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PREFACE

Le role de la presse scientifiquz n'est pas seulement de vul-
gariser la science el de la meltre a la portée de tous.

Sa mission est plus large et plus élevée.

Elle doit détruire les préjugés, combattre les fausses opinions,
guider les recherches, faire naitre les idées, les développer.

Tendre, en uu mot, & éclairer I'opinion, et devenir, 4 I'occa-
sion, une tribune de discussion loyale et honnéte qui puisse
profiter 4 la sociélé tout entiére.

C'est ainsi, du moins, que nous avons compris le journalisme
selentifique. Nous nous somunes efforcé de ne point nous départir
de cette ligne de conduite depuis le jour ol nous avons été ap-
pelé a faire connailre au public les progrés de la science dans
deux de nos grands journaux guotidiens. Nous espérons n'avoir
pas oubli¢ davantage dans ces Causeries, que le premicr de~
voir de I'écrivain consciencieus, c'est I'indépendance et I'impar-
tialité.

On ne trouvera dans ee livee ni dissertations philosophiques,
ni théories transcendantes, Nous avons eu soin, au contraire,
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d’écarler tout ce qui ent été de nature i fatiguer ou rebuter Ves-
prit du lecteur. Nous avons voulu écrire, avant tout, un livre
qui s'adressdt au plus grand nombre. §'il pounvait aveir une
prétention, la sienne serail assurément d’étre populaire,

11 nous a paru que dans la presse scientifique on ne se préoe-
cupait pas assez de la forme. On groupait jusquici méthodique-
ment une série de snjets, souvent avee talent et savoir, mais en
leur laissant toujours leur caractére d'aridité et de sécheresse.
On a éerit pour ceux qu  savaient déja, oubliant trop vite qu’il
importait surtout d’écrire pour ceux qui ne savaient pas cncore.
On s'est contenté de raconter, sans mettre en avant ce qui pou-
vait faire aimer la science, sans faire ressorlir ses splendeurs
et ses magnificences.

Toute questlion scientifijue emporte avec elle un intérét
puissant. C'est au publiciste a savoir Ia présenter sous son colé
suisissant, & mettre en relief son utilité et son importance pra-
tique. Le jour ou la science aura trouvé un interpréte habile,
et maltre de son sujet, il n’est pas dotteux que son influence
ne devienne prépondérante, qu'elle ne combatte victoricu-
sement le ficheux effet produit dans les 1nasses par ces publi-
cations éphéméres, sirépandues de nos jours. Il est temps que
le public laisse de coté cetle liftéralure de mauvais gotl qui ne
peut qu'égarer 'esprit sans le remplir, et quil s'occupe enfin
de ce qui se foit de beau, de grand et d'utile autour de lui.

Nous n’avous pas craint ici de briser avec les idées recues sur
le mode habituel d’esposition scientiique. Nous n'avons pas cru
devoir non plus suisre un ordre déterminé. Nous avons laissé
4 chague sujet son caractére d'actualité, une des premicres
eondidons du succés a notlre époque.

Nous avons signalé les découvertes les plus intéressantes, les
questions d'utilite générale, les travaux les plus remarquables
et les faits nouveaux qui se sont produits dans le courant de
I'année. Notre cadre nous renfermait naturellement dans des
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PREFACE. Vi
limites circonscriles. Nous avons dit n'aborder que les questiong
les plus importantes et éviler ainsi de tomber forcément dans
une nomenclature aride autant que fastidieuse, qui repousse le
lecteur et fatigue vite son attention. Nous sommes, en revanche,
entré dans le vif de chaque sujet avee assez de détails pour
quon puisse s’en faire une idée netle, et que celui qui aura jeté
les veux sur les premiéres lignes ail le désir de les lire jusqu'a
Ia fin.

Nous avons joint, au texle, des gravures, alin d’ajouter encore
de ]a clarté & nos deseriptions.

A partir de cetlc année, nos Causeries scientifiques paraitront
réguliérement dans le courant du mois de décembre.

Nous devons icl des remerciments 3 tous ceux qui nous ont
aidé de leurs bienveillants conseils ou qui nous ont fourni les
renseignements dont nous avions besoin. 8l était permis de
dédier 4 quelqu'un un livre aussi modeste, nous solliciterious
I'houneur de loffrir, en témoignage de reconnaissance, 4 M. le
prince A. de Polignac. Ennous facilitant I'accés de deux des plus
importants organes de la publicité, il nous a mis & méme de
poursuivre noire tiche avec une indépendance absolue, et de
donner ainsi toule liberté a4 notre ceuvre de vulgarisation.

Nous aurons atteint le but que nous nous sommes proposé si
ce livre contribue duns la mesure de ses forces & répandre dans
les meeurs le gout de la science.

Hexrt DE PARvVILLE,

Paris, 1* décembre 1861,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GAUSERIES
SCIENTIFIQUES

Commuuication ¢lectrigue entre Uancien el e nouveau monde.  — Ligne
anglo-ameéricaine. — Ligne anglo-frangaise; ses avantages. — duciens
cables avec armatures de fer; inconvénients pourles transmissions dlec-
triques sons-marines. — Nouveaux cables a armatures de chambre de
MM, Rowetl et Evans, — Leur supériorité. — Ohjeclions. — Télégraphe
électrique de grande portée réunissant YEorope et 'Ameérique.

Parini les projets les plus grandioses qu’ait vus nailre
nolre époque, on peut assurément placer en premiére
ligue celui d’'une communication ¢électrique entre Uancien
et le nouveau monde.

Relier entre les deux continents par une ligne féié-
graphique de grande poriée, joindre par un véritable
trait d'union I'Europe et I’ Amérique, réunir, en un mot,
par un seul lien tous les peuples de Ia terre, tellc est 1'i-
dée élevée et {tconde que comporte la question, tel est

€. SC. 1 1
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2 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

le probléme qu’il est donné a la science du dix-neuviéme
siécle de résoudre et de mener 3 bonne fin.

De nombreux essais ont déji été tentés pour jeter a
travers les mers un cdble transatlantique destiné a pro-
pager le fluide électrique d’Europe en Amérique. Tous,
nous devons le dire avec franchise, tous ont échoué et
complétement échoué. Vingt fois déja le cdble a été lancé
a Ja mer et vingt fois il en a été retiré brisé en morceaux
et rompu. Eu vain les ingénieurs ont-ils pris les plus mi-
nutieuses précaulions, En vain a-t-on mis a contribution
les meilleurs et les plus habiles constructeurs, toujours
et constamment le cdble s’est rompu pendant la pose.

(Quelques personnes ont voulu voir dans ces résultats
négatifs une impossibilits absolue, une barriére jetée
par la natare 4 la présomption humaine.

Ces craintes exagérées n'ont pas leur raison d’étre.
Nous essayerons de montrer dans les lignes qui suivent
qu'on est enfin parvenu 4 écarter une 4 une les diffi-
cullés qui s’opposaient au sucees de 'eeuvre, et que tout
fait espérer une solution prochaine de la question.

Deux éléments tmportent principalement en pareille
watiére : la route 4 suivre, la construction du cable
tleetrique. '

Oceupons-nous d’abord du tracé.

11 existe deux projets en présence : 'un proposé par
une compagnie anglo-américaine ; l'autre par une com-
pagnie {ranco-anglaise. Le premier, connu sous le nom
de North Atlantic Telegraph ou communication avec I'A-
méricque par le nord de I'Europe, a trouvé en Angleterre
une grande et vive sympathie; il est devenu le point de
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départ d’une expédition dans les mers Arctiques, et il a
pour défenseurs MM. Mac Clintock et Rae, les deux plus
célébres explorateurs des mers du Nord. Le tracé irait
des cotes del’Ecosse 3 Uile Feroé, traverserait U'ile Feroé
et s'élancerait jusqu’au rivage de l'lslande, couperait
I'lslande pour gagner les cotes de Groénland, longerait
Ie rivage du counfinent groénlendais et gagnerait le La-
brador, Terre-Neuve, le Canada, New-York.

Nous voulons bien croire que nos voisins d’outre-
Manche n'y ont pas mis de malice, mais en vérité on sc-
rait presque en droit de croire qi'ils ont choisi & plaisir le
tracé le plus defavorable & toute transmission électrique.

Les plus terribles adversaires de la propagation élec-
trigue sont, au premier rang, le froid, sous toutes les
formes, glace, givre, neige, etc.; au second rang, les
courants perturbateurs du magnétisme terrestre et atmo-
sphérique. Or, I'lslande, le Groénland, le Labrador sont
par excellence empire du froid, et il n'est pas de jour
ni de nuit oit 'on ne remarque dans les régions polaires
des aurores boréales d’'une grande intensité.

Tout le monde sail les influences désastreuses du froid
et du magnétisme terrestre sur les lignes st courtes de
nos climals lempérés. Sila transmission des dépéches est
compromise en France par un {roid et des neiges de quel:
lies jouis, ou encore par les durores boréales qui écldi-
rent s faiblement nolre atmosphére, comment la propa-
gation électrique se fera telle au sein d'un hiver élernel
et du milieu d’une illumination presque incessante de
nuits longues a 'excés?

Enfin, s'11 est une ile, une mer qu’il faille éviter a tout
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prix, quand il s’agit de prendre 1'¢leclricilé pour messa-
gére, C'esl d coup sur I'flle et la mer d'Islande, constam-
ment tourmentées par les ¢éruptions volcaniques, lices
elles-mémes intimement avec les phénomenes de magne-
lisme terrestre.

It est aw moins élrange quon ail pu s’arréler a un
projet qui répond si mal aux premiéres nécessités d’une
transmission électrique. Nous nous permetirons de Je
dire sans hésitation, 1a n'est pas la solution cherehée.

Le second projet anglo-francais meérite au contraire &
tous égards de fixer Pattention; il ne fait najire ancunes
vhjections séricuses. 11 est d'une grande hardiesse, il est
vrai, mais il n’échappe en aucune mwanitre & nos moycns
d’action.

Les deux extrémités de la ligne projetée sont fran-
¢aises; elle part de Brest et aboulit &4 I'ile Saint-Pierre-
Miguelon, presque sur le banc de Terre-Neave. Entre
son point de depart et son point d'arrivée, elle prend
terre sur l'ile Flores, T'une des Acores.

La distanee de Erest 4 Flords est de 1,245 illes ; la
distance de Ilorés 4 Saint-Pierre, de 1,150 milles; la
distance totale de Brest & Saiut-Pievre, de 2,400 milles,
500 milles de plus que la igne de Valentia & Saint-Jean
e Terre-Neuve, qui avait ¢1é adoptléc pour les essais
tentés par les anciennes compagnies. On remarquera,
au reste, quela longueur du cible sous-marin a étendre,
soit entre Brest ct Florés, soit entre Flores et Saint-
Pierre-Miquclon, est plus courte de 600 milles ou de
prés de moili¢ que 1a longueur du cable submerge entre
Valentia ct Terre-Neuve.
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11 résulte de1a que la posc des cibles sera abrégée cf
gue la transmission électrique se fera dans des condi-
tions meilleures. 11 suffit aussi de jeter les yeux sur une
carte pour se convainere que les nouveaux cables auront
une direction de 45 degres, tandis que celui qui est reste
au fond de FOcéan coupait les méridiens 3 angle droit.

