. Les autres: condi-
tions dont il nous reste & parler sont, sans doute, moins
essentielles que cette dernitre, mais elles n’en méritent
pas moins qu’on y ait égard.

On doit toujours faire parvenir la foudre depuis la tige
du paratonnerre jusque dans le sol par la voie la plus
courte.

Conformément & ce principe, lorsqu’on placera deux
paratonnerres sur un edifice et qu’on leur donnera un con-
ducteur commun, ce qui est, en effet, suffisant, on fera
concourir en un point sur le toit, a égale distance de
chaque tige, les portions des conducteurs qui ne peuyent
étre communes; et, & partiv de ce point, une barre de fer,
de la méme dimension ¢ue pour un seul paratonnerre, ser-
vira de condueteur anx deux.

Lorsqu’on aura frois pacatonnerres sur un édifice, il sera
prudent de leur donner deux conducteurs. En général,
chaque paire de paratonnerres exige un conducteur parti-
culier.

Quel que soit le nombre des paratonnerres placés sur un
édifice, on les rendra tous solidaires, en établissant une
communication intime entre les pieds de foutes leurs tiges,
au moyen de barres de fer de mémes dimensions que celles
des conducteurs.

Lorsque les localités le permettront, on placera les con-
‘ducteurs sur les mors des bitiments qui font face au coté
d’ott viennent le plus fréquemment les orages dans chaque
lieu. En effet, ces murs, ¢tant exposés a étre mouillés par
la pluie, deviennent des conducteurs, imparfaits sans doute,
en raison de la mince nappe d’eau qui les couvre; et, si le
conducteur du paratonnerre n’¢tait pas en communication
intime avec le sol, il serait possible que la foudre Faban~
donndt pour se préeipiter sur la face mouillée. Un autre
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~molif encore, c’ést que la direction de la foudre peut étre
“déterminée par celle de la pluie, ct qulen outee la face
“mouillée peut, comme conducteur, appeler la foudre de
préférence. au paratonnerre. C’est surtout pour les clo-
chers que cette observation Xt importante. ef quil est
- nécessaire d’y avoir égard. :
Obse:mtwns sur efficacite: des paratonnerres. — Une
_ experience de cinquante années sur Pefficacité des paraton-
‘nerrces démonire que, lorsqu'ils ont été construits avee les
soins convenables, ils. Crarantmsent de la foudre les édifices
sur lesquels ils sont placés. Dans les Etats-Unis @ Amérique,
ot les orages sont beaucoup plus fr(,qucnts el plus redouta-
bles quen Burope, leur usage est devenu populaire ; un trés-
grand nombre de batiments ont été foudroyés, et Lon én
cite 4 peine deux qu'ils n'aient pas mis enticrement i Pabri
des atieintes de la foudre. Toutle monde sait que les parties
‘métalliques sur.un edifice sont frappées de préférence par
la foudre, et ¢e fait seul démontre Leflicacite des paraton-
nerres, qui ne sont que des barres: métalliques disposées de
la maniére la plus avantageuse, d’apres les connaissances
“acquises sur la maticre électrique par la théorie et I'expé-
rience. La crainte d’une chute plus fréquente de la foudre
sur les édifices armés de paratonnerres n'est pas fondée;
car leur influence s’étend a.une trop petite distance pour
quion puisse croire qu'ils déterminent la foudve d’un nuage .
a se précipiter dans le lien ou ils sont établis. T parait, au
contraire, cerfain, d'apres 'observation, - que les édifices
drmes de paratonnerres ne sont pas foudroyés plus fré-
qucmm(,nt qu'avant établissement de ces appareils. D'ail-
leurs, la: propriété: d'un parvalonnerre -d’atlirer plus fré-
quemment la foudre supposervait aussi celle de la trans-
mettre librement dans le sol, et dés lors il ne pourrait en
résulter aucun inconvénient pour la sureté des édifices.

Nous ayons recommandé I’ usage des pointes aigiiés pour
s )
III. =52
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Jes paratonnerres; pavce gu'elles ont Pavantage, sur les
barres arcondies -4 lear extrémité, de verser continuelle-
ment dans air, sous Pinfluence du nuage orageux, un tor-
rent de matiere ¢lectrique de nature contraire a fa sienne, -

“qui doit trés-probablement se diriger vers celle du nuage
et en partie la neutraliser. Get avantage n'est point du tout :
a négliger ; car il suffit de connaitre le. pouvoir des pointes,
et les expériences de Charles et de Romas. gvec 111]_681“&'
volant sous un-nuage orageux, pour rester convaincu que

“les paratonuerres en pointe, s'ils étaient multipliés el
placés sur des lieux éleveés, diminueraient réellement la
matiére électrique des nuages et la fréquence de la chute
de 1o foudre sur la surface de la lerve. :

Gependant, lovsque la pointe d'un paratonnerre aura elé
émoussée par la foudre ou parune cause quelconque, il ne
faudra pas eroire, parce qu'elle aura perdu Fayantage dont
ot vient de parler, quelle ait ‘aussi perdu son’ efficacité.
pour: protéger le batiment qu'elle est destinée a défendre..
Lo docteur Rittenhouse rapporte qu'ayant souyent examiné
et passt en revue, ayec un excellent télescope de péllexion,
les pointes: des paratonnerres de Philadelphie, ou ils sont

-en grand nombre; il en a vu beaucoup dont les pointes
étaient fondues, mais qu’il n'a jamais appris que les mai-
sons o\l ces parafonnerres taient etablis eussent 66 frap-
pées de la foudre depuis la fusion de Ieurs pointes: Or cela
n’auraif pas mangue d’arriver a quelques-unes, ad moins
au bout d'un certain temps, sileurs paratonnerres n’avaient
pas continug de bien remplir leurs fonctions; car on saif,
par nombre d’observations; que, lorsque le lonnerre est
tombt en quelgue endroit, il n’est pas rare de I’y voir
retomber encore. e d :

Pour que le fruit que Pon doit retirer de Pétablissement

des paratonnerres soit anssi grand que possible, et que Fon
puisse profiter de Fexpérience acquise sur une localit¢

PARATONNERRES
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pour la faive tourner a I’ avnntage général, nous formons
le veeu que Son Excellence le Ministre de I’ inférieur, aprig
avoir ordonné T'exécution d’une mesure réclamée depuis
longtemps et dont elle sent toute I utilité, invite les auto-
rités locales & lui transmettre [‘d{,lomun tous les rensei-
gnements relatifs a la chule de la foudre sur un édifice
arme de. parvatonnerres. Ces renséignements seraient la
source d'améliorations importantes , et contribueraient,
en faisant connaitre les avantages dun préservatif aussi
sunp!e et aussi sir, a en rendre adoption plus générale..

Deuxume mm uetion sur les paratonnerres, red?Jee payr
M. Powillet. — En 1823, 'Académie des sciences avait
chargé la section de. physique de rédiger une insteaction
speciale sur les paratonnerres; M. Gay-Lussac fut choisi
pour préparer ce travail, et son rapport regut bientdt I ap-
probation de la section et célle de I’Académie. Depuis cette
_ époque, Pinstruction sur les paratonnerres est devenue en
queique sorte un manuel populaire par la grande pubhmlc, '
quon lui a donnée de loutes paris. En Frauce, Tadminis-
tration supério_ur'e, qui avait demandé ce document, s’em- ;
pressa de le répandre dans toutes les parties des services
publics; afin que peu peu o parvint a protéger plus mé-
thodiquement, contre les effets de la foudre, les cathédrales
ef les églises, si souvent menacées A ecause de leurs dispo-
sitions architecturales, les fabri iques de poudve, les maga-
sins et les arsenaux, les batiments a voile ou & vapeur, enfin
les édifices de toute espice et les habitations privées. A
Pétranger, ces préceples généraux et pratiques, approuvés
par PAcadémie, furent de méme accueillis avec empresse-
- ment.et confiance, :

Iy a maintenant un sidcle gue pour la pwmlu'e fois on
essaya les pavatonnerres; mais lenr efficacité ne pouyait
pas étre admise sans contradiction : les ignorants ne pou-
yaient pas ¢roire {ue quelques baguettes de fer, ajustées
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d’unie certaine manitre, fussent capables de maitriser la

puissance de la foudre ; ef®parmi les savants, il se trouva

aussi, sur ce point, bon nombre d’incrédules. De longues
épreuves étaient done nécessaires pour faive prévaloir cette
vérilé qui avait contre elle tout le monde, hormis Franklin
et quelques physiciens d’Europe. Les contradicteurs scien-
tifiques ne se bornaient pas & dire que les paratonnerres
Gtaient inutiles; ils trouvaient des raisons de croire ct de
_faire croire au public que les paratonnerres ¢taient nuisi-

bles; que, loin d’arréter la foudre, leur présence en pou-
vait déterminer I'explosion et larendre plus funeste. Airisi,
au lieu de rassurer les esprits, on ajoutait encore a la ter-
reur si naturelle qu’inspire ce double météore.

Ces objections n‘ont pas empéché la verité de se faire

jour, mais elles’en ont retardé le développement elles sont
bien vieilles aujourd’hui, bien timides & se montrer; cepen-
dant elles agissent encore, on les rencontre de temps a
autre, sinon dans le chemin de la science, du moins dans
quelques sentiers yoisins, L'instruction publiée en 182 11’
pas peu contribué A les affaibliv, non-seulement & cause de
Pautorité que lui donnait le suffrage de PAcadémie, mais
encore par les régles pratiques quelle indiquail et quielle
expliquait d’une maniere si claive et si precise, quil n’y
avait plus moyen de les mal inferpréter. Les ouyriers eux-
meémes, avec un peu d’attention, parvenaient a comprendre
ce quils avaient & faire, et des lors on n’avait plus a
craindre dans la pose des paratonnerres ces erreurs qui
auparavant étaient assez communes et qui suffisaient, pour
en paralyser Pefficacité. : e

Depuis (rente et un ans de grands changements sont sur-

'

venus, d’'une part dans la science de I'électricite; daufre

part dans Uart des constructions, et 'on pourrait croire
que les enseignements donnés a cette époque sur le sujet
qui nous oceupe: sont aujourd’hui trop arriéres, qu’il faut

—=ziwg
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les faire passer dans le domaine de I'histoire, et les recom
- meneer sur de nouvelles bases. Mais les sciences ne proce-
dent pas ainsi, elles aiment les progres, chaque jour elles
~en donnent Ta preuve, et cependant il est rare qu’elles aient
A démolir; les agents naturels restent fideles a leurs lois,
Taction de Pélectricité est aujourd’hui ce quelle fut tou-
jours, seulement nous la connaissons un peu mieux; les
faits observés de nofre temps sont venus s’ajouter aux faits
_antérieurs sans leur porter la moindre atteinte. En 1823,
la découverte de I’électro-magnétisme n’avait que trois ans
de date; on était loin de prévoir les grands résultats dont
elle devait si rapidement enrvichir la science; cependant,
malgré ces progres considérables; inespérés, instruction
sur les paratonnerres n’a aucun besoin d'étre réformée, du
moins dans ses principes les plus essentiels. Pour ce qui
tient & la nature des constructions, ¢’est un élément nou-
veau dont il faut tenir compte : en effef, dans un grand
nombre de cas,les métaux remplacent aujourd’hui la pierre
et le bois; nos édifices ﬁ‘eviennent en quelque sorie, des
montagnes metalliques sur lesqucllea les nuages orageux
ont incomparablement plus de prise. Le palais de I'Indus-
trie, quis’éleve aux Champs-Elysées, en est un exemple ; il
occupe pres de 3 hectares quiil va couvrir d'une immense
construction ayant 40 meétres de hauteur, ou il entre par-
tout, depuis la base jusqu’au sommet, des masses énormes
de fer, de fonte et de zinc. La compagnie qui a entrepris
ce grand monument a désiré ‘obtenir Yayis de I’Académie
surI’'ensemble des moyens qu’il y auraitd employer pour le
garantir des effets de la foudre. L’Académie a chargeé la
section de physique d’examiner eette demande etde lui en
faire un rapport; a cette occasion, nousavons di reprendre
Finstruction de 1823, afin d’y introduire les modifications
~dont elle pourrait étre susceptible.
C’est seulement d’une manicre accidentelle que Iinstrue-
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tion s’oceupe des édifices ot il entre des métaux; le seul

passage qui 87y rapporte est le suivant :
«Si le bitiment que I'on-arme d’un paratonnerre renfcrme

« des pitces métalliques un peu considérables , comme des -
« lames de plomb qui recouvrent le faitage et les arétes du
« tmt des gouttieres en métal; de longues barres de fer

« pour assurer la solidité de quelques parties du batiment, :

« il sera nécessaive de les faire ‘toutes communiquer avec
« le conducteur du paratonnerre ; mais it suffira d’employer,
« pour cet objet, des barres de 8 millimetres (3 lignes ) de
« cot6, ou du fil de fer d’un égal diametre. Si cette réunion
« n'avait pas lieu, et que le conductenr renfermit quelque
« solution de continuité, ou quil ne communiquat pas fres:
« librement avec le sol; il serait possible que la foudre se

« portat avec fracas du paratonnerre sur quelqu’une des.

«parties métalliques. Plusieurs accidents ont eu licu par
« cette cause ; nous en avons cite dmm exemples au com-
¢ mencement d(, cette instruction.

Telles sont Ies indications qui ﬂV{llCl]t été données : bien
qu’elles soient tres- rrénvrdle% et peut- Gtre un peu suc-
cinctes, elles pouvaient etre suffisantes pour leur époque ;
mais nous pensons que e moment est venu d'entrer, a cet
égard, dans de plus amples détails.