Or, il y a dans cette inclinaison une nouvelle chance
de stlceds.

Quelque hypothése que l'on fasse, en effet, sur la di-
rection des courants {elluriques ou atmosphériques,
quils courent du nord au sud ou de Vest a Pouest, le
cable a 45 degrés présentera les meilleures conditions
possibles pour échapper aux influences perturhatrices et
transmetire le mieux les dépéches,

Quand on a recours  I'électricité, on ne doit négliger
aueun deétail, aucune précantion. L'agent dont on se sert
est si élrange, si capricieux, qu’il suffit des choses les
plus fuliles en apparence pour faire ¢chouer foute une
entreprise. Ainsl, pour ne citer quun excmple, dans les
dernicres tentatives, les dépéches étaient parfailement
recues 4 Valentia et on les transnmiellail au contraire avec
Ia plus grande difficulté & Terre-Neuve. Dans un sens,
réussite compléle, dans autre, échec presque continuel.
Il'y avait évidemrnent {3 un elément de tronble dont on
ne s'était pas rendu compte, et qui, sans action sar les
depéches de départ, génait considérablenient les dépéches
de retour. On ne saurait done trop approuver la direction
particuliére qu’on a lintention de donner au nouvean
cible.

Quant it la profondeur de la mer dans tont le paveours
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de la ligne projetée, elle est a trés-peu prés la méme
qu'entre Valentia et Terre-Neuve. Elle augmente progres-
sivement a partir de Drest pour n’atteindre qu’a la suite
de trés-longues pentes le chiffre de 4,500 métres. Le re-
levement a lieu plus rapidement du coté des Acores;
mais il 1'en est pas moins continu. On ne saurait crain-
dre de trouver sur aucun point dela ligne des cimes
abruptes entre lesquelles le céble puisse rester suspendu.

La dificulté ne réside pas, au surplus, dans la profon-
deur des mers, mais surlout et seulement dans la nature
du cdble que I'on doit employer.

Tie contre-amiral Maury, l'une des plus grandes illus-
trations scientifiques de I'Amérique du Nord, Pexprime,
du reste, d'une maniére neite dans les quelques lignes
qui suivent :

« Je m'ai aueun doute quant au suceés définitif de I'é-
tablissement d'un télégraphe 4 travers I'Atlantique. La
scule limite, en effet, & la possibilité d’élablir des lignes
télégraphiques sous-marines, est celle que la nature
méme a imposée an courant galvanique. La mer n’offre
aucun obstacle, en raison de sa profondenr ct de ses
courants, aux lignes de toute longueur. Le premier pas
vers le suceés d’une ligne sous-marine & travers I'Océan
est de renoncer, pour les mers profondes, aus gros cables
enveloppés de fer, qui ne doivent étre employés que
dans les bas-fonds ; il faut, en outre, laisser la les freins
et les flotteurs, et inventer un cible dont la pose n’exige
ni les uns ni les autres. Une fois déposé au fond des
mers, le cible, quelque léger qu'il soit, demcurera im-
mobile et intact pendant des centaines d’années. »
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Ainsi I'immensité et la profondeur de I'Océan ne con-
stituent pas une entrave sérieuse aux grandes communi-
cations transatlantiques. L'immensité sera franchie, les
profondeurs seront domptées le jour oit I'on aura décou-
vert le véritable fil conducteur qui doit unir les deux
mondes.

L’invention d’'un cible renferme a elle seulela solu-
tien de tout le probléme des communications transatlan-
tiques. Nous croyons donc utile d'appuyer particuliére-
ment surla construction des cables récemment imaginés,
qui nous paraissent répondre le mieux possible aux exi-
gences de la question. Pour mieux meilre en lumiére
leur supériorité relative, nous examinerons d’abord en
quelques mots les raisons qui doivent déterminer 1'aban-
don complet et définitif des anciens cibles lourds & ar-
matures de fer.

Nous savons bien que la meilleure justice qu’on puisse
en faire serait de rappeler simplement leur rupture con-
tinuelle; il est toutefois une raison de proscription plus
péremptoire encore que le fait brutal de vingt insucces:
c’est une construction essentiellement mauvaise, infrinsé-
quement vicieuse, et sur laquelle on ne saurait trop re-
venir.

Dans les anciens cibles, le faisceaun intérieur était en-
tours par des fils de fer contournés en hélice ; ¢est sur-
tout cette disposilion qui était détestable. La tension
causée par une grande longueur de cible donnait lieu
i des efforts bien différents pour le faisceau central et
pour les fils de fer cordés. Ceux-ci cédaient a I'allonge-
ment par une simple dininution de conrbure des spires,
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sans que pout cela la longueur réelle de chaque courbe
fiit altérce; les fils du faisceau, au contraire, ne pou-
vaicnt s’allonger qu'autant que la substance méme du
métal cédait a Deffort
produit. De la résultait
que lorsque I'on tirait
par les deux bouts un
cdble électrique, la ten-
sionangmentait progres-
sivernent et le fil inté-
rieur finissait par se

rompre.
L'armuture extérieure,

Fig. 1. —fection d'un cible !,

au contraire, était & peine tendue; elle ne faisait qu'a-
jouter ala charge que devait supporter seule la cohé-
sion du fil intérieur, et elle diminuait par conséquent la
limite des profondeurs o1 la pose était possible. Ces faits®
niis en évidence dans une trés-belle étude sur les té-
leégraphes sous-marins de MM. Philippe Breton, ingénieur
des ponts et chaussées, et Beau de Tiochas, ingénieur
civil, démontrent surabondamment que l'ancienne ar-
mature cxtérieure, non-seculement était complétement
inutile, mais devenait méme une cause de rupture
presque inévitable.

Dans des cablesretirés de lamer, on atrouvé le faisceau
de fils de cuivre intéiieur cassé réguliérement a des in-
tervalles égaux, Uarmature extérieure ¢lant restée dail-

' Nous devons cette figure, et toutes celles qui concernent Ia téiégra-
phie a l'extréme ohligeance de M. Breguet. Elles sontextraites d'unounvrage
maintrnant sous presse, sur la télégraphie électrique,
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lears parfaitement intacte. Tant que les extrémités se
maintiennent fraiches et polies ou qu'elles sont unies en-
core par quelques parcelles de cuivre adhérentes & la
gutta-percha qui les recouvre, le cable continue a con-
duire Ie courant électrique, mais aussitot que I'oxydation
comrmence, la transmission cesse immédiatement. On
pourrait expliquer, a 'aide de ce fait, le phénomeéne assez
mystérieux de commmunications électriques se rétablissant
d’elles-mémes aprés avoir eté interrompues momentang-
ment, comme cela s’est produit plusicurs fois 4 bord de
PAgamemnon en juin 1858, au moment de la grande
opéralion de la pose du cable transatlantique. Les {ils de
Iarmature extéricure, en effet, aprés la rupture, doivent,
en vertu de leur élasticité, reprendre leur courbure pri-
mitive, et ramener au eontact les houts disjoints du fil
intérieur.

Fn somme, on ne saurait trop blimer cette cuirasse
de fer qui rend le edble lourd & Vexcés, et qui, attaguée
chimiquement par les chlorures de la mer, donne nais-
sance 4 des courants per'ﬁlrbatem's, cause de trouble né-
cessante dans la transmission des dépéches.

Le cAble armé de fer est un monstre informe, sans rai-
son d’étre, et quil faut délaisser an plus vite. Tous les né-
génieurs sont mainienant d’accord pour proclamer la in-
cessité de cdbles légers, & peine supérieurs en poids
spécifique & I'eau dans laquelle ils doivent plonger.

Entrons maintenant duns la deseription du véritable
fil eonducteur de I'éleciricité  travers les mers, du cible
que nous croyons appelé a lever toutes les difficultés qui
ont fait renoncer jusqu’d présent aux différents projets.
1.

s
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10 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

Il est dit & un capitaine de la marine marchande an-
olaise. M. Rowett; ila é1é perfectionné dans ces derniers
teraps en France par M. le docteur Evans.

M. Rowett, & l'armaturc métallique, substitue purement
et simplementune armature en chanvre ou autre matiére
textile, de sorte que le cable électrique ne différe en rien
extérieurement des cibles ordinaires des navires. Le poids
de Penveloppe en fibres plus
ou motns denses doil dépas-
ser le moins possible le poids
du volume d’eau déplace, de
maniére que le cable tombe
sirement, mais lentement.
Cette précaution permet d’'é-
viter dans la pose toute ten-
sion considérable, qui pro-
duirait toujours des effets de-
sastreux. La petite tension
qu’on ne peut éviter est com-
pensée par la propriété que
posséde U'enveloppe textile de

Fig. 2. — Aucien cible & armalure secontracter pm‘_ suite du
de fer. gonflement que l'imbibition
détermine. La contraction
I'eraporte méme assez sur l'allongement pour que le
faisceau des fils intérienrs ne puisse non-seulement pas
étre sollicité & se rompre, mais soit au contraire sollicité
4 se contracter et 4 angmenfer de densite.
M. Rowett a soin derccouvrir en outre ses fils de gutta-

percha au sein du vide ou dans un air {rés-raréfié ; il fait
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TELEGRAPHIE TRANSATLANTIQUE. 1
disparaitre aussi un des plus grands inconvénients que
presentaient les anciens cables lourds a armature de fer.
Il existait toujours dans les interstices de la gutta-percha
une grande quantité d’air qui & de grandes profondeurs
se comprimalt, finissait par percer I'enveloppe et donnait
accés & I'cau de mer. Dés lors, non-sculement la trans-
mission ¢lectrique n’était plus possible, mais encore les
chlorures de 'ean de mer atlaquaient et rongeaient le
faisceau intérieur des fils de cuivre. La précaution de
M. Rowett fait disparaitre cette cause importante d’alte-
ratien de la econductibilité des cables Alectriques.

Les perfectionnements apportés au nouveau eible par
M. le docteur Evans porteni entiérement sur des détails
de constraction qu’il serait trop long d’énumérer ici.
Owil nous suffise de dire qu’ils font del'invention anglaise
une ceuvre finie, achevée, et a laquelle il serait bien dif-
ficile d'ajouter encore. Tout a été prévu avec soin, tout
calculé avec savoir, tout construit suivant les lois de la
science. Nous e savons trop, en vérité, quel est le plus
méritant, ou de M. Rowett, ou de M. Evans, Ce que nous
savons bien, par exemple, c’est qu'en définitive le cible,
tel qu'il est sorti des mains de ces inventeurs, est bien le
modeéle .du genre; il nous parait répondre a toutes les
exigences de la théorie et de la pratique.