Antrefois, dans les constructions ordinaires, I'emploi des
métaux était, en effet, restreint presque exclusivement aux
faitages, aux goutlitres, aux tirants de consolidation ; ce
n’était que bien rarement, ¢t comme parexception, que
Ton l'(,ncontr‘mt soit une couverture de plomb, de cuivre
ou de zine, tandis que maintenant le métal prédomine de
plus en’ plus; on le met partout, et, ce qui est un point
important, on le met en grandes superficies et en grandes
masses : couvertures de métal, charpentes de métal, pou-.
tres de métal, croisées de métal, colonnes de métal,
et quelquefois pmt dtre murailles de métal. Alors ]u

———TTTTT
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nuages orageux décomposent, par influence, des quantités
d’electricite déeuples et centuples de celles quiils auraient
décomposées surles corps moins bons conducteurs, comme
Pardoise ou la brique, le bois, Ia pierre, le plitre, le mor-
“tier et tous les anciens matériaux de construction. Ce nou-
veaun systeme réalise done sur une immense échelle ce que
on objectait d’abord aux paratonnerres: il attive la foudre.
Quand Pobjection s’appliquait aux paratonnerres, elle
n’avait qu'une apparence de vérité ; car il est vrai que le
paratounerre attive la foudre, mais il est vrai aussi qﬁe,
obgissant aux lois qu'elle a regues, elle lui arrive en géné-
ral, sans bruit, sans éclat, et toujours infailliblement.
domptée et doeile, ayant perdu _tdutc sa puissance origi-
nelle de destruction. Quand Pobjection, au contraire, s'ap-
plique & ces amascde substances meétalliques qui entrent
dans nos constructions actuelles; elle n'est pas seulement
spaciense, - elle est juste, profondément juste, fondée sur
Jes lois les mieux établies % ces consiructions attirent, en
effet, la foudre, et rendent:ses coups plus désastreux.
Deux édifices, pareils pourla grandeur et la forme, étant
situds sur le méme sol et disposés de la méme maniére par
rapport 4 un nuage orageux; l'un. construit en pierre. et
bois d’apres Paneien systeme, Pautre en pi¢ces métalliques
d’apres le nouveau, si les paratonnerres manguent, et que
les:conditions soient telles que la foudre doive éclater, elle
frappera toujours ce derni¢r ef jamais le- premier, celui-ci
se trouvant protégé parson voisin, dontles fluides sont in-
fluencés plus vivement. Il arriverait Ja ce qui arvive quand
on présente en méme temps aux conducteurs d'une: ma-
chine ¢lectrique; a la méme distance et de la méme ma-
nieére, une houle ‘de pierre ou de hois et une boule de
“métal; cest toujonrs celle-ciquiregoit Pétincelle dés quion
Fapproche  assez pres pour quelle éclate. Les pavaton-
nerres sont done dautant, plus indispensables que les édi-
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“fices”contiennent de plus grandes quperhcms et de ‘plus
grands volumes de subfances métalliques.

% Pour se faire une idée juste de toutes les causes qui con-
‘courent a Iexplosion de la foudre, il ne faut pas considé=
rer seulement les constructions, et en général tous les
objets qui s'élevent au-dessus du sol; il faut tenir compte
encore du sol lui-méme et de toutes les substances qui le
constituent depuis sa surface jusqua de grandes profon-
deurs .dans les entrailles.de la terre. Un sol aride, compose
d’une couche mince de terre végétale, sous laguelle s¢
trouvent d’épaisses formations de sables secs, de calcairve
ou de granit, n'attive pas la foudre, parce quil n’est pas
conducteur de Iélectricité; s’il est exposé a ses:coups, ce.
n’est quiaccidentellement apres les pluies qui en ont imbibé
la surface. LA, les bAtiments participent, jusqu’a un certain
point, au privilége du sol, a moins qu’ils ne soient construits
dans Ie nouyeau systeme et qu’ils n’occupent une étendue
assez considérable. Mais sous ce sol aride et secy a-t-il,
a plusieurs dizaines de metres de profondeur, de grands
gisements métalliques, de vastes cavernes; desnappes d’eau
ou seulement des fontaines abondantes, les nuages orageux
exercent lewr action sur ces matieres conductrices, la fou=
dre est attirée, elle éclate en franchissant Uintervalle; la
croute seche n'est pas un obstacle insurmontable, elle peut
étre percée, fouall(,e fonrdue, a peu preés, comme Pest une
couche de vernis par I'étincelle: électrique. Alors, malhenr
aux constructions qui se trouyent sur son passage ; fussent-
elles de pierre ou de bois; elles sont’ brisées comme le
reste, a moins qu’clles n’aient & opposer pour défense un
paratonnerre bien établi. Si ces couches humides ou métal-
liques se trouvent cachées & des profondeurs plus grandes,
Ie danger de Texplosion diminue par deux causés : d’'une
part, IPenveloppe qui les couvre devient plus difficile & tra-
verser; d'une autre part, l’acuon de:, nuages s'affaiblit par




Bl PARAGRELES. 345

Idugmentatlon de la distance. On peut citer, en preuve,
les vallées étroites qui ont quelques centaines de metres de
profondeur : la foudre n’y pénétre jamais ; elle peut frap-
per les crétes des collines, mais il est sans exemple qu’clle
5016 descendue jusqu’aux habitations, aux ‘arbres ou aux
ruisseaux qui en occupent les parties basses. Ces faits con-
stants donnent en quelque sorte” la mesure de I'aceroisse-
ment de distance: aux nuages qui est nécessaire pour étre
alabri du danger.

Il importe de bien remarquer que jamais la foudre ne
s'élance sans savoir ou elle va, que jamais elle ne frappe
au hasard; son point de départ et son point darrivée,
quils soient simples ou multiples, se trouvent marqués
d’abord par un rapport de tension électrique, et au moment
de Pexplosion, le sillon de fen qui les unit, allant a la fois
de Pun & Pautre, commence en méme temps par ses deux
extrémités. Les herbes, les buissons, les arbres méme sont
des objets trop petifs pour la foudre, ils ne peuvent:pas
dtre son but; s'ils sont frappés ¢’est parce qu’ils se trouvent
sur son &hunm, c'est parce quil y a, an-dessous d’eux,
des masses ' conduclrices. plus étendues qui sont le but
caché d’attraction, qui 1’Lc01vent au large lmﬂuence et
déterminent Fexplosion. ;

Ainsi les lieux les plus exposés sont les lieux qui, étant
les plus rapprochés des nuages, sont en méme temps dé-
couverts, humides ‘et bons conducteurs; lcs arbres éleves
sur les sommets des coteaux sont soumis & la premicre
condition, les vaisseaux au milieu de la mer sont soumis a
la seconde, et il se peut trouver & une hauteur moyenne
des localités qui tiennent assez de I'une et de Pautre pour
vecevoir & la fois les eoups les plus feéquents et les plus
terribles , car le coup: d’'ui. méme nuage orageux peul étre
fort ou faible, suivant I'étendue grande ou petite du corps
conducteur quile fait éclater.
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Nous citerons ici quelques fails qui nous paraissent pro-
pres a faire mieux comprendre ces principes généraux, et
:en méme temps a ]US[I[ILI’ les moduﬁuahons (quenous avons
a proposer dans la construction du paratonnerre.

Le 19 avril 1827, le paquebot le New= York, de 520 ton-
neaux, venant de New-York a Liverpool, recub deux coups
de foudre; il était alors par 38 degrés de latitude nord et
63 degrds de longitude -occidentale, par corméquml 4600
kilometres des terres les plus voisines.

At premier coup, nayant point de paratonnerre, il eut
i éprouver de graves dégils, comme on en peut juger par
ce seul fait bien digne de remarque : un tuyau de plomb
communiquant du cabinet de toilette & la mer fut misen
fusions il avait cependant huit centimetres de diamdtre et
treize miltimetres d'épaisseur. .

Au deuxiéme coup, l¢ paratonnerre était Ltdb]l 11 se
composait d’une baguette: de fer conigue ayant 1’",d0 de
longueur, 11 millimétres de diaméfre & la base, et d'une
chaine d’arpenteur longue d’environ 40 metres; établissant
la communication entre k. mer et le pied du paratonnerre.
Cette chaine était Taite avec du fil de fer de 6 millimétres
* de diamétre ; les chainons avaient 45 centimetres de lon=
gueur, terminés en boucles; aux deux bouls, ils ¢taient
reunis par des anneaux ronds. e
A Tinstant de Pexplosion; tout le bitiment fut éclairé
d’une vive lumitre; en méme teémps la chaine était dis-
persée de toutes parts en fragments bralants ou en glo-
bules enflammeés; le pacatonnerre lui-méme était fondu
sur une longueur de 30 centimétres a partir de la pointe,
1a fusion g’arrdtant au diametre de 6 millimeétres. €es glo-
bules: de fer en combustion, gros.comme des balles, met-
taient le few sur le pont en cinquante endroits, malgrd
‘une conche de gréle qui le couyrait, malgré la pluic qui
totbail a flots. Le reste du pavatonnerre était en place,
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avee un bouf de chainon de 8 centimtlres, et Jo plus | &ros
iragment de la chaine retrouvé sur le pont n’avait pas
1 metre de longueur ; il portait des boursouflures qui accu-
saient Faction du feu

A ce premier fait nous en JOI[IdI'UHS un second plus
récent; nous Pempruntons encore aux événements de la
mer, parce quen général ifs sont décrits, & Iinstant méme
et avee précision; par des hommes qui onf I’habitude d’oh-
server: Celui-ci est extrait de la relation que-M. le ministre
de la marine a adressée dernierement A FPAcadémie des
sciences. _ :

Le13 juin 1854, dans labaie de Baltchick, A sept heures
du soir, le tonnerre est tombé sur le vaisseau & deux ponts
le Jupiter, faisant partie de 'escadre de la mer Noire.

Les chaines des paratonnerres étaient en place; celle
du grand mat, qui a recu le coup, plongeaif dans la mer
de 2 metres, portant z‘} son extrémité un boulet de 2 kilo-
grammes.

Au moment de l’explomon on a yu une vive lumigre;
I'intensité du bruif et les tourbillons de fumée ont fait sup-
poser d’abord que ¢*était un coup de canon parti de I'une
des batteries, mais I'erreur n’a duré qu’un instant;la chaine
du parvatonnerre ayvait disparu, on en voyait parfouf. les
débris; le gaillard d’arricre, la dunette, le porte-hauban en
¢taient couverts; plusieurs hommes de ’équipage en avaicnt
récu dans leurs vétements, trois d’entre eux en étaient
légeérement blessés.

Gette chaine, d’environ 70 métres de longueur, qui des-
cendait-du pied du paratonnerre jusqua la mer, ensuivant
Q’abord la fleche du cacatois; puis-en passant dans de larges
anncaux de cuivre I¢ long du galhauban de perroquet,
wétait autre chose qu'un ecdble & frois torons, formé en’
tout d’'une soixantaine de,fils de laiton : ¢hacun pouvait avoir
d'un demi a deux tiers de millimétre d'épaisseurs




non loin de lui, d'aprés la méme relation, un vaisseau:turc

- pasalleau,ayant recu pareillement un coup de foudre pen-
dantle méme orage; a eu dans son flanc, un peu au-dessus
dant le mé ge; d flanc, un p d
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La Ioudre en avait fait deq milliers de morceaux plus
petits que dés épingles; cependant, au milieu de cet amas
de fragments épars. on trouvait encore, ca et 1y, quelques
boufs du ecable lui-méme; ceux-ci avaient tout au plus
quelques décimdtres de longueur; on voyail A leur surface
ces couleurs violeftes que le feu donne an métal, et en effet
les premiers qu'on a touchés étaient encore brilants..

Ces deux exemples suffisent pour faire connailre que,
‘dans quelques civconstances, un paratonnerre peuf étre
foudroyé; mais ils font connaifre aussi que, méme dans ce
cas, le paratonnerre n’est pas absolument inutile, puisqu’il
regoit la décharge, puisqu’il Ta dirige encore, et, par 14,
détourne les coups qui, en tombant a coté de lui, auraient
fait sans doute beaucoup plus de mal.

En définitive, (e Jupiter n’a‘eu aucune avarie. tandis que, J

DARAI.D\"\LHHEC-

qui avait aussi un paratonnerre, mais dont la chaine n’éfait

du cuivre et pros de la flottaison, un trou de plus de 30 cen-
timetres de profondeur, et tel & peu prés qu’aurait pu le
faire un'boulet de canon: ;

Cependant un paratonnerre, au lieu d'inspirer la. con-
fiance, ferait naitee des craintes trop légitimes si, lorsquil
est*bien établi et en bon état, il y avait Ja moindre proba-
bilité qu’il pit étre ainsi frappé, rompu en pitces brilantes,
et lanceé ‘au loin: comme une mifraille ou comme une pluie:
de feu.

La question est:donc de savoir si de tels accidents sont
mévitables, sils tiennent essenticllement & la nature des
choses, ou s'ils dépendent seulement de quelques vices de
construction particuliers aux appareils dont un scul éclat
de tonnerre faittant de débris. :
Or ]CS faits que nous-venons de rapporter, et tous les au-
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tres faits plus ou moins analogues que I'on pourrait trouver

dans Phistoire dela foudre et de ses phénomenes si souvent
extraordinaires, ne laissent aucun doute sur ce point; tous
les paratonnerres qu'elle a détraits étaient de mauvais
apparé-ﬂ_s, insuffisants, mal construifs, non conformes aux
princip’es que la théorie a pu déduire de V'expérience. Ce
n'est pas que le paratonnerre soit fait pour n'étre jamais
foudroyé ;au contraire, il est fait pour I'dtre souvent, mais
pour I'étre & sa manitre, et pour résister toujours aux eoups
les plus violents.

Examinons, en effet, les appalesls du New-York et du
Jupiter.

Le pacatonnerre du New-—Ym/c ava]t piusneurs vices de
construction : sa tige était trop mince et trop effilée; son
conducteur était -d’une section beaucoup trop. petite; de
plus, la forme de chaine n’est jamais admissible, elle ‘doit
dtre exclue trés-séyverement de tout emploi de cette nature.
En yoici les raisons : les anneaux ne se touchent qu’impar=
failement, & cause des altérations du métal et des souillures
diverses qui s’y attachent; et, en admettant méme que les
surfaces des points dé contact soient bien netles et métal-
liques, il arrive toujours quelles sont trop étroites, et
quiune faible décharge, resserrée sur-ces points, suffit pour
v mettre le fer en fusion et en combustion: e

La nature de ces défauts indique la nature du remede;
seulement on pourrait craindre qu’il ne falltt porter la
section des tiges el celle des conducteurs a de telles dimen-
sions, que I’établissement d'un bon paratonnerre ne fit une
chose tras-difficile el 4 peu prés impraticable dans ungrand
nombre de cas. €es craintes sembleraient meéme justifiées
par la premiére décharge électrique qui tomba sur le Vew-
York, puisqi’elle [ut capable d’y fondre un tuyau de plomb
qui avait une section. métallique de prés de 30 centimetres
carrés. Mais ce fait ne prouve rien autee chose que ce qui
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était déjaparfaitement prouvé par les expériences de labo-

* ratoire, savoir : que le plomb est le plug mauvais métal que
T'on puisse employer comme conducteur de paratonnerre,

parce qu'il est trop fusible et trop mauvais conducteur de
Pélectricité. Ces mémes expériences indiquent qu’il fant,

au contraire, choisir le fer et le cuivre rouge : alors on
arrive a des dimensions €minemment praticables et'a- des

prix de revient qui n'ont rien d’exorbitant. Il n'y a pas
d'exemples qui montrent que la foudre ait jamais €té ca-
pahio de mettre en fusion des tringles de fer de deux cen-

Ctimetres de diamétre ou 8 centimtres carrés de seetion,

et, bien que le cuivree ronge soit beaucoup plus fusible que
le fer, il peat étre employé en dimensions encore plus
réduifes, parce qu’il est, avec Por, Pargent et le palla-
dium;, parml les meilleurs conducteurs des fluides élec-
tmq.ues,.