Son diamétre réduit 8 3 centimétres sculement, il
pourra supporter, sans se rompre, un peids de 4 ou
5,000 kilogrammes; la tension produite par son propre
poids diminué du volume d’eau qu’il déplace, quelque
longue que soit Ia portion submergée, ne sera jamais
suffisante pour oceasionner la rupture. Enfin, pour le
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12 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

déposer au fond des eaux, il ne sera nullement néces-
saire de faire appel aux ressources de la mécanique: il
suffira des bras exercés des matelols pour le dérouler
cornme ils déroulent Jeur fil de sonde, pour le faire filer
comnie ilg font filer les anarres ou les ehaines de leurs
batiments. I opération s'effectucra avee la plus grande
facilite, <urtout dans la partie ordinairement calme
de D'Atlantique qui sépare Brest de Saint-Pierre-Mi-
quelon.

On a fait plusieurs objections plus ou moins fondées au -
céble électrique de MM. Rowett et Evans. Nous les exami-
nerons ici en quelques lignes et nous essayerons de les
réduire a leur juste valeur.

Et d’abord, a-t-on deniandé, un cable dépouillé d'une
armature en fer, simplement recouvert de chanvre, ré-
sistera-t-il 41'énorme pression des mers? Ne sera-t-il pas
écrasé, aplati, réduit & un simple fil métallique?

11 est permis d’avoir des doutes i cet égard quand on
songe qu'a 4,000 métres de profondeur la pression est
de 400 atmosphéres, soit 4,132,000 kilogrammes pour
chaque métre carré. Cependani des fails nombreux et
étranges ! font tomber ces craintes et montrent surabon-
damment que le cible conservera au fond de I'Océan son
volume, sa forme et sa conductibilité.

Dans lessondages célebres qu'a effectués le capitaine
Dayman, de la marine rovale anglaise, il a constaté que le

1 Nous disons étranges, car ils sont difficiles a expliquer par les
théories qui ont cours dans la science : on n'admet pas, en effet, dans le
cas qui nous occupe, le principe fondamental de 1'égalité de ression, &
l'aide duque? ~n léverait saus doute la ditficulté.
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dép6t marin puisé 4 2,000 brasses de profondeur se com-
posait en majeure partie de petils organismes animaux
du genre des foraminiféres et de I'espéce des globege-
rines; or, la slructure de ces petits éires est d'une deli-
calesse inouie : si I'énorme pression qu’ils supportent ne
les écrase pas, comment admellre qu'elle puisse agir
sur un cible d’une résistunce incomparablement plus
grande?

Dans la derniére expédition aux mers arctiques, il a
été ramenc d'une profondeur de 1,200 brasses une étoile
de mer en tout semblable 4 celles que nous péchons sur
nos rivages ; tous les physiciens et tous les naturalistes
de I’Angleterre sont encore & se demander comment un
animal si fragile peut supporter, sans se briser, une pres-
sion d'au moins 6,000 livres par pouce carré.

M. Rowett n'est-il pas en droit de rire 4 son tour de
ceux qui prétendent que la pression de la mer aplatira
son cible électrique? Au surplus, l'objection tombera
d’elle-méme, quand nous aurons dit qu'un ingénieur an-
glais amesuré directement sur le cable I'effet d'une pres-
sion aussi énorme. Sous un poids de 5 millions de kilo-
grammes par metre carré de section, par conséquent,
sous une pression supérieure 4 400 atmosphéres, le cible
sous-marinn’a pu subir aucune déformation et le courant
électrique a conservé la méme intensité.

On s’est demandé encore si le nouveau cible sous-ma-
rin ne se rompra pas sous son propre poids quand il des-
cendra verticalement i des profondeurs de 4,000 et
6,000 métres.

La réponse était facile a faire, car le poids del'eaun dé-
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14 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

placée équilibrant a trés-peu présle poids méme du cable,
I'effort de traction auquel ponrraient donner lieu les por-
tions profondes sur celles qui aveisinent la surface se ré-
duit & une fraction complétement insignifiante et qui ne
saurait menacer en ricn la solidité du cable.

Nos marins font descendre & plus de 2,000 brasses de
simples sondes cent fois plus fragiles que le cable de
M. Rowett, etil n'est jamais arrivé que le cordage se brisat
soit dans la descente, soit dans la montée.

Le nouveau cible de MY. Rowett et Evans résistera-t-il
enfin aux courants sous-marins?

Cette question n’a pu étre posée assurément que par
ceux qui n'ont aucune idée du régime général des cou-
rants des mers. Un nombre indéterminé d’observations
ont prouvé que les courants de la mer, méme les plus
énergiques, ne se font sentir qu’a la surface, ou du moins
dans une zone trés-voisine; que leur vitesse diminue trés-
promptement & mesure que la profondeur augmente, jus-
qu'a devenir rigoureusement nulle.

Le cible sous-marin, une fois déposé au fond de 1'0
céan, v restera éternellement dans sa position premiére,
et les grands courants ne sauraient avoir plus d’action
sur lui qu'une légére brise sur une montagne de granit.

Eu résumé done, on peut conclure de cet apercu ra_
pide que le cAble transatlantique de MM. Rowetlt et Evans
se trouve dans les meillenres conditions possibles pour
réussir; qu'il ne pourra offrir aucune difficulté dans la
pose et que le premier de tous il est appelé prochainement
4 réunir d'une maniére définitive, par on lien indivisible
et sécnlaire, le nonveau et Pancien monde.
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Nous ne terminerons pas sans ajouter gue le gouverne-
ment impérial a placé I'entreprise sous son haut patro-
nage. Maintenant qu’il a noblement donné I'exemple,
¢'est au commerce francais, a la France tout entiére, de
prendre Dinitiative et d'assurer par son énergique con-
cours la prompte exécution d’une ceuvre grandiose 4 tous
les titres et qui restera & travers les siécles comme 1'un
des plus beaux trophées de gloire des temps modernes.

17 tévrier.
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Construction du nouvel opéra. — Les thédtres actuels et les architectes.
— Ou les architectes font de la prose sans le savoir; comme M. Jour-
dain. — Le lustre des salles de spectacles. — Température des théitres,
— Inconvénients. — Dangers. — Acoustique des théatres. — Mauvaise
répartition des sons. — Ou il est démontré que le lustre empéche d'en-
tendre. — Ventilation insuffisante, — Nouveaux procédés de ventilation;
— Innovations. — Les machines & vapeur a 1'Opéra.

La construction prochaine dunouvel Opéra met a I'or-
dre du jour différentes questions d’hygiéneet de science
appliquée qui sont d'un d’intérét général et qui, par cela
méme, méritent la peine de fixer Pattention publique.

Bien qu'en pareille matiére la question artistique doive
primer toutes les autres, il n’en est pas moins essentiel
de faire entrer en ligne de compte un élément de succes
non moins important, la ventilation, I'¢clairage et la
bonne transmission des sons dans Pintérieur de I'é-
difice.

C'est 4 ce point de vue seul que nous envisagerons ici
la nouvelle construction. Laissant a d’autres plus compé-
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LA SCIENCE AU THEATRE, 11

tents le soiu de critiquer le monument en lui-méme, nous
nous contenterons de mettre au grand jour les inconvé-
nients de nos salles actuclles et nous indiquerons les
moyens les plus propres a y remédier.

On ne peut se dissimuler qu’aller se distraire au théa.
tre par le temps qui court, ¢’est se condarner hénévole-
ment & rester pendant cing heures dans un espace rétréci
outre mesure, ot bras et jambes trouvent a peine leur
place; c’est vouloir respirer a plaisir un air dont la tem-
pérature dépasse souvent quarante degrés, et qui par
Pinsuffisance de son renouvellement se charge des rési-
dus de la combustion du gaz, des produits dela respira-
tion des assistants et des corpuscules organiques qui
s'exhalent de leur corps.

Les premiéres loges respirent Pair qui a déja servi au
parterre, et chaquespectateur doitse contenterdugaz vicié
qu’exhale son voisin. Tout le monde mange au méme plat.

Si chaque représentation durait assez de temps, il pour-
rait parfaitement arriver quel’air de la salle se viciat com-
plétement et que les spectateurs fussent dans la nécessité
de fuir au plus vite, sous peine d'étre asphyxiés.

Les archilectes ont-ils compris le danger d'un pareil
¢tat de choses?

Gardez-vous bhien dele croire au moins, lecteursbien-
veillants; il n'y a pas 1a de cariatides a dessiner, de co-
lonnades  construire : ces messieurs n’ont rien a y voir;
quimportent lacommodit¢ et lebien-étre des spectateurs?
une belle combinaison architecturale fera passer sur ces
détails insignifiants.

81 nous ne sornmes pas asphyxiés tous les soirs, cela
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18 CAUSERIES SCIENTIFIQUES,

tient uniquement & un pauvre moyen de venlilation qui
fonctionne tant bien que mal.

Nallez pas, par excés de reconnaissance, en remercier
les architecies. Ce n'est pas assurément de leur faute; le
hasard y est seul pour quelque chose.

Voyez plutét. Il a fallu pratiquer une large ouverture
4 la volte del'édifice pour suspendre le lustre et donner
issue aux produits de la combustion du gaz d’éclairage.
(’est cette ouverture centrale, placée au-dessus d'un foyer
de lumiére et de chaleur qui donne lieu & un vigoureux
appel d’air et qui produit ainsi un certain effet de venti-
lation; mais on peut tenir pour certain que sans scru-
pules, avec toute la beatitude de I'ignorance, on nous eit
parqués tous les soirs, sans cette ouverture fortuite, dans
une capacité close de toutes parts. Nous parierions gros
que la plupart des architectes ne se doutaient nullement
de Pusage de P'ouverture qu’ils pratiquaient au-dessus du
Iustre. I y aura toujours des gens naifs en ce monde!

Aprés tout, M. Jourdain faisait bien dela prose sans le
savolr : pourquoi les architectes n'auraient-ils pas ventilé
s’en s’en douter?

Nous venons de le dire, 'ouverture qui surplombe 1'é-
difice constitue 3 elle seule tout le systémne de ventila-
tion employé dans nos thédtres. 11 est & désirer qu'onne
tombe plus dans la méme faute pour la salle d'un Opéra
modele eomme doit I'étre le nétre; nous ne pouvons ré-
sister au désir de faire preuve d’imagination... au profit
des architectes. Nous indiquerons donc des moyens pro-
pres a assurer a notre futur Grand-Opéra une ventilation
facile et largement suffisante.
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Toutefois, comme il se trouve des gens vétilleux par-
tout, méme parmi les architectes, nous commencerons
par faire justice du systéme adopté dans nos théatres
modernes et nous tenterons de convaincre de leur erreur
ceux qui, dans leur simplicité primitive, veulent bien
nous affirmer qu'on est i merveille dans nos salles de
spectacle et qu’on y respireun air pur 4 pleins poumons.

Nous avons cu la curiosité de déterminer la tempéca-
ture de la salle de 'Opéra-Comique pendant une des
représentations de la Circassienne. Les mesures ther-
mométriques ont été prises avec un instrument centési-
mal, tourné en fronde, aux premiéres loges et & P'amphi-
théatre.