L¢ paratonnerre du Jupiler, quoique mieux établi que le

précedent, avait aussi un vice radical de construction.
‘Nous ne dirons rien de la fige, faute de détails suffisants

sur les modifications que la décharge a puy pwdulre on
se horne A dire qu’elle a été tordue; nous ne parlerons que

Cdu cable de fil de laifon: qui formaif le conducleur. Nous

ayons dit quels phénomenes singulicrs de brisement ef de
projection il a présentés ; on peut se rendre compte de ces
elfels de la maniere suivante; en peut eroire d abord qu’il
avait simplement une segtion trop petite, et qu'il a'¢té dis-
perse par cette cause a pea pres comme la'chaine du New-

York; car il a été bien démontré par Van-Marum, en 1787,
~que le laiton jouit particalitrement de la propriélé d'étre
~brisé en mille picces par une décharge électrique. Cepen-

dant les nombreux fragments dir cable qui nous sont par-

yenus, et que nous ayons pu examiner sous tous les aspects,
ne portent que quelques traces de fusion; de plus, il acrive
quiancune de ces traces ne s'étend & ’épaissenr entiére da
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c¢able; toutes sout limitées a un groupe de quelques-uns
des soixante fils qui le constituent. Cette circonstance nous
semble démontrer: que la décharge ne s'est pas propagée

~également par tous les fils, que ccux quielle a suivis élant

insuffisants po_ur la transmettre, ont. du &tre; les uns fon-

~dus, les autres brisés ou volatilisés avee cette vive explosion

qui accontpagne toujours les yolatilisations électriques. De
la cette rupture du cable et cette projection en fragmerts
de quelques” décimetres - de longuear qui, bralanfs a la
main, n’¢taicnt pas cependant chauffés au point d’enflam-
mer l¢-hois et les autres corps comhustibles.

Cette explication, tontefois, souléve une question singu-
liere, la question de sayoir si, dans un cable de fils paruls,
réunis et tordus ensemble, la foudre peut, en eftet,
choisir quelques fils de pr‘du‘onw au reste; surtout qudnd
leur entitre réunion est & peine suffisante pour lui donner
un libre passage. Nous n’hiésitons pas a répondre affirmati-
yement; du moins sous certaines conditions. Sans doule, si
aux deux extrémités du cible, sur une longucur d'enyivon

A décimetre, les fils, dabord étamés séparément, Gtaient
-ensuite soudés ensemble pour former, en quelque sorte,

un eylindre métallique, jamais il n’arrviverait que I'¢lec-
tricité naturelle ou artificielle, ayant a circuler dans la lon-
gueur entiere du eable, montral quelque préférence pour
I'un ou pour l'autre de ces fils pareils : devenus solidaires,

ils subirvaient-la méme loi, ils eésisteraient ensemble,

seraient fondus, volatilisés ensemble. Mais si cette con-
dition n’est pas remplie, si aux deéux exteémites, ou plus

“généralement aux deux points de jonction avec ILb autres
_conducl,eur*s, les fils s trouven( isolés cntre eux par des
‘couches de poussiore ou d'oxyde; si, de plus, le cable ne

touche ces conducteurs que par ces fils superficiels, alors
lgs clioses sepassent tout antrement ; les fils ne sont plas
égaux ni solidaires, I'électricité choisit ou plutot elle prend”

.




ceux (ui sont en contact avec les conducteurs, et que la

torsion du cable améne tantot i la surface, tantot au centre

du'ﬁﬂsceau; ces fils, réduits en pelit nombre, deviennent
incapables de supporter I'effort; et le cAble enticr, brisé
par Pexplosion, présente infailliblement tous les ph(',no—
menes qui se sont produits & bord du Jupiter, et qui ont
¢1¢ bien décrifs par le commandant M. Lugeol.

*Ces imperfections graves que nous venons de signaler
dans deux paratonnerres foudroyés, bien qu’elles soient
différentes 4 guelques ¢gards; remontent cependant a la :
méme origine et dépendent de'la méme cause & Finsuffi- 3
sance de section. Dans le premier, cetle insuffisance est
apparente et en quelque sorte constitutive : un fil de fer
de 6 millimetres d’épaisseur ne présente qu'une section

neuf ou dix fois trop petite; dans le second, cette insuffi-
sance est plutot cachée et accidentelle, parce qu'elle résulte
de jonctions mal faites. G’est sur ce dernier point que nous
devons surtout appeler Iattention.

Les deux régles les plus fondamentales de la construe-
tion du paratonnerre et de ses conducteurs sont :

4o Qu’ils aient partout une section suffisante ;

_ ‘90 Quils soient continus et sans lacune depuis Ta pointe:
SEd de la tige jusqu’au réservoir commun,

' Mais il faut bien expliquer ce que doit étre cefte conti-
nuité, car on peut, a la rigueur, Pentendre de deux ma-
niéres : on peut admettre que deux picces de métal qui se
touchent forment un ensemble assez continu pour I'électri-
cité; 'on peub admettre, au contraire, que le plus souvent

; ce simple contact est 1’Lqu1valent d’une lacune, a canse de

l’o:xydatlon qui se produit avec le temps et des corps étran-

l gers qui se déposent entre les surfaces.

':| : Llinstruction de 1823, sans avoir adopt¢ la premiére

| opinion, nous parait n’avoir pas assez recommandé la se—

“conde, qui, a notre avis, doit &tre exclusivement mise en

PARATONNERRES
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pratigue dans tout ce qui appartient aux paratonnerres.

Nous ne nierons pas, sans doufe, qu’en muiltipliant los
précautions et les soins on ne puisse parvenir i joindre et
a boulonner deux picees de fer ou de cuivre assez étroites
ment pour qu’elles offrent au fluide électrique un assem-
blage véritablement continu; mais, quand les joints doivent
s¢. multiplier, nous craignons quelques négligences des
ouvriers, et par-dessus tout nous craignons les altérations
L]nm1ques des surfaces; les dépdts des diverses matieres
étrangeres, enfin les dlb]OCGtIOHS mécaniques qui se pro-
duisent aussi ayec le temps et par des secousses répétées.
En conséquence, nous regardons comme mdlspensablcs les
deux régles pratiques suivantes :

Premicre regle.— Réduire autant que possible le nombre
des joints sur la longucur entidre du paratonnerre, depuis
la pointe jusqu’au réservoir commun.

Deuzicme régle. — Taire, an moyen de la soudure a
Iétain, lous ceux de ces joints qu'il est nécessaire de faire
sur place, soit & cause de la l‘ormc, soit & cause de la lon-
gueur des piéces. ' ;

Ges soudures & I'étain, qui devront toujours se faire sur
des surfaces ayant au moins 10 centimétres carrés, seront,
en outre, consolidées par des yis, des boulons ou des man-
chons. -

Ces précautions nous semblent commandées par la pru-
- dence, surfout pour les cdifices ou il entre beaucoup de
métal; pour ceux qui sont placés sur un vaste sol bon con=
ducteur, enfin pour les bitiments de mer, parce que-ce
sontla, comme nous Favons dit, les conditions qui-donnent,
pour un meéme nuage orageux, les flux électriques les phus
considérables.

Troisiéme régle. — Une troisieme régle, & laqdelle nous
attachons aussi de Fimportance, est de ne pas amincir,

~utant qu'on le fait en général, ic.sommet de la tige du™

HI. 23
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paratonnerre. A notre avis, Pextrémité supérieure du-fer
ne doit pas.avoir moins de 3 centimétres carrés de seclion,
par. conséquent 2 centimétres de diametre :-on y fera a la
lime et dans laxe un cylindre ayant 1 centimeéfre de dia-
metre et 1 centimétre de hauteur, qui sera ensuite taraudé;
sur cette vis saillante on adaptera un eone de platine de
9 centimdtres de diamptre a la base et d’une hauteur
double, ¢est-a-dire de & centimeires; l'angle d’ouyerture
i la poinle aigué étant ainsi de 28 4 300; ce cone de pla-
tine, dabord plein, sera creusé et taraudé pour faire écrou
sur la vis, ensuite il sera soigneusement soudé au- fer, a la
soudure forte, f)mn* composer-ayec lui un touf continu et
sans vides.

Indiquons les raisons de ce changement.

Quelque grand (ue soit un nuage orageux, quelque con-
sidérable que puisse &tre son intensité électrique, il est cer-
tam que, sil était assez loin du paratonnerre el gue 511
s'en approchait assez lentement, il n’y aurait aucune explo-
sion de la foudre : le paratonnerre exercerait d’une ma-
nicre efficace son action préventive; sans neutraliser
complétement la puissance électrique du nuage, il la rédui-
rait dans une énorme proportion; et, dans ce cas; il ne
protégerait pas seulement un cercle restreint antour de Tui,
‘il aurait, de plus, protégé par anticipation, dans une cer-
taine ‘mesure, tous les objefs au-dessus desquels ce nuage
doit passer dans sa course ultéricure. Cest pour atugmenter
encore cette action préyventive si remarquable que nous
donnons an paralonnerre, dans toute sa longueur, cette
continuité métallique. absolue qui la favorise a un haut
degré. La pointe aigu¢ d'un angle de 30 degrés, que nous
“substituons a la pointe aigu@ et beaucoup plus elfilée dont
on se sent gétiéx‘al@%hen_t, n’empéche pas cette action; bien
gu’elle soit- moins propre A la favoriser quand les distances
Lsont petites et.les intensités faibles; mais elle a une incon-
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testiabile supériorité: par la résistance mcompmablement
plas g frrande quielle;oppose a la fusion, résistance que nous
JUU'CODS néceqsane.

En effet, il fauf bien se poser cette question : un bon

: paratounerre peut-il étre foudroyé, a la maniere d’un mau-

yais paramnnel re, ala maniére des autres objels terrestres,
cest-a- dlre par un éelair, pae une explosion soudaine? Or,
a cette question nous ne trouvons, dans les faits jusqu’a

présent connus, rien qui nous autorise a faire une réponse

négatiye absolue; nous dirons seulement que ce phéno-
mene; s'il se produit, ne peut se produire que sous la con-
dition qu’une force électrique considérable se déve]oppe
subitement dans le voisinage du parafonnerre. Clest Ia
’Lout CE (uE nous pouyons déduire aijourd’huj dea lois

encore imparfaitement connues- de I'électricité atmosphé-

rique; et il n'est pas impossible que celle condition se
trouve. quelquefois remplie, soit par des -condensations
rapides analogues a- celles (qui-donnent tout & coup des
masses d’ean ou de grele, soit enfin par d’autres causes
dont notre ignorance actuelle ne nous permet pas d’:a'pfzr-
cevoir 'origine. ;

Cie phénomene, nous n'en doutons pas, sera frés-rave ef,
si FPon veut; tout exceptionnel; mais il suffit qu'il ne: soit
pas impossible pour que nous en tirions cette copséquence
pratique ; qu'il est indispensable’ de constituer le paraton-
nerre, non-seulement pour qu’il ne soit pas détruit par la

foudre, mais encore pour qu’il 1w'en puisse ¢prouyer aueun

dommage capable d’affaiblir sa puissance protectrice.

© La pointe mince el effilée ne remplit pas cette condition;
car il ne faut pas un coup de foudre bien vif pour qu’elle
soil émoussée, ou méme pour que la fige quila porte soit
ramollie a un tel point que, par son pmm elle se courbe
en forme de crosse, ef, il arrive que le coup soit violent,
la pointe (,l une lonoucur plus. ot moins considérable de
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tige tombent en globules enflammés. Aprés de tels acei-
dents, sile conductenr lui-méme n’a re¢u aucune atteinte,
il ‘est vrai que le paratonnerre n’est pas’ précisément hors
de service, mais il est certain-aussi quil a perdu tout I'avan-
tage que I'on avait recherché en lui donnant une pointe a
angle trés-aigu. Un appareil ainsi dégradé reste encore
tees-propre & recevoir d’autres coups de foudre et & pro-
‘téger autour de lui dans un certain rayon; mais il est de-
venu impropre & exercer aucune action préventive, puisque
le sommet de la tige n’est plus qu’une masse informe re-
couverte d'une couche épaisse d’'oxyde.

Dans ses deux états, il représente les deux- opinions
extrémes qui, & divers époques, ont ét¢ émises sur les para-
tonmerres : avant le coup de foudre, il représente lopi-
nion de ceux qui demandent exclusivement au paratonnerre
une action préventive ; apres le coup de foudre, il Tepré-
sente I'opinion de ceux qui, ne comptant pour rien Faction
préventive, demandent seulement que le paratonnerre
- puisse étre foudroyé sans dommage. Nous ne prétendons
pas donner satisfaction a tout le monde, mais nous avons
la ferme confiance qu’il est possible de constituer un para-
tonnerre qui résiste parfaitement aux plus violents coups
de foudre et qui posséde, aprés comme avant, une action
préventive trés-efficace.

Tel est le but des trois 1‘urles pratiques gue nous venons
de donner.

‘Pour le surplus, nous renyoyons & l’msttuctlon de 1823,
car il n’est venu & notre connaissance aucun fait qui
conduise & modifier les régles générales qu’elle pro-
pose. : :

1o Pour la section des conducteurs, qu'elle fixe a 24,25
(2 centimetres carrés et 1/4 ), c’est-d-dire a 15 millimétres
de coté pour le fer carré et 17 millimetres de diametre
pour le fer rond; ;




e E1' PARAGRELES. 357

90 Pour la maniére d’établir les conducteurs sur les cou-

“yertures des divers édifices; _ ]

3> Pour la maniere de les mettre en communication avec
le réseryoir commun, : ;

Apres @foir examiné tout ce qui appartient a la construc-
tion et & la_pose du paratonnerre, le sujet qui nous occupe
n’est pas. 6puisé; il reste encore une question imporfante
ot difficile & résoudre : c’est la question de savoir' a quel
point il faut multiplier les paratonnerres, ou, en d’antres
termes, quel est le cerele de protection quil est permis
d’attribuer a un paratonnerre bien établi.

Quelgues aneciennes observations paraissent avoir con-
staté des coups de foudre sur des parties de btiments qui
se trouvaient & une distance de la tige égale & ftrois ou
quatre fois sa haufeur au-dessus de leur niveau. En conseé-
querice, 4 la fin du siccle dernier, ¢’éfait une opinion géné-
ralement recue, que le cercle de protection du paratonnerre
wavait pour rayon que deux fois la hauteur de la tige.
I’instruction de 1823, ayant trouvé cette pratique. établie,
a cru deyoir Iadopter; cependant elle y apporte quelques
restrictions : par exemple, en ce qui regarde Tes paraton-
nerres des clochers, elle admet, il s'¢leve a 30 metres
au-dessus du comble des églises, que, pour ces combles, le
rayon du cerele de protection se. réduit a 30 metres, au
lieu de 60.