Voici les résultats obtenus :

Température de 1'air de Paris & 5 h. du soir, le 27 fé-

VIer. « s v 0 v e 4 s .. 109
Température de 1a salle, 8 5 h. du soir, le 27 &

vriert. , . .. ... ., 14,7

— Aux premiéres loges, 8 7 h., ., 16,8
- A Yamphithédire et troisiéme

galerie. . . . . ... ... 495

- Aux premiéres loges, 8 8 h.. , 19,0
_— Amphithéitre et galerie, . , . 23°,9

—_ Aux premieéres loges, 8 9 h. . . 23,5
— Amphithéatre et galerie.. . . . 24,7
—_ Aux premiéres loges, 4 10 h. . 24,8
— Amphithéatre et galerie. . . . 26,9
— Aux ize= Joges, 411 h. 1/4. . . 21°6
_— Amphithédtre et galerie. . . 2805

1 1l n'est pas inutile d'ajouter qu'une répétition avait eu lieu dans le
cours de la journée et avait déja produit une élévation de température
dans la salle.
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Variation maxima de la température de la
salle. . . . .. ... 128

Ces chiffres, considérés en groupe, sont loin de donner
la marche exacte de la température dansla salle. On com-
prend de suite que des causes multiples aient pu inter-
venir pour influencer la température du miilieu aux sta-
tions d'expérience. Pour avoir une idée sensiblemeny
exacte de la variation de température du commencement
4 la fin de la soirée, il faudrait avoir recours i des dé-
terminations suivies et nombreuses, 4 des précautions
minutieuses, & des moyennes arithmétiques et a des in-
terpolations.

Quoi qu'il en soit, ces résultats sont largement suffi-
sants pour démontrer d'une maniére nette que le renou-
vellement de I'air dans Ia salle est insignifiant et se fait
idans de mauvaises condifions.

On ne peut évidemment qu’'attribuer a V'imperfection
de la ventilation une pareille variation de température.
L’appel de I'air par le foyer du lustre est insuffisant. §%i)
existait une entrée d'air convenable, le gaz vicié serait
balayé et 'atmosphére de la salle n'atteindrait jamais
une température aussi élevée.

Tout le monde d'ailleurs peut facilement se rendre
compte du peu d’efficacité de la ventilation fournie par
le lustre. .

I’appel de l'air a lieu des parties les plus froides vers
la coupole de l'édifice. 1l résulte de la que I'air afflue de
la scéne vers le lustre et s’échappe directement par I'ou-
verture centrale.

I’air mobilisé affecte la forme d’une pyramide qua-
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drangulaire oblique ayant pour base l'ouverture dela
scene et pour sommet le lustre lui-méme. Il frise l'or-
chestre, se joue dans les cheveux des musiciens, passe
au-dessus du parterre et achéve son irajet sans avoir ra-
fraichi les parties de la salle occupées par les specta-
teurs.

Og doit conclure de Ia que le seul systéme de ventila-
tion qu’on ait bien voulu employer jusqu’a présent jouit
de I'utile privilége de n’exercer aucun effet dans les ga-
leries ou se tient le public, mais de ventiler en revanchie
trés-vigoureusement la partie moyenne du vaisseau que
remplissent exclusivement les sons et 'harmonie de
L'orcliestre. .

Nous croyons, n’en déplaise aux architectes, que le

wcontraire serait plus logique et surtout plus avantageux
pour les spectateurs.

11 y a mjeux, du resle : non-seulement cet appel d'air a
licu en pure perte, mais il recéle un inconvenient trés
grave et qui a trop échappé a l'attention pour que nous
ne le signalions pas au plus vite.

II n’est personne qui n'ait remarqué I'inégalité d’inten-
sité avec laquelle les sons se transmettent de I'orchestre
au public. Nous pourrions indiquer telle loge, par exern-
ple, o T'on distinguera nettement les moindres phrases
musicales, telle autre, au contraire, silu¢e & méme dis-
tance de la scéne, ot F'on entendra que trés-vaguement.

Ainsi on pergoit admirablement les sons dans la loge
affectie aux éléves du Conservatoire au Grand-Opéra; dans
la loge voisine qui se trouve daus la direction dulustre,
les sons arrivent confus et tres-affaiblis.
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On s’est bien gardé d’analyser avec soin ces effets, ce
qui e(t présenté le grand avantage de beaucoup servir
dans la nouvelle construction. On aurait sans doute fait
avancer d’un pas le difficile probléme deI'égale réparti-
tion des sons dans la salle!. Mais, encore une fois, cela
est de mince importance dans un édifice exclusivement
destiné & bien interpréter sur lapremicre seénedumgnde
les beautés sans nombre et les chefs-d’ceuvre de I'art mu-
sical.

La question n’est pas la : avant tout et seulement a
combinaison, I'agencement, les richesses deI'architec-
ture.

Enfermez-vous dans un palais’splendide pour entendre
la musique, mais ayez la précaution de vous boucher les
oteilles: voila en deux mots ce que nous disent les archi-
tectes.

Poursuivons néanmoins, et montrons comment ce sys-
teme de. ventilation, qui seul a droit d’hospitalite dans
nos théitres, s’oppose tout simplement i la bonne trans-
niission des sons dans la salle.

La ventilation par le lustre n'a pas d’autre effet que
d’empécher les spectateurs d’entendre,

Lefait paraitra paradoxal au premier abord, maisiln'en
est pas moins exact.

Nous avons déja fait voir que le lustre ventilait tout;

1 [ nous faut rendre justice 4 qui de droit. Un ingénieur civil, M. Tré-
13t, auquel ses beanux travaux sur I'architecture ont valu le titre de pro-
fesseur au Conservatoire des arts et métiers, a publié il y a quelques
temps wne brochure, 'Architecie et le thédtre, ok V'on trouvera sur cette
question des détails el des renseiguements qui seront consultés ayec profit
par les hommes spéciaux,
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hormis ce qui avait besoin d’étre ventilé, c’est-3-dire le
parterre, les loges et les galeries; il n’est pasplus difficile
de prouver qu’il nuit a I'audition de la musique.

Pour nousfaire clairement comprendre, nousrappelle-
rons simplement que les sons se transmettent d’autant
mieux que le milieu qu’ils traversent est plus dense. Le
so se propage plus facilement par un temps froid que
par un temps chiaud, dans une enceinte dont la tempéra-
ture est basse que dans une enceinte dont la température
est ¢levee. 11 s'inflechit toujours dans la direction du vent
qui souffleet ne setransmet qu'a une trés-faible distance
quand il rencontre dans sa marche un courant d’air qui
lui est opposé.

TSR
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Fig. 3. — Propagation des ondes sonores,

Pour que des sons se propagent bien dans une enceinte
quelconque, il faut que la température de I'air y soit con-
stante et basse, il faul qu’aucan vent ne vienne s’opposer
{4 leur transmission, i qu’aucuncourant d’air neles force
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a s’ fleehir et as’écarter de leur route primitive. Un cou.
rant d’air ne devient favorable a la bonne perception de
sons qu'autant qu’il se dirige vers le cenlre d’audition.

A ces conditions de transmission s’adjoignent naturel-
lement, dans le cas actucl, celles de sonorite de 'édifice.
Llles reposent entiérement sur les proprictés vibrantes
des parois et des murs de la salle, sur la formesurbaissée
de Ia voute terminale, sur la capacité de Uenceiute, les
anfractuosités, les decorations intéricures, ete.

Ceci dit, voyous ce qui se passe dans nos théatres.

Les loges et les galeries n’¢tant pas ventilées, l'air s’y
¢chauffe, sa densite diminue, et il perd la propriéte de
bien transmettre les sons. 11 finit par former tout autour
du public unesorte de matelas ou de para-son qui s'étend
cn avant des loges A plus du tiers de la salle, et qui em-
péche de percevoir distinctement la voix des chan-
teurs.

Le public se trouve pour ainsi dire abrite derriére une
muraille factice qui nuit 4 'audition. Cette muraille court
tout autour de la salle et augmente d’¢paisseur vers les
loges de face, qui se trouvent d¢ja dans de mauvaises
conditions acoustiques par suile de leur grande distance
de la scéue.

Ce r’'est pas tout; les sons en se dirigeant de Uorehes.
tre vers les loges de face rencontrent su milieu de leur
parcours la colonne d’air ascendante, 4 laquelle le lustre
donne naissance; ils s'infléchissent presque tous et s'é-
chappent en pure perte par I'ouvertur¢ centrale de I'édi-
fice.L'oreille du spectateur ne recueille que la petite par
tic des sons qui, n’ayant pas é1é déviés, ont continué leur
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marche directe vers les galeries. Le public glane aprés la
moisson.

On peut rester convaincu que si les architectes avaient
tout disposé pour bien nous empécher denlendre, ils
wauraient certes pas micux réussi.

L’absorplion presque compléte des sons parl’ouverture
centrale est si vraie, qu’il suffit de se placer & clieval sur
le lustre ou plus simplement de se pencher au-dessus de
Pouverture, pour percevoir les sons les moins intenses et
distinguer & merveille les paroles du soufileur.

Ainsi, pour en linir une fois pour toules avec cette
question d’acouslique, on peut inférer de ce qui précede
que le lustre produil une ventilation complétement inu-
tile, nuit & la bonne transmission des sons et donnoe lieu
d feur absorplion par 'ouverlure quilesurnionte. Au point
de vue de I'hygiténe, au point de vue de l'acoustique, le
Iustre doit étre proscrit corme la cause principale el ca-
chée d’effets pernicieux ct nuisibles.

Nous avons indiqué le mal; mais le reméde?

Nous le dounerons aussi par charité humaine; il n’est
pas juste que le public ait & souffrir de I'insouciance
des architectes.

Il setrouve tout entier dans la suppression du lustre,
dans une bonne ventilation et une insufflation d’air|de
la seéne vers les spectateurs.

Dés lors Pair de la salle conservera partout la méme
température et la méme pression; le thermomaétre et le
barométre y donneront partout simultanément les mémes
indications ; Uair venant de la scene pénétrera dans la
salle en s'cpanounissant régulicrement de tous cotés et

2
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apportera les sons de I'orchestre dans toutes les direc-
tions. On sera évidemment dans des conditions complé-
tement opposées & celles ol nous nous trouvons dans les
théatres actuels; on aura réunitoutes les précaulions pos-
sibles pour faciliter la propagation du son de toutes parts
et pour augmenter la distance d’audition.

Mais supprimer le lustre, objectera-t-on, vous en parlez
bien & votre aise (¢’est un architecte qui a la parole)! et
I'éclairage ?

Patience! nous y reviendrons bientdt, qu’il nous suf-
fise de dire maintenant qu’au point de vue de 'éclairage
le lusire est un moyen partirop primitif, tout au plus bon
pour nos péres; ¢’est un objet monstrueux qui blesse la
vue, géne les spectateurs et noit aux intéréts de Vadmi-
nistration.

Reste 1a ventilation. Kst-il possible de ventiler éeono-
miquement une salle de spectacle en ne s'écartant pas
des exigences que nous avons énoncées plus haut?

C'est ce gne nous allons examiner ici.

Au mois de juin 18060, M, le général Morin, directeur
du Conservatoire des arts et meétiers, a lu 4 'Académie
des sciences une note relative d I'utilisation de la chaleur
résultant de la eombustion du gaz pour la ventilation
des salles de spectacle. M. Morin a proposé de placer
au-dessus des hees de gaz 'ouverture dun tuyau abous
tissant 4 'extérieur.