1l importe de rappeler que ces regles, bien gu’elles soient
appliquées depuis longtemps, reposent sur des bases ouil
entre beaucoup d’arbitraire; et si nous faisons cette re-
marque; ce n’est pas pour les condamner, mais seulement
pour empécher qu'on ne lear attribue une valeur qu’elles
sont loin d’ayoir. Ne suffivait-il pas, en effel, que, d’époque
en ¢poque, elles fussent ainsi admises traditionnellement et
de confiance, pour que on se crut dispensé de les sou-
mettre & quelque controle, pour gque l'on négligeat de
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faire, slir ¢ pmut des observations qui pourrment 5e pre-
senter et qui fourniraient a la-science des documents qui
lui manguent presque (,omp](,te1mnt"'

Ce n’est quavec des réserves, et faute de données assez
nombreuses et assez certaines, que nous admatons ces
régles recues sur da grandeur du- cercle qu’un paraton-
nerre protége autour de lui: Nous ajouterons de plus, pour
¢eux qui pourront observer des. faits qui s’y rapimrten‘t,

- . qu’elles ne peuvent pas étie générales et absolues; qulelles
dépendent d’une foule de circonstances, et particuliere-
ment des matériaux qui entrent dans les construelions.
Nous croyons, par exemple, que le rayon du cercle de
protection ne peut pas étre aussi grand pour un édifice
dont les couvertures ou les combles sont en métal, que
pour un édifice qui n‘aurait, dans ses parties supérieures;
que du bois, de la tuile ou de l'ardoise. En effet, dans ce
dernier cas, la portion dctive du nuage orageux, quoique
notamment plus éloignée du paratonnerre que de la cous
verture, exerce cependant sur le paratonnerre une action
plus vive; tandis que, dans le premier cas, ces deux actions
doivent étre a peu pres égales pour une distance ¢gale.

En terminant ici le développement de ces principes gé-
néraux, nous profiterons de Poceasion qui nous est offerte
pour appeler de nouyeau I'attention sur-tout ce qui se
ratlache aux effets de la foudre ‘et sur la nécessite de les
Bien obseryor. Chaque fois que le tonnerre tomb@ pres
ou loin des paratonnerres, pros ou loin des habitations,
dans les plaines ou sur les montagnes, il est presque  cer-
fain-qu'il y a des observations impor tantes a faire sur les
phénomenes qui se manifestent. O connail, il est vrais
un grand nombre; matheureusement un trop grand nombre,
d’exemples de personnes tuées ou de maisons incendides;
on connait aussi des exemples trés-divers de métaux fon-

dus; “de charpentes. brisées,” de picrres ou méme de mu-
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railles fransportées au loin; enfin beancoup d'antres effets
“analogues; mais ce qui- mangue, on aénéral, ce sont des
mesures: pracises relatives aux distances, aux dimensions,
aux positions des objets; soit des objets atteints, soit de ceux
qui ne le sont pas : car il faut connattre aussi bien ce gue
le tounetre épargne que ce qu'il frappe. Clest a‘tous les
obseryateurs, et particulicrement aux officiers de la ma-
rine; de' Partillerie et du génie; aux professeurs; aux ingé-
nieurs; aux architectes; quil -appartient de bien constater
ces phénomenes au moment meme ot ils se produisent, et
de les bien décrire, au profit dela science comme au profit
de Péconomie publique: De telles descriptions,: quand elles
se rapportent & un coup de foudre, doivent, antant que
possible; indiquer les traces de la foudre a son point le plus
haut et 4 son point le plus bas; ensuite, par des seclions
horizontales bien répétées et assez mulfiplices, faire con-
naitve les positions relatives de tous les objets dans un
cercle assez dtenduantour de ceux qui portent la marque de
s0n passage. ; .

L’Académie des sciences-vecevra toujours -des travaux
de cette espbce avec un véritable intéret. ; 2 500

Nole spéciale powr les Bitiments de mer. — Le cuivre
rouge a une grande supériorité sur le fer et le laiton dont
on fait usage trop-souvent pour composcr le cible . qui
forme e conducteur du paratonnerre; il est moins altérable

sous Linfluence des agents atmosphériques, et surtout il

peut étre employé-avee une section trois fois plus petite.

‘Nous conseillons donc exclusivement los cables de cuivee.

rouge ; ils devront avoir un centimetre carré de seclion

métallique : ainsi leur peids sera ®environ 900 grammes

par-mefre-courant, ou 90 Kilogrammes les 100 métres; les
fils, auront de 1 milliméfre a 20m,5: de diamétre = ils pour=
ronit dtve ‘cordds a trois torong, comme a IPordinaire.

Le paratonnerre peut navoir que quelgues “décimetres
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de Iongueur ¥ compris sa pointe, composée COMME nous

Favons dit. Sa- jonction avee le eAble sera faite dans I’ ate--
lier; a la soudure & I'étain; pour cela, on' peurra, par

exemple, ménager dans la tige un trou convenable . y-passer

16 cable et ramener Ie bout de 3 A & décimdtres de lon-

gueur, pour le corder et arréter avec le reste; ensuite le

trou sera rempli d'une soudure qui improégne tous les fils,

eb qui forme, aux points d’entrée et de sortie du cdble, une

sorte de large hémisphere.

Avec cette disposition, Ia tige. du paratonnerre ne peut
plus se visser elle-méme au sommet de la fléche qui le
regoit; il faudra done lui donner une forme qui permette
de la boulonner sohdunent avec son support.

A son extrémité inférieure, le cAble sera ajusté dune
manicre analogue danswune picce de cuivre de forme con-
venable, et il faudra nécessairement que cette pitce soit
mise elle-méme en permanente communication avee le
doublage du navire.

La précaution dont on use quelquefois d'isoler la chaine
du porte-hauban est inutile, et l’habltude de je ser la chaine
ala mer-au moment de I'orage est dangereuse : 4° en ce.
quiil est possible que I'on oublie de le faire ; 20 en ce que
souyent il ne: suffit ‘pas que la chaine communique a Ieau
de la mer par 2 & 3 décimétres carrés de surface. ;

Note spéciale powr le palais de ['exposition. — Les con-
structions du palais de I'exposition couvrent un 1‘cctanvle
de 100 metres delargeur sur 250 motres de longueur; sans
compter les pavillons qui se trouvent en dehors et sur les
quatre faces. La galerie centrale a 25 meélres de largeur;
et la galerie rectangulaive qui lui est contigué el qui Pen-

'veloppe ‘toutes parts, seulement 28 metres. Les fermes de
cette grande charpente de fer sont 4 8 metres Lune de
Cautre; elles sont veliées entre elles par des pannes en
forme: de cornidr es, par des moises eb des entretoises, b
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ce vaste ensemble’ est supporté par plusieurs centaines de
colonnes de fonte, indépendamment du mur exterieur.

- Le systéme de construclion ne permet pas que les para-
tonuerres aient plus de 6 a7 meétres de hauteur, et qu’ils
soient poseés ailleurs que sur les sommets des fermes. En
conséguence, on les établira de trois en trois fermes, ¢’est-
dedive 4 2 metres 'un de Tautre. Ainsi la galerie rectan-
- gulaive aura frente paratonnerres, la galerie centrale neuf
ou dix ; quant aux payvillons, ils en recevront plus ou moins,
suivant leur étendue et lenv position.

Un grand conducteur commun sera éfabli dans toute la
" longueur du chéneau qui fait ie tour de la galerie centrale,
ayant ainsi 500 meétres de développement; il sera formé
avee du fer portant. 8 ou 9 centimetres careés de seclion,
et métalliquement continu. Chaque paratonnerre sera muni
d’un condncteur particulier quit viendra se- souder au con-
ducteur commun. Enfin le conducteur commun. lui-méme
sera mis en communication avec le sol au moyen de quatre
puifs au moins, qui seront creusés vers les quatre angles
du rectangle ou vers les milieux. des cotés, et qui devront
&tre assez profonds pour avoir toujours 1 metre deau. II
importe que ces puits soient ¢loignés les uns des autres
il importe pareillement que les conductenrs qui viennent
y perdre la foudre se (rouvent en contact avec le liquide
par de grandes surfaces, soit quon les raniifie de diyerses
manicres, soit que Von y soude des feuilles larges et
dpaisses de tole étamée, de zinc ou de cuivre.

Les paratonnerres des pavillons seront de méme reliés
aw conducteur commun, ou au plus voisin de ses embran-
chements qui se divigent vers les puils.

On doit remarquer qu'il se trouve environ &0 metres de
distance entre les pieds des paratonnerres correspondants
dela Galel'le centrale et de la galerie rectangulaire, tandis
que, d’apros les vegles regues pav rapport au cercle de
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protection, les paratonnerres de 7 mebres ne comporte-
raient qu'une distance de 28 motres. Mais ces conditions
son{ imposées par la nature.de la construction, qui ne per-
met, comme nous Favons dit, de placer des paratonnerres
qu'au sommet des fermes; au reste, il nous parait que cet
exces de distance ne peuL pas avoir grand peril; puisqud
partiv do pied des paratonnerres la couyerture, ayant la

-Aorme “d'un-cylindre horizontal’ & base civculaire ; va en -

s'abaissant rapidement.

Observations présentdes par M, le baron CﬂAI{LEs-DUﬁIN',
dte Sujet du rapport de la section de plysique de © Académie .
des Sciences, sur Félablissement des PARATONNERRES ¢ bord
des vaisseaua. — M. le baron Chatles Dupin croit devoir
indiquer Jes: beaux travaux de. sic William Spow Harris,
membre éminent de la Société royale de Londres. Son sys-
teme de paratonnerre est officicllement adopté par toute

~la marine militaire britannique.- £’amirauté d’Angleterie,

justement salisfaite de ce systéme, apres en ayoir vorifié la
bonté par voies d’expériences, ,a récompensé manmﬁque—
ment auteur,

A Fexposition universelle: de 1851, le vin® jury, celui
des arls maritimes et militaires, présidé par M. le baron
Charles Dupin, a proposé la récompense de premier ordre,
et le conseil des présidents I'a votée pour siv William Snow
Harpis, :

La section de physique de I’Académie rend ellesméme
hommage au systeme de sir William Snow Harris, en pro-
posant des dispositions qui. se rapprochent beaucoup des
sicnnes: on en jugera par Vextrait suivant du rapport fait
par M. le baron Charles: Dupin au nom du vin® jury, en

- 1851, rapport que Pauteur met a la disposition de lasection

de physique. ”
« Une source de saluf cap:tale pour les navires esL Lap-
« plication la ‘plus’ elficace des  conducteurs métalligues

¥
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« destinés & les garantir contre le tonnerre. Franklin a fait
« la découverte immortelle du caractere identique de lélec-
« lricité que I’homme produit artificiellement, et de celle
« qui jaillit da ciel sous la fovme des éclairs et de la foudre.
« Par le moyen du paratonnerre a conducteurs métalliques
« quil & proposé, on a pu conseryer contre les accidents
« des orages les édifices de terre et de mer. Cependant les
« circonstancessi yariables et si compliquées dans lesquelles
« les navires se trouvent forcément placés rendent Iusage
« de ces conducteurs trés-difficile et presque impossible.
«Les mtures, les seules pieces le long desquelles on puisse
«les appliquer, sont composées d'un grand nombre de
« parties tres-distinctes, quiil faut souvent mouvoir les unes
« contre les autres. et parfois vetiver, wmener, tout a fait;
« les mAts peuvent encore étre endommageés par-le yent et
« par d’aufres  causes perturbatrices. La p1 otection. des
navires contre I'électricité du ciel avait ¢(é confide aune
faible ehaine ou & une corde métallique t(,mporauement
appliquée le long des-haubans. Par Ja force des choses un
tel conducteur ne pouvait pas offriv la sécurité Lompl(\tb
qui doit résulter d’un. conducteur: plus puissant, inamo-
viblement fixé le long des mats.
« Sir. William. Snow Harris a concu I'idée de rendre
de forts conducteurs métalliques partie intégrante des
mats et de la coque du btiment. I établit ainsi le
navire entier dans un 6tat de parfaite conductibilite, eu
Lgard A la matiere  de Pélectricité céleste ,  comme
§i toute la masse était métallique. It remplit. cet objet
« én incorporant avec les mats et la cale une série de
« plagues en cwivre disposces de maniere qu >elles se prétent
« i toutes les positions variables de la mature; elles sont
« tellement unies entre elles, qu une décharge électrique
« frappant le navire; w’importe en quel endroit, ne puisse
« pas entrer-dans un circuit, quel quiilsoit; dont Tes condue-
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« teurs ne formeraient point partie. Par ce moyen, le
«navire est préservé de I'effet destructeur résultant de
« Iélectricité céleste, dans toutes les circonstances et par
« tous les temps, sans que les officiers ni Péquipage s'en
« mélont en aucune maniére. Bn délinitive, sir William
« Harris a démontré que, en quelque position  que les
« mats calés soient placés, une ou plusieurs lignes de ses
« conducteurs passent A travers le navire pour se rendre
« & la mer; elles présentent moins de résistance au passage
« de la décharge ‘¢lectrique quaucune autre dlpr&:lthn
« (u’on pourrait imaginer,

« 8ir Baudoin WalKer, inspecteur général de ]a marine
« britannigue ef I'un de nos honorables collégues, a lui-
«méme éprouvé les précieux avantages du s)stume que
«mnous venons de décrirve. Ce futa bord d'une frégate quil
« commandait, dont le grand mat et le' mit de misaine
« furent l‘mppcs par de tres-vives décharges ‘de la foudre,
¢ surla cote du Mexique. Dans cette ocourrence, la force
« dela décharge Ctait si puissante, quelle a fondu presque
« en entier la partic métallique sur laquelle Téclair: vint
« frapper, et qu’elle a laissé des marques de fusion sur la
«surface des plaques conductrices ; mais grice aux conduc-
« teurs de sir William Snow Harris, sans que le moindre
«-dommage [t fait-aux mals non plus qu’d Ja coque, et cela
« lorsque les mAts de cacatois étaient amenés.

« Nous avons décerné nolre récompense la plus élevée a
«ce systéme, que nous considérons comme le meilleur
« quon ait encore imaginé contre les effets de Ia foudre. »

ELEGTRO-SUBTRACTEURS

Touf le monde connait ingénicuse théorie de Volta sur
la gréle, et le petit appareil au moyen duquel cet illustre
savant croyait démontrer ce phénomene; mais ce que 'on
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sait moins, ¢’est que, d’apres des recherches nouvelles faites:
par les plus habiles météorologistes modernes, la gréle ne

se forme pas dans les ‘icconstances (u'avait supposées
Volta. Il-parait méme que Paction électrique n’est pas une

cause déterminante de sa formation, mais seulement une

suite ou plutdt un accompagnement de sa création. Quoi

quil en soit, tous les savanis ne sont pas encore con-

vaincus, ¢t la théorie positive de ce phénomene si curienx

et en méme temps si terrible est loin d’étre établie d'une

manicr'e incontestable. -

- M. Dupuis-Deleourt, 'habile aéronaute, est de ceux qui

croient que Félectricité joue le plus grand role dans la for-
mation de la’ gréle, et, en conséquence, il a pensé que si
PPon trouvait moyen de soutirer incessamment I'électricité
de 'atmosphére; on préviendrait la naissance et par suife:
les ravages de ce fléau destructeur; mais pour cela il faut,
dit-il, atteindre constamment & des hauteurs de 1500 a
2000 metres en Lair et méme quelquefois plus, enfin il fau-
dvait habiter la région ouse forment les nuages.

Dans ce but il propose un instrument avquel il a donné
Fe nom d’électro-subtractenr, et qui selon lui réunit toutes
les conditions voulues pour soutirer I'électricité atmosphé-
rique d’'une maniére constante ef efficace dans le cas en
question. Quoique n’é¢tant pas de Popinion de ceux qui
croient A la théorie de Volta, el par conséquent n’étant pas
conyaincu - de Pefficacité du moyen proposé par M. Del-
court, j’ai pensé queles considéralions curieuses qui accom-
pagnent la deseription de cet instrument seraient fort inté-
ressantes a connaitve méme de ceux qui ne partagent pas
son opinion; en: conséquence, jai cru devoir reproduire ici
une partie de Varticle publié dans I'Z/lustration du 8 juin
1850, sur cet instrument.

Llectro-sublracteur de-M. Dupuis- Delcourt. — Cet elec-
tro-subtracteur consiste pr'iric:ipz}lénmnt dans un eylindre
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Gtroit -ef long, sarni de pointes metalliques et ferminé par
deux formes coniques. Rempli de gaz hydrogene; il s¢léve
dans Fair & mille ou quinze cents matres de hauteur, quel-.
quefoisplus; il est retenu raptlfpar une ou plusieurs cozdes
semi-mé(alliques. établissant, A la facon des pavatonnerres,
la communication libre et non interrompue du fluide élec-
trique enftre Patmosphere et la terre. Toufe antre forme
que‘celle du cylindre tecming par ]eb cones pourrait éfre
employée : celle-ci cependant offre Pavantage de permettre
a la-machine tous les mouvements que pourraient lui im-
primer les vents et I'état de atmosphere.: L’:nstrument est.
réuni aux cordes par un systeme de suspension libre et
artlculw et, grace a ce systeme, il pivote librement sur son
axe, comme fe fiit une girouette. Ainsi que-le cerl-yolant
de E’enlant par Ie fait de son inclinaison calculGe, il résiste
et tend d s'élever sous Teffort du vent.—Les cordes: de sou-
't(,nemwt sont passées ¢n double dans des anneaux fixés a
la quille et anx autres parties solides de la machine, de maz
niore a se végler d'elles-mémes. La quille est une fringle
en bois* fort et léger de b 4 7 ‘centimétres de largeur,
régnanta la base du cylindre sur toute sa longueur ef ser—
“vant arelier entre enx les cereles également en hois qui'le
revelent et le divisent extéricurement. Linstrument peut
etre construit en métal, fer éfamé ou galvanisé, en cuiyre
ou:en carton continu, ou bien ¢n-toile , en soie ou toufe
autie éfoffe flexible, caoufchoutée on vernie. L'emploi de
ces différentes enveloppes: dépend des dimensions de Lin-
“strument ef de Lapplicalion qui doit en ¢tre faite.
- Lrarticalation qui relie Iélectro-subtracteur: aux cordes -
de retenue, établissant la communication entre Iatmo-
sphidre et le sol, est une piece analogue a celle qui termine
le porte-mousqueton. Elle se compose de deux-anneaux de
forme différente adhérant entre eux par une quete rigide-
ment h\ce a Panneau snpemem‘ et rattachée & Patineau
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inféricur par un boulon et une clavette qm lui latsse fa
liberté de se mouyoir en fous sens. ;

Yoici done le ballon coustruit;il st lancé et va occuper
dans Iatmosphere la place que la science Jui a assigné :
mais la température veut varier, les yents peuvent souffler
violemment et enlever Finstrument dans une région supé-
rieure: comment résistera-t=il? Comment surtout restera-
(-il en communication avee la terve, et comment pourra-t-on
s‘opposer & ce qﬁ’ii s'éleve de telle sorte que Vair se raré-
fiaut, le gaz contenu dans L'enveloppe cédant a4 sa force
d’expansion,” ne fasse pas. explosion? Nous avons dif-gucil
était ‘in_uni de cordes destinées a le mettre en communi-

caltion ¢ d\'éc'le'sol Ces cordes sont terminées par une série
de chainons d’un poids considérable que M, Dupuis-Del-
court momme fest mobile. Ces chainons veposent dans les -
puits- destinés & condenser et A vetenir, pour en régler
I'écoulement, le fluide soustrait & I'atmosphére. Ge lest mo-
bile sé souléve on s'abaisse par-la dilatation ou la:conden-
sation de hydrogene contenu danslamaching, ou par Feffet
momentané diu yent-sur sa surface, et raméne invariable-
ment 4 sa place Pélectro-subtractetir. — Dans les machines
de petites dimensions, un ressort a boudin, dune force
proportionnée A celle de linsteament, vemplace - ce lest
mobile. — I.°électro subtractenr enfin est muni d*une son-
pape de streté fonctionnant delle-méme ef-s’ouvrant du
dedans au dehors sous la- préssion d’un ressort. Cettesou-
pape. analogue a celles quion voil sur les -générateurs des
‘magchines &vapeur, est destinée a empdcher la rupture de
Penyeloppe dans le cas d'une dilatation subite ef imprévue
du gaz qu’elle contient.

Si-lon a bien saisi la description de la machine de
M. Dupuis-Delcourt, on comprendra qu'elle doit agir tonl
a la fois comme un paratonnerrve el comme un cerf=yolant
électrique ! si donc ozln peut s'cleyer & 1,500 metres, comme




pom e —

BOR PARATONNERRES BT PARAGRELES:

le paratonnerre préserve de la foudre les objets qui se
trouvent a une distance égale a deux [ois sa hauteur, le
terrain préseryé serait compris dans un cercle dont le dia-
mbtre serait de 6,000 metres. I suffirait done d’un nombre
limité de ballons convenablement espacés pour garanfir du
fléau toute une contrée. Notre conviction est qu'il y a Ia

-une expérience d’une haute porfée a tenter.

" Mais ici se présente Ja question de dépense, et clest la
grosse question : car dés que I'on veut sortir des expé-
riences deJaboratoire ou de cabinet de physique, la dépense
nécessaire s’'aceroit dans une proportion qui la rend trop .
souvent inaccessible a la plupart des expérimentateurs.
Cependant, pour le cas qui nous occupe, la question est.
assez graye pour justifier un sacrifice péeuniaive de tous
ceux qui ont & ceeur lamélioration des conditions générales

“d’existence de la France. La gréle, nous Iavons. dit, est un

fléau destructeur, et cerlaines contrées semblent youcées
périodiquement A ses rayages;mais ce-que peu de personnes
savent, c’est le chiffre des pertes annuelles dues a la gréle.
Ce dommage séleve annuellement en'France, en !TIO}CHI]C
de 30 a %0 millions de francs. En 1845, dix compagics

d’assurance contre la grele ont couvert 192 millions de.
valeurs, ef le chiffre des sinistres ¢prouvés par les assurgs

s'est éleve a 1,837,960 fr. : c'est done & peine le vingtieme
des dégits causés parla gréle.
Dans cet état de choses, M. Dupuis-Delcourt s’est adressé

_au gouvernement et lui a proposé Papplication. de son
~Glectro-subtracteur. Il pose en fait quiun seul de ses ins-

truments pent préserver 100,000 hectares de terrain; ilest

facile de voir combien il en faudrait pour toute la France,

dont la superficie est de 52 millions d’hectares. Il n’en fau-
drait que 520.° Chaque instrumenf ayant des dimensions
convenables: cotte enyiron 30,000 fr. Ce serait done une

“somme totale de 15,600,000 fr. & dépenser. Ne pourrait-on
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imaginer une assurance omnibus qui couvrit la surface
entiere de la France, et dont le chiffre, minime pour
chacun, permettrait de faire cette construction? En impo-
sant echaque hectare a 30 ceniimes, on arrive exactement
a ce chiffre : mais cette somme ne serait nécessaire qu’une
seule fois; I'absence de sinistres permettrait de la réduire
beaucoup et de ne prélever que ce qui serait indispensable
pour le renouvellement des instruments.
Electro-subtracteurs utilisés & Vagriculfure. — Les
curieuses expériences faites dés 1746 par M. Maimbury,
d’Edimbourg, et répétées depuis par MM. Jallabert, Bose
et I'abbé Menon, sur les effets de I'électricité par rapport a
la végétation, expériences qui ont prouvé de la maniere la
plus claire activité merveilleuse que cet élément si extra-
ordinaire donne aux végétaux, ont fait penser a appliquer
en grand U'électricité a Pagriculture, et on a cherché pour
cela a la soutirer de I'atmosphére, par Uintermédiaire de
paratonnerres nombreux implantésa 'extrémité de longues
perches en différents points des champs cultivés. Plusieurs
expériences ont été faites en Angleterre et ont été cou-
ronnées de succes; mais celles qu'on a faites en France, a
la ferme de Grignon, sont demeurées sans résultat. Quoi
quil en soif, le principe étant vrai en lui-méme, on peut
en conclure que siles expériences tentées n’ont pas toujours
réussi, c’est que 'on nes’était pas placé dans des conditions
convenables. 1l ne faudrait donc pas se décourager dos le
début sur une application dont les résultats seraient im-
menses puisqu’il y aurait & la fois ‘accélération dans la
poussée des plantes, accroissement dans leur volume et
supériorité dans leur qualité. M. Dupuis-Delcourt prétend
quiavec ses électro-subtracteurs le fluide électrique se trou-
verait emmagasiné en si grande quantité i I'extrémité des
chaines de retient des appareils, qu'il pourrait servir d’en-
grais et d’amendement pour la pelite et la grande culture,
111, 24




LIVRE V

APPLICATIONS PHYSIOLOGIQUES

DE L'ELECGTRIGITE

APPLICATIONS A LA MEDECINE.

Les réactions physiologiques du*fluide-électrique et par-
ticulierement les commotions auxquelles il donne lieu lors-
qu’il se trouve développé en quantité suffisante, furent un
des premiers effets observés et exploités de cet étrange
¢lément. On trouve en effet que dés 1746, un certain phy-
sicien appelé Gralath donna un cho¢ a vingt personnes i la
fois et a une grande grande distance de la machine ; quel-
que temps aprés, Mallet, en France, tua des poissons et
des oiseaux par des décharges de la bouteille de Leyde.
Enfin I'abbé Nollet donna, en présence du roi Louis XVI,
un choc a cent quatre-vingts gardes, et au couvent de Car-
tésiens, 4 Paris, Passemblée entidre formant une ligne de
1,005 metres de long, unie par des conducteurs, (ressaillit
en méme temps & la décharge de la bouteille.

Ces effets si extraordinaires, qui semblent démontrer
une certaine liaison enfre le fluide électrique et le systeme
nerveux des étres animés, durent, des Porigine, &fre étu-
diés au point de vue médical; et, bien qu’alors les instru-
ments dont on était en possession fussent d’un usage diffi-
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cile , d'un effet fort capricieux, une foule d’expériences
furent tentées et beaucoup de guérisonis purent consacrer
I'efficacité de ce genre de médication. Cest ainsi que, des
Pannée 1748, le docteur Jallabert, de Geneve, put recon-
naitre que P'électrisation avait pour effet médical : 1° d’ac-
tiver la circulation du sang et d’élever, par cela méme, la
chaleur du corps; 20 d’accélérer le retour périodique des
femmes; 3o de réveiller Ia sensation assoupie ou de provo-
quer dans les muscles une contraction susceptibles de rap-
peler au mouvement un organe paralysé; 4° enfin: de
faciliter par l'activité¢ qu’elle donne a la circulation du
sang et la transpiration, la résolution des engorgements
sanguins et glandulaires. Malgré les nombreux cas de réus-
site que ce médecin obtint, la médication électrique tomba
quelque temps aprés en discrédit, et il fallut tous les sucees
de I'abbé Sans pour la remettre en honneur; et démontrer
que les cas d’insucces quon avait signalés devaient plutot
dtre attribués a une mauvaise application des effets. électri-
ques, qu’a la médication enelle-méme'. D’autres essais tentes
par MM. Bertholon, Mazars de Cazeles, Sigaud de Le Fond,
Sauvage de Haén, de Lindulf et autres prouvérent que
'électrisation convenablement appliquée pouvait guérir
des sciatiques, des dounleurs chroniques, des crampes, des
rhumatismes articulaires et goutteux, des tumeurs lym-
phatiques, des engorgements scrofuleux, des hémiplégies,
des luxations, des hydarthroses, des amauroses, des oph-

1. L’abhé Sans fit, an couvent des Augustines de Perpignan, une si
helle eure sur une des religieuses de celte communanté, qu'apres une
délibération trés en régle qulon a conservee, celles-ci lui firent des
remerciments au nom- du Chapitre, et Ini remirent une atfestation
relatant que quatre-vingt-une heures une minute 1/2 d’électricité dis-
tribuée en soixante-denx jours, ont produil 46 marcs, 5 onces, T gros
1k de force, et une enticre guérison de la paralysie de Mwe d’Espret,
veligiense chanoinesse de lovdre de St-Augustin de Perpignan. (Clétait
e 1768. )




3712 APPLICATIONS ' MEDICALES

thalmies, des fistules lacrymales, des engelures, des glau-
cones, des fieyres tierces ef quarles, des ankiloses; des
gales suppurantes, la dysménorrchée, les courbatures, les
convulsions, vapeurs, enfin différents cas de surdité et de
cécité. 4

A cette époque on n’employait que trois instruments en
dehors de la machine électrique et de son conducteur.
C'étaient une bouteille de Leyde avec I'électrometre de
Lanes, une jarre, un fauteuil ou un tabouret isolé sur des -
pieds de verre et des directeurs ou excitaleurs en bois
ou en métal. Mais on pouvait électriser de six maniéres :
1° par souffle; 2° par aigrettes; 3¢ par étincelles; ko par
commotions; 5° par frictions ; 6° par bain. De ces différents
modes d’électrisation, M. Sigaud de Le Fond en recom-
mandait trois : 1¢ le bain électrique pour accélérer la cir-
culation des fluides; 2° les étincelles pour donner de
Iaction a certains muscles reldchés; 3° la commotion pour
agir dans le méme cas que les étincelles, lorsque celles-ci
ne suffisaient pas. Du reste, il attribuait & chacune des
deux électricités une vertu différente. Suivant Iui I'élec-
fricité négative serait favorable dans une foule de maladies
nerveuses, qui ont pour cause une surabondance du fluide
¢lectrique, elle ralentirait les pulsations dans un rapport de
2 a 80, tandis que I'électricité positive les accélérait dans
un rapport de 6 4 80. Enfin ’¢lectrisation, toujours d’aprés
le méme auteur, disposerait & la sueur, augmenterait la
salive, donnerait des urines troubles et provoquerait des
diarrhées. :