L’air, échauffé parla combustion du gaz, devait, en
raison de son excés de légéreté sur I'air envirounant;
s'échapper constamment avec une certaine force de pres-
sion hors de la salle, et servir ainsi de moyen d’appel
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spontané. C’est en somme la ventilation opérée par le
lustre, multipliée et dispersée dans toutes les parties de
I'edifice.

Ce systéme de ventilation ne saurait étre employé: pas
plus que l'autre, il ne répond aux véritables besoins de
la question. La critique touie faite de c¢e moyen est du
reste arrivée d’Angleterre, dans une lettre adressée 4
I'Académie par M. R. Walter.

Nous la résumerons sans autre forme de procés.

Ce correspondant nous apprend que le mode de ven-
tilation signalé par M. le général Morin a été maintes fois
pratiqué, mais jamais avec le succds qi’on en attendait.
Ou la ventilation était insuffisante, ou elle élait trop ac-
tive, et Pair appelé de P'extérienr dans Ia salle n’étant
pas chaufft, tout le monde s’enrhumait dans les soirées
d’hiver. Dans une belle salle de Birmingham, on avait
disposé tous les becs de gaz prés du plafond et I'on avait
ménage dans ce plafond des tuyaux d’ouverture, afin de
faire servir le gaz & la venlilation el en méme temps a
I'éclairage. Or, les courants d’air froid étaient tels dans
celte salle que I'on ne pouvait y séjourner sans coniracter
des rhumes et des maladies plus graves; la salle fut
hientdt désertée par le publie.

M. Waller rapporte ensuite un cas tout contraire. Dans
une petite ville d’Angleterre, on avait essayé de ventiler
une salle réservée aux fumeurs, enétablissant des tuyaux
au-dessus de chaque bee de gaz; ces tuyaux condui-
saient au dehors Vair chaud provenant de la combustion
du gaz. Mais ce moyen de ventilation fonctionnait dans
ce cas fort imparfaitcment. La salle eétait construite pour
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conteniv quarante i cinquanle personnes, et il n’était pas
pessible d'y rester quand il y avait seulement dix fu-
meurs.

I nous faut aller chercher ailleurs wn systéme de ven-
tilation plus régulier et antrement efficace que celni
qu'avaif proposé M. Morin, de 'Académie des sciences,

Le dirons-nous, c'est dans un hépital que nous trou-
vons appliqué le meilleur mode de ventilation, le véri-
table moyen d'insufflation d’air que nous voudrions voir
-omployer dans toutes nos salles de théatre. L'hopital
Lariboisiére est sous ce rapport un modéle du genre.

L’air de I'intérieur est pur comme celui d’'un champ,
on n’y sent pas la moindre odeur, et, ce qui est plus pré-
cieux encore, il n'y existe aucun courant d'air, Eté comme
hiver, les salles sont maintenues & unc température de
15¢ en refroidissant I'air en ¢&té, en le chauffant en hiver.

On a eu recours la & des appareils mécaniques qui in-
sulllent dans les salles des malades de I'air préparé a
I'avance au degré de température convenable. L’air est
distribué par des bouches d’évacuation derriére les lits,
et la seule pression de U'insufflation suffit pour déterininer
sa sortie d'une maniére réguliére. Une machine 4 vapeur
placée dans une cave,  U'extrémité de 'hopital, met en
mouvement un ventilateur a force centrifuge.

Celui-ci aspire d’un cété I'air qu’il puise au sommet du
clocher de la chapelle et le pousse de I'autre coté dans un
grand tuvau qui vale porter et le distribuer dans les dif-
ferentes salles & ventiler. Ce systéme est, on ne doit pas en
douter, de beaucoup supérieur a la ventilation par appel,

Il a du reste fait ses preuves depuis longtemps, et nous
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citerons la cristallerie de Baccarat, ou il a fourni d’excel-
lents résullats, la Chambre des députés, la salle de dis-
tribution des letires & Londres, qui ne renferme pas
moins de quinze cents personnes. 1l a été adopté de pre-
ference 4 tout aufre proeédé dans lexploitation des
mines, dans les forgesctla plupart des hauts fourneaux.
Il a enfin recu I'approbation d’une commission seienti-
fique spéciale présidée par M. Regnault, ingénieur en
chef des mines, membre de U'lnstitut.

Les appareils établis 4 I'hdpital Lariboisiére, par
MM. les ingénieurs Thomas, Lanrens et Grouvelle, insnf-
flent dans les salles, avec une dépense presque nulle,
100 métres cubes d’air par heure pour chaque malade :
par conséquent, plus de dix fois Je volume d’air que la
science a déclaré néeessaire pour le hon enfretien de Ia
respiration chez I'homme.

L’homme en effet, par sa respiration cutanée et pul-
monaire, produit en une heure 57,5 grammes de vapeur
d’eau, expire 333 lilres 'air contenant environ 0,04
d’acide carbonique et vicie de la sorte de 6 A 7 metres
cubes d’air.

On congoit facilement qu’avec une ventilation aussi
large et aussi abondante que celle que Ton procure i
Phopital Lariboisiére, on puisse assurcr une atmosphére
inodore et salubre 4 ce séjour de souffrances et de mala-
dies.

Maintenant pourquoi n’appliquerail-on pas ce systéme
simple et avantageux a nos salles de spectacle?

Existe-t-il quelque empéchement? Les conditions du
probhléme sont-elles changées?

2,
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Que faut-il obtenir? Une insufflation d’air constante et
réguliére s’épanouissant de la scéne vers le public.,

Le systéme que nous avons indiqué répond précisé-
ment a tous ces besoins. L'air, préparé d’avance, insufflé
A I'avant-scéne, traversera la salle dans tous les sens et
sortira par des orifices d'évacuation ménages sous les
banquettes de Porchestre, du parterre et de la partie
basse postéricure des loges.

Ce trajet forcé assurera une répartition d’air générale
et réguliére dans foutes les parties de la salle. La tempé-
rature et la pression resteront partout constantes. Les
sons de 1'orchestre poussés de la seéne vers les specta-
teurs ne trouveront plus au milieu de la salle et tout au-
tour des loges 1'obstacle qui génait leur transmission. Ils
traverseront un milieu d'une égale densité et d'une tem-
pérature constante et parviendront jusqu’au public sans
avoir perdu d’intensité. Les spectateurs y gagneront
beaucoup et les arlistes n'étant plus dans la nécessité de
donner autant de voix se fatigueront beaucoup moins,

Ces considérations nous semblent ne pas manquer
d’importance. Si elles intéressent le public, elles n’inté-
ressent pas moins I'administration,

Quant aux frais que nécessiterait un pareil mode de
ventilation, nous I'avons déja fait prévoir, ils sont insi-
gnifiants. En les répartissant sur chaque spectateur, ils
seraient parfaitement couverts par une augmentation gé-
nérale de trente centimes sur le prix des places. Cest
assurément peu de chose quand il s’agit de la commo-
dité, du bien-étre et de la santé de plus de 2,000 per-
sonnes.
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Mais votre mode de ventilation exige une machine i
vapeur,

Une machine & vapeur au Grand-Opéra! s'écrieront les
architectes stupefaits de notre audace; y songez-vous
bien vraiment?

Et pourquoi pas, s'il vous plait? Pensez-vous bellement
que notre intention est de la placer au milieu des musi-
ciens en guise de lam-tam ou d’ophicléide? Située A
deux ou trois cents meétres de la salle, dans un petit local
qui lul sera spécialement affecté, elle fera assurément
aussi bomne contenance qu'un chapiteau quelconque
d’ordre composite ou antre et ne vous génera nullement,
pas plus que les spectateurs.

11 y a des machines & vapeur un peu partout, dans les
rues comme dans les maisons, et I'un de ces petils mo-
teurs s’accommoderait parfaitement d’une loge a 1'0-
péra.

Au surplus, sans aller cliercher la vapeur, il existe
maintenant de petites machines d gaz d'une grande com-
modité, qui fonctionneraient sans inconvénient dans un
salon et qui trouveraient leur emploi 4 I'Opéra, non-seu-
lement pour la ventilation de la salle, mais encore pour
mettre en mouvement certains engins mécaniques qu'il
est véritablement honteux de voir encore fonctionner de
nos jours 4 mains d’hommes.

A quoi donc serviront les progrés de la science et les
inventions modernes, si des administrateurs d'initiative
et de talent n'ont pas I'idée d’en faire des applications
rationnelles et utiles?

Un moteur mécanique, quel qu'il soit, introduit au

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



32 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

futur Grand-Opéra, v rendra des services incontestables.

La machine sera utilisée pour la ventilation d’abord,
dans les coulisses ensuile par simple transmission de
mouvement, puis, disons-le tout de suile, elle deviendra
I'agent prineipal de I'éclairage.

Nous voulons éclairer avec unec machine & vapeur.

Arrétons-nous aujourd'hui sur ces quelques mots; la
place nous manque pour entrer dans plus de détails.
Nous avons épuisé les questions de ventilation et d’a-
coustique. Nous termincrons cette étude en consacrant
notre prochaine causerie & discuter le mode d'éclairage
le plus propre a satisfaire aux nombreux besoins et aux
exigences multiples de notre futur Grand-Opéra.

4 mars,
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Encore les théitres et les architectes. — Tonjours le lusire. — Sa condam-
natiou. — Kelairage électrique de 1'0péra. — Lampe Serrin. — Phare 3
reflectenrs multipies de M. Faye, — Comment la science est amenée &
faire de la possie, — Ciel étoilé 4 1'0péra. — Comme quoi les composi-
teurs ne produiront plus que des chefs-d'ceuvre. — La routine et le pro-
grés. — Lelairage de la scéne. —Nouvelle rampe de MM. Lissajoux, Melin
et Daveine.—Machine électro-magnétique de M. Vinmalderen. — Son
rale a 'Opéra. - - Gonclusion,

Nous avons précédemment monlré les graves incon-
vénients que présentent au point de vue del’hygiéne, au
point de vue du bien-éire et de la commodite des spee-
tateurs, les salles actuelles de spectacle.

Nos théatres ne sont pas ventilés.

Nos théatres sont dans des conditions acoustiques de-
testables. :

Nous I'avons assez prouve pour qu’il ne soit plus né-
cessaire d’insister. Nous aborderons aujourd hui la ques-
tion de l'éclairage. -

Tout le moude sait comment on éclaire nos salles de
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spectacle. Un lustre qui pend au milien du vaisseau,
quelques candélabres a droite et & gauche; voila ce
qu'ont imaguié de mieux nos architectes.

(’est simple assurément.

Mais c’est trop simple.

On a pris la premiére idée venue et on 'a appliquée
tant hien que mal. Quoi qu’en dise quelques vieilles douai-
riéres, la premiére idée n’est pas toujours la bonne; je
n’en veux pas d’autre preuve que celle-la.

Que penseriez-vous dunamateur qui, pour mieux vous
montrer une miniature, placerait sans fagon entre elle
et vous une lanterne d’omnibus? Qu’on nous pardonne la
comparaison.