Convaincu que I'état de santé chez 'homme ef chez les
animaux était le résultat d’un équilibre bien établi entre
les deux électricités dégagées en eux par ’action. vitale,
M. P’abbé Bertholon proposa, en 1780, un genre de médi-
cation qui consistait & ingérer celle des deux électricités
.qui était en moins chez les malades et dont I'absence, sui-
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vant lui, était Punique cause des maladies. Pour apprécier la

nature de- cette électricité manquante ou excedante, il

consultait les causes extérieures qui avaient pu influer sur
le malade, la nature du climat, le pays, I'état électrique de
Jatmosphére, puis il étudiait les prédispositions et le carac-
tore du malade lui-méme, car, disait-il, foutes ces causes
extérieures qui agissent, comme toutle monde le sait, sur

notre moral, réagissent également sur notre physique et

tendent, suivant la disposition des individus, & rompre
Pétat d’équilibre électrique qui constitue leur état normal
ou de santé. Il appliquait alors suivant que la rupture de
cet équilibre s’était effectuée dans un sens ou dans autre,
e traitement par I'électricilé résineuse ou par I'électricite
vitrée. -

Suivant I'abbé Bertholon les maladies qui peuvent pro-

_venir de cette rupture d’équilibre dans I'état électrique du

corps humain seraient : 1° les affections de la superficie;
9 Jes fidvres; 3¢ les inflammations ; 4o les spasmes ou les
convulsions; 5 les disponoiques ou essoufflements; 6° les
faiblesses ou paralysies; 7¢ les douleurs; 8° les folies; 9° les
flux; 100 les cachexies. La premiére catégorie de ces mala-
dies exigeant une espéce d’évaporation des parties liquides
des organes, devrait &tre traitée par I’électricité positive.
Dans la seconde, on deux effets diaméfralement opposes
sont produits, on pourrait employer alternativement les
deux électricités, I'électricité vitrée ou positive dans la
période du froid et Pélectricité négative dans la période
chaude. La troisitme catégorie résulfant de la présence
d'une trop grande quantité d’électricité positive, comme
Latteste le mouvement du sang dans les parties enflammées,
exigerait une électrisation négative. Il en serait de méme
de la quatrieme catégorie, mais il faudrait employer alors
Pélectrisation Ta plus-douce, celle par le souffle ou par les
aigrettes. La cinquicme catégorie réclamerait I'éleciricité
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positive ainsi-que la sixitme. La septidéme catégorie pou-
vant provenir tantdt d’une grande quantité d’électricité,
tantot. d’une frop faible, devrait étre traitée tantdt par
L'électricité positive, tantdt par Iélectricité négative. La
huifidme exigerait la commotion négative. Enfin les deux
dernidres catégories auraient une (,le(,tmsallou yariee sui--
vant les circonstanees.

Comme on le voit, Pabbé Bertholon avait bati, non-seu-
lement fouf un systéme médical, ‘mais encore uné théorie
électro-physiologique qui étaif loin d’étre démontrée. Pour-
tant de nos jours un médecin italien d'une certaine répu-
tation, M. Poggioli a émis les mémes idées théoriques.
Que doit-on. croire? ef n’est-ce pas le cas de dire comme
Iabbé de Lateignan :

APPLICATIONS MEDIGALES =

Que I’homme est grand! qu'il est petit!
Quil est borné! qu’il a @esprit!
" Prodigieux probldme?
Des astres il connaif le cours,
Celui des saisons et des jours,
Et s'ignore lui-méme!

L’une des prmmpales causes qui firent abandonner le
traitement par I’électricité, & la fin du siecle dernier, fut le
charlatanisme qui s'empara de cette branche de la science:
c't alla: méme jusqu’a I'exploiter en plage publique au grand
désespoir des médecins progressistes. C'est ce que constale
ce reproche-du docteur Van-Troostwyski : «si l'on demande
a présent, dit-il, sil'électricité a été de quelque ufilité a la mé-
decine et, par conséquent, au genre humain, il faudra con-
venir que le charlatamisme de quelques physiciens italiens
a-eté plus nuisible qu'utile..... peut-éire méme n’eiit-on
plus songé & Pélectricité: médicale, ¢il ne se fut trouvé
des ‘savants qui la relevérent avec éclat de I'abaissement
ou elle se (rouvait.» Fort heureusement alors Galvani et
Volta firent la découverte de I'électricité dynamique et
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ouyrirent ainsi un nouveau champ aux experiences meédi-
cales. 23 \

§’il faut s’en rapporter aux nombreuses expériences
faites par MM. Tumboldt, Aldini, Labaume, Fabreé-Pala-
prat, Ritter, Bichoff; Majon, Rossi, Grapengiesser, Baude-
locque, Bermundi, Pravaz, Le Roy d’Etiole, Andrieux,
Fozembas, Matteucci, Bailly et Meyraux, Prevost et Dumas,
Récamier, Tavignot, etc., la galvanisation aurait sur les
dres animés ef dans son application aux maladies, des
effets analogues & ceux de P'électricité et une efficacité
généralement plus. décisive; on pourrait par conséquent,
en appliquant, accélérer la circulation du sang, augmenter
la transpiration, opérer, I'excrétion de certains fluides et
Pexpulsion des matitres alvines, coaguler le sang, troubler
la limpidité de Ta bile et desurines, enfin guérir ou tout au
moins soulager une foule de maladies telles que : affections
rhumatismales, sciatiques, goutfe, asphyxies, certains
genres de folies, spasmes, hernies scrotales, tumenrs in-
flammatoires, dyspepsie ; maladies  de- foie , maladies des
viscores abdominaux, maladies de reins, diabetes, maladies
de vessie, paralysies, paraplégies, hypocondre, ‘asthmes,
atrophies, phthisie, hydroceles, hydatides, scrofules, mala-
dies mercurielles, varicoceles, sarcoceles, amérorrhée,
dysménorrhée, déviations de Futérus, tic doulourenx, goi-
tres, entorses, reldchements musculaires, cécilé, amaurose,
surdité, invaginations intestinables, accouchements dont le
travail se ralentit, hémorragies, etc., etc. v

* D’apres lesmédecins que nous avons précédemment nom-
més, la galvanisation aurait encore des caractéres particuliers
qui la rendraient susceptible d'une application speciale; par
exemple, la contraction musculaire seffectuerait toujours
en seus.inverse du courant, est-d-dire dans le sens du
pole négalif au pole positif, d’ou il résulterait qu’on pour-
vait, en variant le sens du courant, provoquer de la part du
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tube intestinal deg vomissements ou des evacuations alyines

ou, en daufres termes, déterminer e mouyvement péristal-

tique ou antipéristaltique du tube digestif. D’un autre coté
le galvanisme réagirait ay supréme degré sur la rétine en
produisant la sensation de Téclair; stimulerait la moelle
épiniere, les filets nerveux mémes isolés,' le systéme gan-
glionaire et lymphatique ; modifierait dans certaines circon-
stances les sepsations, le gout et I'odorat surtout; enfin
pourrait étre employé comme emménagogue.

Suivant Labaume, il ne faudrait pas employer le galva-
nisme pour les maladies mflammatoires aigués ef les exci-
tations nerveuses, mais bien tomme fopique dans quelques
infirmités locales qui ne- tiennent pas & un état constitu-
tionnel ou & un changement organique des parties, ou
comme palliatif dans le cas dos Iésions fonctionnelles. Ce
fluide, dit Ie méme auteur, est stimulant; dérivatif of désob-
struant; il a une action puissante sur les nerfs, les muscles
et le systeme circulatoire, il tonifie les organes chyliféres
et devient trés-efficace dans les maladies. du foie. La gue-
rison quiil procure est généralement durable parce qu’il
est un. excitant naturel, TLes contractions . qu’il provo-
que sont beaucoup plus générales que celles de Pélectri-
cité statique et s’étendent beaucoup plus loin; mais les mus-
cles répondent plug longtemps que le ceeur a cet excitant:
enfin les stimulants ordinaires associés au galvanisme en
augmentent, heaucoup Fénergie,

Tant a cause de ses effets continus que de son action plus
douce et de son administration plus facile, la galvanisation
n'eut pas de peine a4 détroner l’ancienne'élcclrisation, ef
méme a la faire complétement oublier. Pourtant, comme
on I'a reconnu depuis, chacun de ces deux modes de trai-
tement électrique a, dans certains cas, des avantages par-
ticuliers qui ne peuvent dtre remplacés. Aussi, maintenant
les médecins considerent-ils I'électrisation statique (par les
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machines) comme pouvant étre employée concurremment
avec la galvanisation. Du reste, il était réservé au galva-
nisme d’étre détroné.a son tour par I'électrisation d'induc-
tion, de sorte quen ce moment le traitement électro-mé-
dicalse compose de trois genres d’¢lectrisation : électrisation
statique, galvanisation , -électrisation par induction. Ce
dernier tient le milieu entre les' deux autres, c¢’est-a-dire
que ses effets, par rapport a la commotion, sont plus éner-
giques que ceux de la pile et ont'I'avantage d’étre continus,
ce que nont pas ceux de Pélectricité statique.

Un des caractéres principaux de_l’électl‘icii‘,é d’induction

est d’agir avec énergie sur la contraction musculaire, sans -

avoir une action aussi forte sur la rétine que le galvanisme.
C’est done le mode d°électrisation le plus convenable pour
Ies maladies nerveuses de la face. Quoique son action calo-
rifique ne soit pas aussi paissante que celle de la pile, ce
fluide fait éprouver quelquefois une sensation de brulure,
surtout quand il est mis en action par I'intermédiaire d’un
excilateur poinfu et qu'on provoque son effet stimulant
sur le rachis. Dans ce dernier cas, cetie sensation de bro-
lure est insupportable. Dirigée sur la masse cérébrale,
I'électricité d’induction y produit : céphalalgie, défaillances,
douleurs lancinantes, troubles de Uintelligence et des sens.
Des bourdonnements d’oreille et une surdité momenta-
née sont les conséquences de son applicalion aux oreilles.
La sensation tactile est tantot exagérée, tantot -abolie.
Enfin, son application sur la langue fait éprouver une
sensation salée, tandis qu’avee la pile, cette sensation est
acide,

Il n'est pas indifférent de faire les ¢lectrisations d’une
maniére ou d'une autre, c¢’est-d-dire de placer les exci-
. tateurs en tel ou tel point. Ainsi, il existe trois procédés
d’électrisation qui ont chacun un effet différent : 1° élec-
{risation musculaire directe, qui s‘obtient en placant les

’
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deux excitateurs sur deux points trés-rapproehés: d’un
muscle ou sur les deux extrémifés ; 20 ’électrisation mus-
culaire indirecte, par laquelle le fluide parcourt le trajet
des nerfs principaux de la partie affectée ; 3° I'électrisation
musculaire mixte, qui consist¢ & appliquer un excitateur

sur un tronc nerveux principal; tandis que 'autre passe '

successivement sur chacun des points des muscles auxquels
ce nerf distribue des rameaux. On peut encore électriser
par simple friction (c’est ainsi quil est toujours bon de
commencer), par courant continu, par saccades et par
intermittences qui peuvent étre plus ou moins rapprochées
et plus ou moins longues. En général, il faut que le courant
traverse dans son trajet la partie malade.

Par un mode d’électrisation particulier, M. Duchenne
est pacvenu a limiter a volonté effet électrique, soit a la
peau, soif dans les organes quelle recouvre, -c¢'est-a-dire
dans les nerfs, les muscles et les 0s. Ce procédé permet,
dans certaius cas de paralysies, d’exciter les parties ma-
lades et peu & peu de faire mouvoir les membres qui avamnt
perdu toute faculté de contraction.

Enfin un certain M. Rouillon prétend qu’en mtrodulsdnt
a Iintérieur du corps ou en appliquant sir Ia peau deux
substances chimiques capables de se combiner, on pro-
voque un dégagement électrique qui peut &tre utilisé avec
avantage dansles maladies.

Les aceidents qui peavent résulter de Pélectrisation mal
appliquée sont de trois sortes; les plus faibles et les plus
inoffensifs sont les tremblements électriques: ils sont carac-
térisés par un tremblement convulsif de la partie électrisée
qui se manifeste apres 1'électrisation ; d’autres entrainant
*des troubles de Vintelligence, la u,phalalme les vertiges,
la démarche chancelante, constituent [ivresse électrique.
Dautres, enfin,; ont pour effet une véritable paralysie,
éphémere a la yérité, comme les deux autres genres d’acti-
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dents, quoique plus tenace; on leur a donné le nom de
paﬁ‘alys_ic é.lecl?'igue.

DES DIFFERENTES MANIERES DA‘PPLIQUEI{ L’ELECTRICITE
MEDICALE.

Flectrisation des machines. — Nous ayons vu que les

médecins du siecle dernier avaient six manitres d’appliquer--

Pélectrisation. De ces six maniéres nous en étudierons seu-
lement cing ¢ le bain, les pointes, I'étincelle, la commotion,
et la friction. Sans doute les moyens électriques que nous

" possédons aujourd’hui pourraient rendre inutile Fexpli-
cation de ces anciens procédés; mais comme il n’est pas
encore démontré que les effets opérés par les moyens
électriques modernes doivent étre employés exclusivement
de préférence aux moyens anciens et que beaucoup de
médecins habiles prétendent le contraire, nous ‘étudierons
successivement les différents modes d'application de I'élec-
trisation.

Bains electrzques — Le bain olecti‘lquc la plus ancienne
de toutes les méthodes, consistait a isoler le malade eta le

plonger dans une atmosphere électrique. Il avait pour
résultat Paccélération du pouls, Faugmentation de la trans-
piration et des autres séerétions. Le bain pouvail étre positif
ounégatif. Dans le premier cas, il avait, disait-on, une action
limitée sur la peau; dans le sewnd, il avait, d’apres Gia-
comi, une action hyposthénisante, en soustrayant une dose
plus ou moins considérable de Pélectricité nmaturelle du
corps; ce qui n’est pas prouvé.