C’est un peu 1a ce qu'ont fait les architectes en inter.
posant sans réflexion un lustre monstrucux entre la seéne
et les spectateurs des galeries.

Il faut avouer que les architectes sont toujours bien
avisés. 11 est vrai qu’ils sont payés pour cela. N'a-l-on
pas constamment trouvé bien tout ce qu'ils ont fait? lls
continuent & démolir et a batir comme des étourneaux.
C’est un moyen comme un autre de gagner dans I'estime
publique.

Quoi qu'il en soit, fidéle a4 notre rile, nous devons
battre en bréche tout systéme qui ne répond plus aux
exigences de I'époque, qu’il soit le bienvenu de la routine
ou qu'il ait d'imposants défenseurs, qu'il soit I'ccuvre de
ceux-ci ou de ceux-13. Le temps marche; avec lui le pro-
grées; il faut que {font aille du méme pas. Go a head,
disent avec raison les Américains.

Il a déja été surabondamment prouvé que le lustre
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dont nous ont dotés les architectes donnait liew & une
ventilation insuffisante, qu'il nuisait & I'acoustique de la
salle et génait 1a transmission des sons.

Il n'est pas moins ¢vident qu'il empéche la plupary
des spectateurs de voir la salle et blesse la vue des au-
tres par son éclat incomniode.

I’administration, de son coté€, sait mieux que per-
sonne quil cause une perte notable sur le prix des
places, en obligeant de sacrifier la plus grande partie
des galeries.

Il offre ensuite un danger permanent pour les specta-
teurs. On a déja vu la chaine d’attache se rompre par
suite d'usure ou d'incurie et de négligence des hommes
de service. Le gaz améne également des explosions sou-
venut {unestes. On a des exemples d’accidents terribles.

A quoi donc sert le lustre, alors? finira par demander
un lecteur impatient.

Mais il éclaire la salle! s'écrieront avec triomphe les
architectesa

Oui, incontlestablement, serons-nous forcés de répon-
dre, mais comme ld lanierne ' omnibus éclairait tout a
'heure la miniature... en empéchant d'y voir,

Or, il nous semble qu'il importe encore plus d’'y voir
que d'étre éclairé. Les drchitectes nous feraient presque
croire qu'ils craignent de laisser apercevoir leurs ceu-
vres. Cest trop de modesties

Quand on va au théitre, c’est ordinairement pour y
voir; or, les spectateurs des galeries apercoivent diffici-
lement la scéne.

('est aussi pour entendre; or, n’entend pas qui veut:
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(‘est pour so delasser des fatigues de la jowrnée et se
distraire ; or, bien heurenx qui ne retourne pas chez lui
courbaturé ou avec une migraine dont il se passerait
volontiers.

Tout cela arrive; pourquoi?

Par la faute du lustre, de ce malencontreux lustre des
architeetes,

Frauchement, nous sommes bien obligés de conclure
que ces messieurs n'ont pas lamain heureuse.

Aprés cela, on ne peut demanderd chacun que ce qu'il
peut donner; c’est la seule morale que nous tirerons de
fa. Puisse-t-elle profiter aux directeurs de thédtre!

Puisqu’il est bien enlendn que le lustre ne produit
que des effets nuisibles, qu'il doit étre rejeté de nos
salles, & quels nouveaux moyens aurons-nous donc re-
cours pour ' éclairage des théatres ?

Nous I'avons déja dit : nous voulons éclairer avec une
machine a vapeur; ajoutons-le de suite, pour satisfaire
la curiosité legitime des architectes :

La vapcur et I'¢lectricité. Voila les deux agents aux-
quels il convient d'avoir recours.

Ce sont les deux plus puissantes forces que nous avous
a notre disposition; ce sont celles qui nous fourniront un
mode d’éclairage a la fois simple et grandiose, et d¢-
pourvu des némbreux inconvénicnts qu'on reproche au
systéme actuel.

La vapeur nous fournira & hon compte I'électricité dont
rous aurons besoin, ct le fluide ¢lectrique se transfor-
niera a nolre volonté, partout ol il sera uécessaire, en
wie lwuicre gqui n'aura rien a envier & celle du soleil.
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La machine & vapeur sera l'intermédiaire, et 1’électri-
cité le moyen.

On nous interrompra la assurément sans qu'il nous
svit possible de passer outre.

Avez-vous déja vu la lumiére électrique donner de
bons résultats? s’écrieront les architectes; fournir un
éclairage pratique et régulier?

Et puis, il faut étre conséquent avec soi-méme, vous
reprochez au lustre de géner les regards par un éclat
incommode, et vous proposez une lumiére bien autre-
menl intense et qui peut rivaliser avec celle du soleil.
Enfin, la lampe électrique ne produira pas moins de cha-
Jenr que le lusfre et présentera les mémes ineonve-
nients.

Mémes imperfections, quelques défauts en sus, on se-
roni donc les avantages?

Yoild, ou nous nous trompons fort, de véritables argu-
wents, mais, hélas! des arguments d’architecte.

I nous faut cependant y répondre. Il importe de lever
tous les doutes & cet égard. Reprenons chacune des
questions une a une et réduisons-les & leur juste valeur.

Le fluide électrique peut-il fournir une lumiére régu-
iére et utilisable en pratique? demande-t-on d’abord.

Oui, incontestablement oui, depuis Ie jour oi1 un trés-
habile constructeur, M. Serrin, a imaginé un régulateur
assez efficace pour régler d'une maniére absolue l'inten-
ité de la lumiére. Avec la lampe Serrin on obtient un
éclairage parfait, ne présentant plus ces variations conti-
nuelles d’éclat qui avaient jusqu’alors fait rejeter I'em-
ploi de la lumiére électrique.

C. 8C. 1.

[3)
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La Jampe peut produire un éclairage régulier et con-
tinu pendant plusieurs heures; elle peut étre allumée et
éteinte a des kilométres de distance; on peut 'exposer
sans inconvénients aux grands vents, 4 la pluie, saus
qu'elle cesse de fonctionner.

Depuis longtemps déja on se sert de la lampe électri-
que pour éclairer les travaux de nuit; un excmple frap-
pant et que tout le monde é&tait & méme de voiril y a
quelques mois, prouve encore mieux que ce que Nous
pourrions dire la possibilité et l'efficacité d'un éclairage
¢lectrique sur une grande échelle : nous voulons parler
de1’éclairage de la place du Carrousel et du Palais-Royal.

Pendant un mois, presque tous les soirs, quelque
temps qu’il ait fait, deux lampes Serrin, placées sur la
grille de fermeture de la cour intérvicure des Tuileries,
ont jeté de la lumiére dans toutes les directions. Cha-
cune d’elles donnait une clarté correspondant & 150
becs Carcel, et on pouvait lire facilement d’'un bout a
I'autre de la cour.

Grace & I'initiative intelligente du maréchal Vaillant,
tout fait espérer que trés-prochainement I'éclairage élec-
trique enverra seul des flots de lumiére sur la plus belle
place du monde entier.

Nous ne pouvons enfrer ici daus le détail des expé-
riences qui se sont faites au mois de juillet dernier et
qui sont concluantes; la question est assez intéressante
pour que nous y revenions ailleurs et que nous y consa-
crions un chapitre spécial.

Elles ont été reproduites depuis sur la porte d’honneur
du Palais-Royal et le sont encore quelquefois au sommet
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de la porte Saint-Denis et sur quelques pylones des bhou-
levards.

Fig. 4. — Régulateur Servint.

e qu'it nous suffit maintenant, ¢’est de donner & cha-
cun la possibilite de juger par lui-méme de I"état des clio-

! Extrail de l'excelienl lrailé de physique de M. Ganot.
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ses, de meltre tout le monde 4 méme de voir par ses
yeux et de dire avec nous qu'on peut dés maintenant con-
sidérer comme trouvée la solution industrielle du pro-
bleme de I'éclairage électrique.

Les architectes ont-i]s compris?

Passons maintenant au sccond point en litige, 1'éclat
génant de la lumiére électrique.

Il est évident que si nous avions la naive simplicité de
planter notre lampe électrique au milien de la salle,
comme il a é1¢ adroitement fait jusqu'a présent pour le
lustre, nous pourrions avec justice nous atlirer des plain-
tes générales et la malédiction des spectateurs. Mais la
faute qu’on a commmnise avant nous, nous n'avens nulle-
mtent Uintention de la remouveler une seconde fois au
grand contentement des partisans de Ia routine.

Si quelques personnes sont coutumiéres du fait, ceci
ne nous regarde en rien. .

Nous ne laisserons pas la lampe éleclrique suspendue
sur le parterre comme une nouvelle épée de Damoclés:
nous la souléverons avec précaution, nous la souléverons
de nouveau, puis encore, jusqu'a ce qu'clle touche au
dome qui surplombe la salle ; puis nous la ferons dispa-
raitre aux yeux de tous par I'ouverture centrale pratiquée
dans le plafond, aprés quoi nous fermerons avec le
plus grand soin cette ouverture, et nous aurons tout
fait...

Pour qu’'on n’y voie plus du tout, interrompra de nou-
veau un partisan de Pancien lustre.

Pour qu'on y voie parfaitement, au contraire, el quc
la lumiére éblouissante de I'électricité ne géne plus les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L’ECLAIRAGE AU THEATRE. £

spectateurs. Pour juger vite, on n’en juge pas toujours
mieux, comme il résulte de I'explication suivante :

Nous avons transporté la lampe électrique en dehors
dela salle et nous I'en avons complélement séparée, tout
en la laissant planer au-dessus du parterre et au centre
de U'édifice. Pour nous donner raison nous n’avons plus
gqu'd rendre transparente la partic centrale du platond
et & faire passer par l'sncienne ouverture un large he-
misphére en verre dépoli qui refermera la lampe et d’ott
la lumiére tamisée jaillira de tous c6tés dans la salle.

Le foyer lumineux se trouvera ainsi hors dela vue des
spectateurs et son éclat intense ne génera plus personne.

Quant aux graves inconvénients reprochés au lustre,
il va de soi quils tombent d’eux-mémes aprés ce ‘que
nous venons de dire. Le foyer lumineux est complétement
hors de la salle et ne communique plus avec elle; Yair
qui alimente la lampe est puisé au dehors, et les pro-
duits de la combustion ne se mélangent plus avec 'at-
mosphére intérieure. On a supprimé de cette maniére
tous les défauts inhérents au systéeme d'éclairage par
le lustre, et on a laissé subsister ses seuls avantages.

Quand les architectes y auront bien réfléchi, ils finiront
par étre, bon gré mal gré, de notre avis.

On nous demandera peut-étre encore pourquoi, puis-
que nous faisons tant, nous n’avons pas supprimé le lus-
tre complétement en le remplagant par une plus grande
quantite de candélabres répartis dans touies les parties
de la salle.

La réponse est facile : encore une fois, nous ne tenons
pas tant & éclairer qu’a disposer les choses de maniére
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quon y voie. Or, il n'est rien de si génant pour la vue
qu'un grand nombre de petits foyers lumineux. On par-
vient bien ainsi 4 éclairer 4 merveille, mais, en revanche,
on éblouit dans toutes les directions les regards, qui doi-
vent au contraire pouvoir se reposer partout sur des
points éclairés et non sur des points lumineux.