Electrisation par pointes, — Avec ce genre d’électrisa-
tion, le malade, d’aprés M. Thillaye, peut étre isolé ou en
communication avee le sol; les effets physiques sont les
mémes®Le malade éprouve un vent frais, agréable, appli-

able méme aux organes les plus délicats.
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Les pointes peuvent &tre métalliques, en bois sec. ou
humide, elles peuvent &tre aigués ou émoussées; mais il en
résulte, bien entendun, des variations-dans la rapidité et l'in-
tensité de Paction. Une des modifications de cette méthode
consiste a placer le malade entre deux pointes dont une
isolée apporte le fluide, tandis que la seconde le soutire
pour le rendre au réservoir commun. Cerfains auteurs pré-
tendent meéme qu'il existe une différence entre le souffle
électrique dirigé par une pointe isolée et en communication
avee la machine, ef celui’ que fait éprouver une pointe en
communication avec le sol, le corps étant en rapport direct
avec lamachine. Quoiqu’il en soit, il faut pour que ce genre *
d’électrisation s’effectue, que’ la pointe soit suffisamment
¢loignée pour qu’il n'y ait pas décharge ou étincelle.

Electrisation par étincelles. — On peut isoler ou non le
malade. L'intensité des étincelles dépend du diamétre des-
excitateurs physiques qu'on présente au malade, de la
rapidité de rotation de la machine ef de la communication
avec le sol, ce qui transforme ['étincelle en commotion.
L étincelle peut produire la contraction du muscle qui la
recoit; la rougeur de la peau et quelquefois des pustules
plus ou moins nombreuses; mais le plus souyvent son action
est limitée & la peau. Le malade éprouve une sensation de
chaleur et de cuisson au point de contact. L’étincelle néga-
tive donne une sensation plus cuisante que I'étincelle po-
sitive.

Electrisation par commotions. — Elle ne differe de la
précédente que par la quantité plus grande du fluide mis
en mouvement et par la direction délerminée qu'on lui
fait suivre entre deux surfaces dont I'équilibre a été rompu.
Laforce des commotions est en vapport avec I'étendue des
surfaces métalliques du condensateur que 'on emploie. Plus
la bouteille, de’ Leyde sera grande, plus, par conséduent, la
commotion sera forte. ‘
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(e genre de commotion émeut davantage et frappe plus
fort que les décharges galvaniques, maisil pénefre moins
que. ces derniéres. Il est nécessaive de graduer la commo-
tion; Cavallo, Wilkinson et Mauduyt recommandent de ne
jamais excéder le degré que le malade peut supporter sans
peine.

Electrisation par frictions. — On se sert pour I’admi-
nistrer de brosses métalliques mises en communication par
une chaine avec la machine et que L'on tient & Paide d’on
manche de verre. -

Voici les conclusions de M. Thillaye relativement aux
modes delectmsatlon qu'il faut employer suivant les' cir-
constances.

1 B3 uxpemence a démontré, dit-il, qu’it y a certaines pré-
cautions & prendre dans I'administration de l'électricité :
4o 11 faut voir si I'électrisation ne pourra pas influer facile-
ment sur quelque autre maladie concomitante ou intercur-
rente. 29 L’on donnera d’abord I'électricité la plus faible,
et on augmentera jusqu'a la dose convenable a la maladie
et au tempérament du malade. 3¢ Il faut continuer asses
longtemps quand méme on waurait pas lout d’abord des
succes bien marqués; beaucoup d'autres remédes n’operent
aussi qu'avec le temps. 4° L’on n'emploiera jamais un trai-
tement vigoureux lorsqu'un plus faible pourrait suffire.
50 L 6lectrisation ne deyra jamais empécher 'administration
d’autres remedes agissant dans le méme sens, tels que fric-
tions, vésicatoires purgatifs et désobstruants.

Ces préceptes donnés par M. Thillaye, en 1803, sont en-
core ceux quil convient de suivre aujourd’hui dans Padmi-
nistration de I'électricité, car cet agent n'est pas, comme
certains médecins Lont avancé, inoffensif; on pourrait
citer plusieurs exemples ot son application a provogué des
maladies.

M. Thillaye prétend que dans le rhumatisme il conyient

e T we
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d’employer le bain, la pointe, de 18geres étincelles et tros-
rarement de faibles commotions ; quwil faut traiter les
ophthalmies par la pointe aussi bien que les suppressions ;
que confre les epilepsies, les mouvements convulsifs et le
tétanos, il fautappliquer des commotions vigoureuses, mais
toujours en rapport avec l'dge, la sensibilité de la peau; la
susceptibilité etla constitution du malade ; qu’il faut donner
aux hémyplégiques des bains, des étincelles et d_es commo-
tions; que pour la paralysie des sens on se frouvera bien
des pointes en bois et de faibles commotions ; qu’enfin pour
Pasphyxie il ne faut pas crpindre d’agir vigoureusement et
d’user du’ moyen qui donne le plus d’ébranlement de toute
la machine. 5
GALVANISATION. — Le galvanisme, comme Vélectricité
des machines, peut sadministrer de plusieurs maniéres
différentes : 1° par bains; 2¢ par le simple courant; 3° par
commotions ; 4 par 'acupuncture ou galvano-puncture ;
5% par moxas; 6° par cautérisation; 7° par-applications galva-
niques, telles que cataplasmes galvaniques, fissus,galva-
niques, chaines galvaniques, etc.
Galvanisation par bains. — On fait communiquer. par
Fintermédiaire d’'une grande plaque métallique Pun: des
poles d'une pile & auges d’un plus ou moins grand nombre
-@’éléments, suivant la force électrique que Fon veut obtenir,
au liquide de la baignoire que I'on a préalablement acidulé
ou salé, en ayant soin que le fil qui supporte cette plaque
soit isolé du métal de Ia baignoire elle-méme. L’autre péle.
est.en contact avec cette baignoire, de telle sorte que le
courant galvanique passe forcément par le liquide et le corps
du malade qui s’y trouve plongé. Les effets physiologigques
de ce genre d’électrisation sont doux el peu marqués, ils
provoquen.t la_ franspiration et le sommeil et favorisent Tes
sécrétions. Dans le cas ¢t 'on youdrait par- ce moyen locali-
serl'effet c¢lectrique, on supprimeraitla commummtmn avec
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la baignoire et on appliquerait sur la partie malade le pdie
libre de Ia pile. En refirant de I'ean la plaque qui 8y trouye
plongée et en la plongeant de nouveau & plusietrs reprises
plus ou moins rapprochées, on obtiendrait de la part du
hain certaines commotions douces qui peuvent étre d’un

‘effet avantageux.

Il y a environ deux ans, MM. A. Poéy et Vergnés se sont
imaginé @utiliser les bains galvaniques & Pextraction des '
corps métalliques qui peuvent se trouver accidentellement
dans le. corps humain. Ils composent & cet effet le bain gal-
vanique comme un bain pour la galvanoplastie en ayant
soin de mettre le corps de la personne sur laquelle on expé-
rimente en rapport avec le pole positif de la pile et de placer
en face d'elle a petite distance une plaque métalliqgue com-
muniquant & Fautre pole. De cetle manicre le corps du
malade constitue Pélectrode soluble du bain galvanoplas-
tique, et si quelques parties métalliques se trouvent intro—
duites A Vintérieur des chairs et m&éme a Pintérieur du
corps ,. elles se trouvent dissoutes et filtrent a travers les
tissus pour venir se déposer sur la plague immergée dans
le bain. Ce systeme de bain peut étre appligué aux personnes
qui ont fait usage de mercure, oua celles qui, par leurs tra-
vaux, sont exposées A en absorber une certaine quantite,
soit par les pores de la peau, soit par la respiration. Pour
cortaines blessures dans lesquelles sont restés des mor-
ceaux de métal dont on n’a pu opérer 'extraction, ces
sortes de bains répétés fréquemment et durant un certain

‘temps, pourraient étre une médication efficace et n'ayant

rien de nuisible. M. Turk, médecin & Plombiéres, a eu
occasion d’exercer une fois ce mode de traitement et les
résultats ont ét¢ des plus satisfaisants.

Galvanisalion par simple courant. — Les effets physio-
logiques du courant continu de la pile dépendent essentiel-
lement de son énergie, de la surface des plaques s métalliques

»
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en confactavec les différentes parties du corps et de I'état
plus ou moins humide de la peau. En conséquence; les poles
de la pile doivent étre fixés, soit & des plaques de métal peu
oxydable que I'on adapte & des ceintures ou & des bandages,
ou dont on fait des manipules, soit & des boules, pointes ou
pinceaux métalliques, soit.enfin & des éponges que l'on
imbibe d’eau rendue conductrice par quelques gouttes d’a-
cide sulfurique. Les effets physiologiques sont, & ce qu’il
parait, tres-différents, suivant qu’on fait usage de ces divers
accessoires. Avec les pointes ou les houles, on concentre
Paction électrique ; avec le pincean,métallique, on ’étend
ef onla divise ; avec les plaques, on la disperse; enfin avec
Téponge ou la brosse imbibée, on détruit I'effet calorifique
ou de brilure qui se manifeste avec les autres excitateurs,
pour ne laisser subsister que Paction purément surexci-
tante. Ce dernier systéme d’excitateur a d'ailleurs 'avantage
de permettre I'introduction des courants dans la bouche et -
les oreilles. Ces accessoires peuvent, comme on le comprend
aisément, s ‘adapter & tous les courants électriques, qu’ ‘ils
soient simplement voltaiques ou d'induction, quils pro-
viennent de piles a auges ou de chaines galvaniques. Nous
verrons bientot commentils ont été combinés par MM. Boulu
- etaufres, pour la confection de cataplasmes, ventouses et
sacs. électriques.

Suivant M. Duchenne, si la peau est stche, ainsi que les
excitateurs, I'électricité ne traverse pas le derme et pro-
duit des étincelles sans phénomene physiologique; si I'un
des excitateurs est humide et autre sec, le point touché
par l'excifateur éprouve une sensation superficielle cuta-
née ; lorsque la peau est légérement mouillée, la sensation
superficielle cufanée est sensiblement plus forte; mais, en
rendant humides la peau et les excitateurs, il se produitdes
phénomenes de contraction et de sensibilifé fre s-variables,
Suivant qu’on-agit sur un muscle, sur un nerf on sur une
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“surface osseuse, Dans’ ce dérnier cas, on déferming une
“doulenr vive.’

Quand la pile est forte, Fapplication du’galvanisme a
-pour effet physiologique des contractions assez ¢nergiques,
“sans eommotions, avec un-sentiment -d’engourdissement
qui n’a rien de douloureux, car les commotions violentes
ne sont pasle propre des courants continus. Quand- la-pile
~estfaible; e sentiment d’engourdissement se change en un

chatouillement quin’a rien de désagréable, avee un aceom-
- pagnement de-chaleur douce. L’action prolongée du cou-
rant avee les - plaques métalliques entraine une irritation
marquée des parties de la peau ou elles sont appliquées,
scomme le démontrent les pustules blanches qui en sont. la -
conséquence. Ce dernier effet peut: dtre attribué soit &
Pexcitation résultant de la® circulation du courant, soft?a
~son ‘action décomposante, qui produit des principes acides
et alcalins réagissant directement sur les parties avec les-
quelles ils'sont - en contact: On peut tiver un parti avanta-
‘geux. de cette réaction pour dénaturer des plaies. C'estee
qui est aprivé a M. Becquerel: dans’ une expérience faite
par lui, conjointement avec M.. Breschef, a T'Hotel-Dieu
de Paris, sur un homme ayant & la jambe un ulcére rebelle.
- “Quand on fait passer le courant des nerfs dans les muscles;
ces derniers ne se contractent qu’en fermant et.en ouyrant
lé cireuit, et aucun effet apparent n’est produit tant quele
courant circule. Si-le circuit reste fermé pendant quelgue
~temps, Te repos seul ou'laction d’un courant dirigeé ensens
inverse peuttleur rendre leur propriété contractile: Ce fait
indique que le passage continu du courant dans les nerfs
peut étre employé utilement dans certaines ‘maladies ner-
veuses résultant d’un état de surexcitation, attendu queles
nerfs, qui ont été parcourus par-un courant pendanfiun
certain' temps; perdent momentanément la faculté de faire
contracter leg muscles correspondants. Dans ce cas, I'élec-

11 AT 25
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tricité; au lien de réagiv comme excitant, ce quiarrive avec
les eourants discontinus, et particulierement les courants
d'induction, réagit comme calmant.
Galvanisation par cowrant inlerrompu. — Ce systeme. de
galvanisation produit un effet précisément inyverse & celui
des_ gourants continus que nous venons d’étudier. Les réuac-
tions d’induction, gui se manifestent au moment de la fer-
meture et de la rupture du circuit voltaique, donnent liew
a des commotions plus ou moins yvives, dépendant non-seu-
lement de l'intensité du courant, mais encore de la fré-
quence des interruptions, et réagissent sur les nerfs ef les
museles: comme stimulant. Cest en se fondant sur cette
propri¢té que M. Pulvermacher a adapté a: ses chaines
galvaniques Vinterpupteur mvcamquu quenousavonsdécrit
page- 254, 1¢" vol. Avec ce systéme;, les commotions se suc-
cédent sans interruption, et produisent sur: 'économie ani-
male un effet beaucoup plus important que celui des hou=
teilles de Leyde; elles excitent plus vivement la sensibilité
eutanée, désorganisent moins la peau, et suseitent des
contractions musculaires plus prolongées. . :
Les courantsinterrompus, suivantleur direction a travers
les muscles ef les nerfs, produisent soit des effets de con-
-traction,.soil” des effets qui- affectent deuloureusement Ta
sensibilité. Ces effets ont é1é analysés avec soin par M. Ma-
rianini et plusieurs autres physiciens,:et on a constaté qu’il
y.a sensation de douleur toutes les fois que ces courdnts
traversent. les nerfs dans une direction opposée a leurs
ramifications; c’est-d-dive allant des extrémwés a la téte,
fandis quil y a contraction quand-le courant suit-une divec-
tion opposée. Les effets subséquents de ces courants sont ;
le développement de I'énergie’ générale, une transpiration
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légere ayec calme et une diminution des douleurs.