Au surplus les quelques essais qui ont été tentés en
Italie et en France nous donnent raison. Ils n’ont jamais
fourni que des résultats défavorables. Les candcélabres
projettent en outre de petites ombres obliques sous le
nez des spectateurs et produisent un trés-vilain effet.

Les architectes s'en inquictent fort peu; mais les dames,
que, franchement, nous aimons mieux que les architec-
tes, n’y trouvent pas leur compte, et ¢’est justice. Leurs
veux brillants s’entourent d'un cercle sombre, leurs lé-
vres roses s'estompent d'un léger duvet noir, et U'on est
bien forcé de voir une fine moustache 1a ot 'on ne trouve
ordinairement qu’un gracieux sourire.

Avec la lampe placée comme nous V'avons indiqué, au-
cun de ces inconvénients. La lumiére tombe perpendicu-
lairement , laisse & chaque chose sa véritable physiono-
mie, éclaire tout le monde sans éblouir ni fatiguer la
vue de personne.

Les directeurs tiennent-ils maintenant & produire un
effet plus pittoresque, plus neuf, plus original ? veulent-
ils racheter par une autre décoration I'absence du lustre ?

Nous savons trop ce que nous leur devons pour ne pas
tout tenter pour les satisfaire. Nous leur soumettons donc
une simple idée qli sans doute powrra tout concilier...
avec de la bonne volonté,
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Nous ne demanderons pour cela qu'une toute petite
faveur : c’est qu’on nous sacrifie sans piti¢ le déme en
entonnoir dont les architectes se sont complus a coiffer
nos salles de théatre... probablement parce qu’il a pour
effet d’absorber la voix des chanteurs.

Nous transformerons comme par enchantement cet
entonmoir disgracieux en un décor féerique. Les specta-
teurs respiraient déja dans la salle aussi bien qu’en plein
air; il faut que l'illusion soit compléte.

Le plafond doit disparaitre et s'évanouir dans des flots
d’azur : le Grand-Opéra ne doit aveir d’autre toiture que
le ciel lui-méme.

Quelque temps qu’il fasse, qu'il vente ou qu'il neige,
les étoiles scintilleront au milieu de la votite comme une
poussiére diamantée et enverront de toutes parts leur
clarté douce et sympathique. Les poétes du parterre, en
voyant luire sur 'azur ces petits points d’or, réveront
assurément aux yeux des archanges et n’entendront plus
que des chants célestes”

Partant, tous les compositeurs ne produiront que des
chefs-d’ceuvre et les directeurs feront fortune. Sous ce
point de vue seul, I'idéec vant son pesant d'or et acquiert
une veritable importance par le temps qui court.

(’était notre devair de la lancer. CCest & qui de droit
i la faire fructifier.

Quant au moven pratique de réaliser ce que quelques
timides rangent deja au nombre des utopies, rien de
plus simple, rien de plus facile. Le ciel de la nature
serait trop capricieux, trop incommode; laissons-le on il
est et construisons un ciel artificiel.
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On y regardera a deux fois avant de s’apercevoir de la
substitution , et personne d'ailleurs ne s’en plaindra. Il
est de grande mode depuis quelques années de substi-
tuer le faux au vrai dans lart de la parure. Beaucoup
des jolies spectatrices de 1'Opéra en savent 1a-dessus
beaucoup plus long que moi.

On construira donc tout uniment un plafond surbaissé
qui renverra au public la voig des chanteurs, et I'on fera
la voute transparente et azurée. On emprisonnera de I'é-
lectricité dans de petites sphéres en verre blanc dépoli
enchassées comme des perles dans la surface brillante
du plafond, et la lumiére électrique filtrera & travers
la salle en illuminant les spectaleurs. On aura ainsi un
veritable ciel étoilé, etle public jouira en hiver comme
en é&té d'un printemps éternel.

Bien osés alors eeux qui regretteraient encore le lustre
des bons vicux jours! Ce pauvre lustre, on le fera voir,
dans quelques années, comme on montre maintenant le
vieux réverbére rouillé qui se halance encore piteuse-
ment dans quelques petites villes de provincee.

Malgré tout ce que nous avons dit, nous craignons fort
qu'il ne se trouve encore des gens pour élever la voix.
Les partisans de la routine crieront bien haut que sile
nouveau systéme d’éclairage a des avantages, ils seront
largement compensés par I'augmentation de dépense
qu'il entrainera.

D’abord, répondrons-nous avec patience, lors méme
que I’¢clairage que nous proposons cotiterait deux fois
plus cher, I'administration ne devrait pas s'arréter de-
vant une si mince considération, en présence des servi-
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ces rendus et des avantages tout particuliers qui résulte-
ront de son introduction dans les thédtres. Au reste, ici
comme ailleurs, la routine n’aura pas raison contre le
progres.

Cest ce qu'il est facile de prouver en quelques lignes.

En placant le fover lumineux & la partie haute du
vaissean, il est manifeste que nous loi avons fait perdre
de son efficacité. Nous avons doublé environ la distance
au parterre ; nous avons aussi quadruplé la dépense. L'é-
clairage par le lustre actuel de )'Opéra colite i peu prés
30 fr. par soirée. Pour éclairer autant les spectateurs ,
en le soulevant jusqu'au plafond, il faudrait dépenser
120 fr. par représentation. Ces frais considérables expli-
quent de suite pourquoi nous avons dil rejeter le gaz et
demander & la science un autre mode d'éclairage.

Nous avons en recours 4 la lumiére électrique, parce
que son prix de revient est moitié moindre que celui du
gaz qui jusqu'ici fournissait I'éclairage le plus économi-
que. En substituant done au gaz I'électricité, nous abais-
sons aussitt la dépense de 120 a 60 fr.

C’était encore trop, car une idée, si bonne qu'elle
puisse étre, n’'est malheureusement prise en considération
par les administrateurs et les financiers qu’autant que,
passée dans le domaine des faits, son application ne suré-
leve pas la dépense journaliére. Augmentez les avanta-
ges tant que vous voudrez, disent les administrateurs,
mais ne réclamez pas un centime de plus. C’est juste as-
sez pour friser l'injustice, mais ¢'est comme cela.

11 fallait donc aviser et diminuer encoreles frais.

Or, il est facile de remarquer que, dans le mode d'é-

3.
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clairage par le lustre, une bonne partie de la lumiére
est émise en pure perte. Les rayons supérieurs sont inu-
tilement dirigés sur I'onverture centrale et sur les fres-
ques du plafond. Dans le systéme que nous avons indiqué,
I'inconvénient s’aggrave notahlement et plus de la moitie
de la lumiére va se perdre dans les combles de I'édifice
sans profit pour personne. Les rayons lumineux infe-
rieurs sont seuls utilisés et envoyés dans lasalle i tra-
vers le globe de verre dépoli.

On comprend de suite que si I'on obligeait la lumiére
perdue a se réfléchir dans la salle, on parviendrait ainsi
a4 doubler au moins le nombre des rayons efficaces; on
pourrait diminuer de moitié I'intensite du foyer tout en
produisant le méme éclairage.

Qu’on place donc un réflecteur parabolique au-dessus
de la lampe électrique, on obtiendra ainsi un véritable
phare anglais, quirenverra toute la lumiére sur les spec-
tateurs et doublera V'intensité du fover lumineux.

La dépense par soirée était tout & 1'heure de 60 {r.,
elle sera réduite par cet artifice a 30 fr. — 30 fr., c'est
précisément le prix de revient de l'éclairage actuel.

Qu’en pensent les partisans de la routine?

Le fait est 14, simple, net, positif. II peut étre vérifié
par le premier venu... méme par un architecte.

Du reste, non-seulement I'éclairage électrique ne se-
rait pas plus cher dans ce cas, qui lui est particuliére-
ment defavorable, que I'¢clairage au gaz ; mais il serait a
coup sdir moins cher si I'on ne se trouvait dans la néces-
sité de perdre beaucoup de la lumiére par Uinterposition
d'un écran entre la lampe et le public.
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On parviendra 4 un résultat plus économique encore,
et on diminuera certainement le prix de revient par la
suite, en adoptant un phare a réflecteurs multiples, tel
quil a ¢té imaginé et décrit par M. Fave & I'Académic
des sciences.

Nous utilisions bieu, en effet, tout & 'heure, les rayons
supérieurs de la lampe avee le miroir parabolique ; mais
les rayous émis sur les c6tés se perdaient encore inntile-
ment. Le savant académicien -parvient, i l'aide d'une
disposition ingénieuse el aumoyen de réflecteurs conicques,
a rassembler ces rayons inuliles el & envover au loin la
plus grande quantité de lumiére possible.

Liintensité dn foyer lumiueux est ainsi singuliérement
accrue. L'invention toute nouvelle de M. Faye trouverait
doucune application immédiate et trés-utile dans I'éclai-
rage de 'Opéra.

On voil en somme, daprés ce qui vient d’étre dit,
que les objections tombent d’elles-mémes, et que le sys-
téme que nous proposons réunit tous les avantages dé-
sirables.

Nous souhaitons vivement pour le public que les
directeurs de théidlre ne soient pas les derniers 4 s'en
apercevoir.

Nous aurions voulu terminer 14 ces considérations g¢-
nérales, mais, aprés avoir parlé de 1'éclairage de la salle,
il convient de penser aussi & l'eclairage de la scéne. Les
artistes méritent certes bien gu'on s’occupe d’eux.

Queljues personnes out proposé a plusieurs reprises
de supprimer la rampe. Cest une idée que nous ne sau-
rions trop combattre. En supprimant la rampe, il fau-
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drait nécessairement faire venir la lumiére, ou des cdtés,
ou de la partie supérieure.

Or, ces deux dispositions ont le trés-grave inconvé-
nient de jeter sur la scéne des tons du plus désagréahle
effet et d’ensevelir les acteurs et surtout les actrices dans
un linceul sombre qui n'a rien d’attrayant. Chaque per-
sonnage en scéne a l'air de courir aprés son ombre.,

De deux deéfauts, il vaut mieux choisir le moindre. 11
faut donc conserver la rampe, mais il faut la modifier,

Quelques essais concus dans cet esprit ant été tentés
derniérement 41'Opéra; nous ne saurions trop y applaudir;
ils font autant d’honneur a M. Royer qu’aux expérimen-
tateurs, MM. Lissajoux, Melin et Daveine. Le nouvel ap-
pareil transporte la rampe actuelle sous le plancher de
I'avant-scéne , de maniére & le surmonter d’un ventila-
leur. Des becs de gaz sont renfermés dans une enveloppe
de métal poli, présentant en quelque sorte I'apparence
d’une conque semi-circulaire,

Les becs sont placés au fond de cette conque. Un tron
inférieur apporte a chacun d’eux I'air nécessaire a son
alimentation, et une cheminée de verre, cngagée dans
la partie supérieure, déverse les produits de la combustion
dans un coffre en tole muni 4 ses deux extrémités de
cheminées d'appel. La lumiére est réfléchie sur les pa-
rois polies de I'enveloppe, et est forcée finalement d’a-
boutir au pavillon de la conque, dont I'ouverture fait face
4 la scéne. Un verre frés-légérement dépoli ferme cette
ouverture et supprime ce qu’il y a de fatigant dans la
vue du métal poli.