- Galvano-puncture. — L'acupuncture;, due -aux Chinois,
et en-grande vogue & Paris:d une certaine ¢poque; se pra-
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‘tique, comme on le sait, au moyen d’aiguilles trés-lines en
or; en argentou en acier,-que I'on enfonce dans les chairs
et Gqui peuvent ‘atteindre; ‘sans inconyénients; les organes
les plus profondément situés. En mettant ces aiguilles en
rapport avec un courant électrique trés-faible, on doit donc
avoir une action beaucoup plus direete, beaucoup: plus
¢nérgique, sur ceux de-nos organes qui sont profondément
caches, que par une ¢lectrisation superficielle. La galvano-
puncture et I'électro-puncture ont donné de fort belles
cures MM. Sarlandidres, Magendie, Fabré-Palaprat,
Person, Ferro, Récamier, Eberr, etc. Pour bien. prafiquer
électro - puncture , dit M. Massé, il faut implanter les
aiguilles en leur imprimant un mouvement de rotation,
il faut procéder par saceades, contrairement auxipréceptes
de Labaume, et donner .des interruptions successives au
courant pour empécher les escarres gangréneuses aux
points d’implantation. Enfin, régle: générale, Forgane ma-
lade doit se trouver au milicu d’une ligne qui réunirait les
deux conducteurs. :

Pénélré de cefte idéé que ce ser ‘mt rendre un trés-grand
service aux malades en substitua nt une opération simple,
unique et sans dangers, aux opcratlons si fréquentes, tou-
jours..douloureuses et qudquef{ns dangereuses, qu’exige
Pélectro-puncture, telle quon la pratique encore aujour-
d’hui, M. Boulu a imaginé un systéme de sétons electriques
quil décrit de la maniére suivante :

« On construit les sétons électriques avec des fils tros- fins
ou des chaines tres-petites et tres-flexibles, en argent ou en
platine. Si ‘on se sert de fils fins, il faut en placer deux prés
I'un de 'autre pour avoir les deux courants; si, au contraire,
on se sert de petites chaines, il est préférable de les faire
a deux courants, ce que 'on obtient en les séparant par le
milieu avec un petit morceau d’ivoive.

« Afin d’obyier aux muomuments cansés par lesaiguilles
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constamment.en contabt avec la peau,. pendant toute:la
durée de I'opération, nous avons fail Lt{lb]iI‘ des sétons: iso-
lant parfaiterment ie tissu dermoide, qm est, comme . Ion
sait, tres-avide d’électricité ; ces sétons isolants pertentavec
eux leurs deuxcourants bien distintts. Tis se font avec des
fils:métalliques. tres-lins, passés dans de petites sondes de
gomme élastique tres-flexible, et percée au milieu et dun
seul coté de quatre: pelits trous destinés A donner passage
aux fils dans une étendue d’un centimetre environ pour
_clmcun Lereste du tubesert a isolerla peau et laisse deas-
serde deux centimetres environ les fils métalliques quisont
destinés a conduire le fluide galvanique dans I'intérieur des
organes. e ‘

.-\1)1%:{:.4'1‘103;3 MEDIGALES

Fig. 7.

« Il est bien entendu que pour Tintroduction de ces petits
sétons, nous-nous servons encore des aiguilles de notre

““honorable confrére, M. Bouvier, et nous ne pouvons mieux

faire qﬁe de citer ici les s;lges',uonseiis quil donne & _ce
sujet < « Les aiguilles a séton; dit-il, doiyent étre. trés-

© « &troites, terminges en fer de lance pour mieux pénétrer
“« dans les tissus. Elles doivent étre droites ou courbes, sti-

« vantla direction transversale ou longitudinale que doivent
« ayoir les sélons; afin de rendre leur-introduction plus
facile; les awullles doivent porter du cotu opposé ala
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« pointe, au lieu de chas; une. fente ou pince faisant res-
« sort; dans laquelle se trouve fixée Lextremité du fil mé-
« tallique ou de la chaine. » :

« Nous a’outerons que, pour Fusage anquel nous desti-
nons nos sétons, les aiguilles deyront avoir une longueur,
une. courbure et une’ épaisseur, - qui val‘ieront suivant les
cas dans lesquels-on les emploiera.

-« Le séton électrique peut avoir des applmations théra-

peutiques;.il peut étre dun grand secours dans le (raite-
ment des adénites rebelles, qui ne pourront étre entidre-
ment guéries par l'application du fluide Llectmque au
moyen de nos appareils. On' compmnd, en effet, tous les
résultats avantageux que pourra produive le fluide élec-
trique, tout a la fois appliqué a Vextérieur et conduit &
volonté jusque dans la profondeur des organes. Le séton
électrique pourra encore &tre employé avec avantage dans
les goitres, dans certaines tumeurs du: sein, de Povaire,
dans quelques cas- d’anévrismes, dans les paralysies en
général.

« Onpourra mulfiplier, au besoin, le séton electrique
sur une seule ou plusienrs parties du corps; et rendre a
volonté le courant permanent, dans I intervalle dessecous-
ses; A l'extéricur comme lintérieur, en faisant usage
de la nouvelle pile que vient d'imaginer M. Breton, sous
forme de mixture galvanique. Pour-arriver i ce résultat si
avantageux ; il suffira de fixer 'une des extrémités des
sétons au pdle positif de la mixture, et Pautre d son pale
négalif.

« Le séton électrique sera d’'un emploi facile et peu-dou-
loureux, puisque avee les isoloirs; la peau sera toujours
garantie,et, qu'une fois le séton en place, le médrcin pourra
faire & son gré toutes les apphcatwns du fluide -éleefrique.
Enfin, les malades n"ayant plus-a endurer des piqlires renou-
veldes sans cesse, Pélectro-puncture, pratiquée awmoyen
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du séton métallique, ne sera plus un  épouvantail pour
eux. Aussi se soumettront-ils volontiers au traitement
electrique pratiqué de cette maniere, quelle qu en soit Ta
durée.

« Enfin, le séton électrique pourra étre encore d’un 'gm‘nr]
secours chez les sujets atteints d'engorgements ganglion-
naires liés & un état diathésique. L’excitation produite par
le fluide électrique d courants continus ou intermittents, etla
chaine métallique qu’on peut enduire au besoin: d’une pom-
made, améneront plus promptement la fonte puru!ente des:
tubereules, ¢l y ena, et, & mesure que fa suppuration §'¢ta-
blira, le pus trouvera une isstie facile et permanente par
les bords du séton.

«De cette maniére, nous évitons des opérations, des
désordres extérieurs qui amenent si souvent’amincissement
dela peau, sa chute, et, par conséquent, des crcatrleespius
ou moins difformes. ;

« La chaine galvanique, flottant au milieu des ganglions
suppurés, fera Poffice des petites méches que nous avons
vu. employer depuis: quelque temps par plusieurs chirur-
giens distingués, entre autres par MM. Bonnafont et Guer-
sant, pour vider certains abcds, principalement ceux-du
cou;»

Moza-gatvanique. — Quand les décharges électriques
appliquées sur le rachis n’ont pas un effet d®xcitabilité
suffisant, il ‘est néeessaive de faire réagir la galvanisation
de maniére & produire Peffet des moxas. Pour cela, deux
vésicatoires sont-appliqués & une certaine distance I'un de
P'autre, mais. de maniére & ce que l'un d’eux soit dans le
voisinage du membre ou de Forgane paralysé. Sur ce der-
nier vésieatoire est placé un disque de zinc attaché aun fil
de euivre, sur Pautre “est app]:qut, un disque d’argent. 1ls
sont tous deux recouverts d’uné compresse mouillée, cou-

verte elle-méme de taffetas gommé, et les deux fils métal-
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liques attachés & chaque disque sont mis en contact pour
‘fermer le circuit: Le malade éprouve alors ane sensation
particulicre; senlement sous le disque d’argent; mais il se
forme sous le disque'de zine une couche de matiere blanche
assez épaisse, semblable & la lymphe, ‘qui n'existe’ pas sous
Tautre, et qui finit par former une escarre plus ou moins
épaisse, qui tombe bientot. M. Bird a obfenu parce moyen
des guérisons remarquables.

‘On a appliqué encore les moxas électriques d’une autre
maniére, pour réagir dans les régions les plus profondes du
corps. Pour appliquer-ce genre de moxas, onintroduitdans
la partie affectée une aiguille de platine que o met en
communication avec-1'un’ des ‘poles d’une pile composée
d’élbments i large surface, tandis que autre pole est en
relation, al'aide d’une plaque métallique, avec une partie
du corps voisine de celle ou se trouye Faiguille. A Pinstant
de Ta fermeture du circuit, aiguille s’échauffe: jusquial'in-
candeseence ot brile les chairs contigués, en produisant
ine trossyvive douteur de courte durée. Il'ne tarde pasase
développer une inflammation, comme dans application du
moxa, puis une escarre qui finit par-tomber sous forme de
tuyau de plume. On pourrait aussi se servir d’un fil con-
jonctif en platine reployé en un point, de maniére a former
une sonde ayant un plus petit diametre que le reste du

circuit.
Application des effets calovifiques des courants au opéra-
tions ‘chirurgicales. — La propriété qu'ont les courants

Slectriques de rougir instantanément des fils métalliques
de petite section, a été employée avec succes dans la méde-
cine pour cautériser certaines fistules, plaies ou  autres ma-
ladies de ce genre, et dansles opérations chirurgicales pour
Ja section des chairset leur cautérisation. '
1L faut pour cela de grandes piles de Grove ou de Bunsen - ¥
i-large surface, car dans ce-cas cest dle Vélectricite de
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gramtité qui est nécessaire. L’effet cautérisant des fils-de

platine ainsi rougis; a été reconnuexister sur-toute la-lon-"

gueur du {il ; mais ’épaisseur des-escavres est- quelquefois

* plus: grande "aux points d’entrée et de ‘sorfie que vers le

milieu dn trajet. On s’est-ensuite assuré que cette épaisseur’
des escarres était.en rapport avee la grosseur. du fil em-

ployé, ladurée et intensité du courant, et-que la caubéri=

sation ¢tait obtenue dans peu de secondes: M. CGrussel, de
Saint-Pétershourg, a pu cautériser ainsi un fongus héma-

~toide. M. Marshall, de Londres, ¢n a fait autant & 1'égard

d'une fistule salivaire consécutive & plusieurs abeds de la
joue il lui a suffi d'introduire dans le trajet fistuleux un fil
de platine trés-fin, et de melire en rapport les deux extré-
mités de ce fil qui ressortaient, 'une en dehors de la joue,
Fautre dans la houche; avec le circuit de la pile. Au bout de
neuf secondes, -le ftrajet: fistuleux étail caulérisé, et le
malade n'avait ressenti qu'une sensation de brijure & la
joue et de piqire a Pintéricur de la bouche, sans aucune

douleur dans le trajet fistuleux. IL’esearre tomba le ein=

quieme jour; ouverture était fermée le ‘huitieme, et onze
jours apres, la cautérisation était complete.

En employant le méme procédé, M. Amussat fils a pu :
lo-eautériser Pintérieur. d'uné grenouillette, “du volume
d’'une.grosse amande, etla guérir; 2 cautériser Vintérieur
d’une vaste cayité anfractueuse, occupant toute la face pos-
térieure de la glande mammairedroite, chez une femme-de
24 ans, ef la‘cicatriser ensuite; 82 cautériser extérienrement

" etantéricurement le col de Putérus dans le: cas d’engorge-
i _ gorg

ment-avec ulcération de cette partie de. I'organe; 4° faire
'ablation de deux tumeurs cancéreuses, 'une siégeant dans
la:panme de lamain et ayant 10 centimétres en longueur et
8 en largeur, Vautre, plus volumineuse, dans la région ma-
maire. Du reste, plusieursimédecins & Vienne ont employé
ce moyen, et il a toujoursrénssi.
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M. Regnauld a-employé aussi- avee-sucees la galvanisa
tion: cautérisante dans plusieurs cason le cautdre actuel ne
pouvait étre-employé. L'instrument dont il a fait usage

~avait Ja forme suivante : un nanche cylindrique en- buis

de20 centimétres de longueur et de 15 millimetres de see-
tion est ereuseé dans le sefnis de son-axe de deux goutticres
cylindriques séparces. par un espace central plein de-5 mil--

Jlimetres (d*épaisseur. Dans ces deux gouttieres d'un’ dia-

metre de 5 millimetres s'engagent a frottement deux tiges
de cuivre qui dépassent le manche de 3 centimétres a cha-
eune de ses extrémités: D'un coté ces tiges sont fenidues
et creusées d'un pas de yis sur lequel s’adapte un écron
mobile, de Fautre elles sont dplatleb et sapporlent chacune-
une vis de pression.

Les. derniéres extrémités: sont destmees A mettre le
cautere en relation avec les deux rhéophores d’une pile;
les premiéres 4 porter un fil de platine offrant la forme
d’un stylet, et dont chacun des boufs s’ engage dans les rai-
nures des tiges de’ cuivre ety est maintenu solidement par’
les Gerous. Le diamegtre, la longueur, la. forme du sfylet
peuvent étee modifiés suivant les besoins de I'opératenr.
Celui-ci ne doit pas toutefois:oublier que pour tne pile dont
lintensité serait toujours la-méme, il doit faire varier dans
un mpport inverse la-longueur du fil'et sa section; sans cela
il s’expose, soit & le fondre, soit & ne pas attendre I'incan-
deseence. :

« Les avantages de cet appmml dlt M. l’.efrnauld nais-
sent, d'une part, de la trés-haute température que peut
atteindre le stylet; et d’autre part, de §2 MASSE Peu. consi-
dérable. Voici, d’aprés M. Nélaton les -indications de son
emploi en chirurgie.

« 1o Cautérisation exercée surun point fres- hmlt(, a l'aide
dun instrument dont la température est trés-élevée, cas |
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dans lequel on yeut obtenir une deqtrurtmn complul,e dans
un espace-bien -circonscrit.

© w29 Cautérisation au fond d'une . cavité naturelle ([}hd—
rynx; isthme du gosier; fosses ‘nasales, conduit auditif ¢
terne; ete.).

-« 3¢ Cautérisalion étendue se falsdnt a-traversun orifice
étroit et permettant la conservation. du tégument externe
(destruction des-tumeunrs érectiles-sous-cutanées & trovers
une perforation trés-ctroite des téguments). ol

~« ke Excision périphérique tendant a produire, sans hé-
morragie, I'ablation de certaines tumeurs dans les régions
oul'écoulement sanguin pourralt rendre Popération difﬁcﬂe
ou dangereuse:

M. M]drloldorp, professeur de pathologie c}nfurrrucam a
P Oniversité de Breslaw, va plus-loin, et prétend que des fils
ou des lames de platine portés au rouge-blane, par-lecou-
rantélectrique, peuvent remplacer le plus grand nombre
des instruments actuels de o chirurgic et servir & presque
toutes les oper a!wm de maniére a constituer un ar't entie-
remeént nouveau.

“Les instruments qu’emploie M. Midrleldorp sont : 1 dif--
férents cauteres (cautere simple, cautére a coupole; -en -
porcelaine, cautere du sac lacrymal, cautére pour les rétré-
cissements; ‘ce “defnier instrument est droit ou courbe);
20 le séton galvanique; 3o le porteligature galvanique-ou
anses coupante, susceptible de pénétrer 1a ou accés est
interdit & tout autre instrument tranchant, et réunissant a
la‘fois les ayantages ‘de Vincision, de la ligature et de'la
cautérisation: Les instruments s'adaptent ala pile a Vaide
des fils conducteurs; un mécanisme particulier permet d'ex-
citer-ou de suspendre le courant, et, par conséquent; de
faire naitre dans.les instruments ine chaleur-intense owde
. lesrefroidira vo]ontu.