Les essais ont parfaitement réussi, ¢t la question a fait
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un grand pas. Outre que la rampe constituait une me-
nace permanente d’incendie pour les vétements des ar-
tistes, elle était un foyer d’insalubrité et de chaleur, un
obstacle considérable & Ia propagation des ondes sono-
res : MM. Lissajoux, Melin et Daveine ont fait disparaitre
ce triple inconvénient; le public leur doit des éloges et
des remerciments,

Pour en finir avec ce sujet, il ne nous reste plus qu'a
indiquer en quelques mots les moyens pratiques les plus
propres & assurer l'éclairage élecirique de 1'Opéra, la
régularité et la permanence nécessaires.

Jusqu’alors, quand on voulait obtenir un courant élee-
trigue destiné & produire des effets lumineux, on avait
exclusivernent recours a la pile vollaique, pile Daniell ,
ou pile Bunsen. Bien que ce procédé ait pu nous fournir
la solution cherchée, nous préférons de beaucoup, dans
le cas actuel , utiliser une nouvelle machine électro-ma-
gnétique inventée par un habile mécanicien , M. Joseph
Vanmalderen, et qui a I'avantage de supprimer les ma-
nipulations, toujours génantes, d’acides et de substances
incommodes & manier.

La nouvelle machine est devant vous ; faites-1a tourner
un peu, et tout aussitét il en sortira une gerbe de lu-
micre ; tournez encore, et vous produirez assez d'électri-
cité pour faire sauter une mine 4 plusieurs kilométres de
distance.

Vous "pourriez sans difficulté, avec ce petit instrument-
13, faire sauter Pé¢kin ou allumer tranquillement voire
cigare d'un bout & I'autre de la terre.

Nous le réservons & un usage plus modeste aujourdhui.
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C'est lui qui nous donnera autant d'électricité que nous
en voudrons pour I'éclairage de I'Opéra.

I1 n’est pas inulile d’ajouter, pour que l'invention de
M. Vanmalderen ne passe pas pour un mythe prés des
partisans de la routine, que c'est elle qui a éclairé tons
les soirs Ia place du Carrousel, et que chacun a été par
conséquent & méme de bien s’assurer de son existence.,

Nous distrairons done de la machine a vapeur ou du
moteur Lenoir, qui opérera la ventilation de la salle, un
peu de force, deux chevaux tout au plus, pour mettre en
mouvement 'appareil ¢électro-magnétique et obtenir au-
tant d’électricité qu'il en faudra pendant toute la durée
de la représentation.

Une pauvre pelite machine & vapeur ou & gaz vous
donnera aiusi tous les soirs le bien-étre et la santé dans
la salle et le plus bel éclairage qu'on ait encore vu
dans aucun théatre du monde.

On aurait tort, en vérité, d’étre ingrat envers les ma-
chines. Sila chose ne dépendait que de nous, elles ai-
raient dés demain leur entrée & 1'Opéra.

Mais cela ne dépend que de V'administration ; que les
partisans de la routine se rassurent.

Nonobstant, nous pouvons leur assurer qu'un jour ou
I'autre, et ce jour-la est proche, les considérations que
nous venons de développer finiront par prévaloir. Le
progrés envahira le théatre bon gré malgré, comme il
envahit tout, et les entraves tomberont devant une inm-
périeuse nécessite.

Nous avons dit, ou & peu prés, tout ce que nous avions
& dive sur la ventilation, Vacoustique et 1'éclairage des
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théatres. On ne nous rappellera pas comme 4 beaucoup
le vers accusateur de Destouches :

La critique ést aisée, et I'art est difficile.

Nous avons eu le soin, et nous I'aurons toujours, an-
tant qu'il dépendra de nous, d'indiquer le remede aprés
avoir montré le mal.

17 mars ¢t 3 avril.
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IV

Ou'est-ce que la pluie? — Secret de sa formation. — Des pronostics météo-
rologiques. — Insuffisance du barométre, — Son véritable réle. — Inter-
prétation rationnelle de ses indications.—Pourquoi il pleut quelquefois,
bien que le barométre indigue le beau temps. —Moyens de prédire le
temps. — lmportance de 1a direction du vent pour les pronostics, — Ob-
servation des phénoménes nalurels,

Nous ne sommes pas si éloignés du temps ol I'on cou-
rait les grandes routes en diligence et ol 'on visitait la
France en malle-poste et en berline, pour qu'il ne vous
soit pas arrivé au moins une fois, amilecteur, de traverser
un bourg ou un village au lever du soleil ou & la tombée
de la nuit.

Yous souvient-il encore du moment ot le fouet du
conducteur envoyait ses claquements joyeux dans I'air et
ou la diligence rebondissait fierement sur les paves
pointus du village? Les petits chiens jappaient gaiement
et les coqs perchés sur de vieux arbres rabougris vous
souhaitaient la bienvenue,
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Il n’est pas un de vous qui n’ait vu apparaitre aux fe-
néires une profusion de bonnets de colon et de tétes
bizarrement accoutrées suivies de corps non moins
étranges, vous offrant dans leur ensemble un spécimen
des naturels du pays. Ces braves gens avaient presque
tous le nez au vent et les yeux tournés au cicl, comme
dans l'attente d’'un phénomeéne extraordinaire. Cest a
peine si quelques groupes fort rares, arrétés prés de
Fauberge principale, jetaient sur la voiture un regard
distrait.

Tous les matins et tous les soirs, la méme scéne se
reproduisait; les villageois observaient le ciel avec 'at-
tention scrupuleuse d’astronomes de profession.

Si vous demandiez an conducteur le sujet de leur
préoccupation, il ne manquait pas de vous répondre en
vous regardant avec étonnement :

« Mais ils font comme tous les jours : ils consultent le
ciel pour savoir §'il pleuvra ou si le temps restera
beau. »

Prévoir le temps est effectivement, pour I'habitant des
campagnes, de la plus haute importance. Les pronostics
météorologiques acquiérent au milieu des champs une
valeur réelle qu'expliquent les ravages causés par la pluie
ou par les temps de sécheresse exiréme.

11 ne s’agit plus 14, comme pour ’habitant de la ville,
d'une partie de promenade contrariée par le mauvais
temps ou d'unc averse A éviter, il s’agit de I'approvi-
sionnement du pays entier et de I'alimentation de la po-
pulation. C’est, en un mat, une question de subsistance
ou de disette, d"abondance ou de famine.
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C’est done avec raison que I'homme des champs doit
se préoccuper des variations atmosphériques. Pour lui,
causer de la pluie et du beau temps n’est plus, comme
pour le citadin, synonyme d’une conversation qui lan-
guit ou qui tombe, c’est exprimer le premier de ses soucis,
ses craintes ou scs espérances.

Les affaires politiques I'inquiétent fort peu; le cours de
laBourse encore moins; tout pour lui, bonheur et aisance,
réside dans le temps qu’il fait, dans I'état de calme ou de
tempéte de ce grand océan d’air qui entoure notre globe
tfout entier.

Nous ne croyons donc pas inutile de parler un peu ici
de la pluie et du beau temps. Onnous accordera au moins
que le sujet a le mérite de la circonstance.

Il'est bien peu de personnes qui aient jamais fixé leur
attention sur I'atmosphére au milieu de laquelle nous vi-
vons. On est si bien habitué & sonréle, a son utilité abso-
lue, quon ne réfléchit plus aux bienfaits qu’elle prodigue,
et on les laisse passer inapercus. Ce n'est pas ici le lieu de
faire I'histoire de 'atmosphére ni d’entrer dans des détails
d'un véritable intérét qui trouveront leur place ailleurs.

Nous dirons seulement que I'atmosphére n'est qu'une
vaste mer aérienne sans rivages et sans limites qui entoure
la terre de tous cétés et dont la profondeur est estimée a
60 kilométres. L’homme, les animaux et les plantes
vivent au fond de cet océan de fluide respirable environ
huit cents fois moins compacte que I'eau.

Malgreé sa légeéretd relétive, Yair mobilisé par des venls
impétueux peut remplacer le poids qui lut manque par la
grande vitesse qu'il acquiert et produire des effets tout
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aussi terribles que I'ean. Il suffit, pour s’en convainere,
de se rappeler les ouragans des Antilles et des contrées
intertropicales qui rasent tout a la surface et balayent les
arbres comme les maisons.

I’air, méme quand il est pur, transparent et bleun, est
uu vasie réservoir d'eau en vapeur. Cette eau ne s’y
trouve pas fortuitement; elle est indispensable pour
rendre Y air respirable. Un air trop sec desséche les pou-
mons, incommode les hommes, les animaux et méme les
plantes, C'est un effet qu’on vérifie aisément dans les as-
censions aérostatiques ou sur les sommets des hautes
montagnes. C'est d’ailleurs un fait bien connu de tous
ceux qui ont senti I'haleine étouffante du simoun, vent
sec du désert. Une trop grande humidité de I'air a aussi
ses inconvénients : fout Ie monde connait la malaria des
lieux chauds et humides.

En comparant Paris et Londres sous le rapport de la
plus ou moins grande humidité, on trouve qu'a Paris
I'air contient en général moitié de la vapeur totale qu'il
peut porter avec lui, tandis qu'a Londres cette quantité
g’approche de la limite qui ne saurait étre dépassée. Pour
conserver les bois, on est forcé d’avoir recours a des
couches de vernis qui les préservent de I'influence des-
tructive de I'humiditeé.

Ces quelques préliminaires posés, comment peut se.
produire la pluie au milieu de I'atmosphére? quel est le
mécanisme de sa formation?

Quand nous avons de ’eau dans un vase, et que nous
chauffons, cette eau se réduit en vapeur; inversement,
si nous avons de la vapeur et que nous la refroidissions,
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elle retournera a I'état d’eau. Abaissons done la tempé-
rature de I'atmosphére, et sa vapeur se Iransforinera en
eau.

La pluie résulte d'un abaissement de température dans
les couches d’air qui constituent I'atmosphére.

Voulez-vousun exemple frappant, une vérification im-
médiate de ce qui vient d’étre avancé ?

Nous sommes dans une piéce chauffée; on apporte une
carafe pleine de glace; vous verrez bientét I’eau ruisseler
le long de ses parois extérieures; c'est la vapeur de I'at-
mosphére de la chambre qui, refroidic au contact de la
carafe, a repassé a 1'état liquide. C’est pour une méme
cause que les larges feuilles de choux et de plantes pota-
géres, refroidies par I'exposition & ciel découvert, ras-
semblent, non pas de simples gouttes, mais de petites
flaques d’eau trés-pure qui en remplissent toute la conca-
vite; ¢’est, en un mot, le phénomeéne de la rosée.

Le refroidissement élant la eause productrice de la
pluie, il reste 4 savoir comment §'opére dans la nature
ce refroidissement.

lIm’est pas de moyen plus efficace et plus prompt, pour
échauffer ou refroidir l'air, que de le comprimer ou de le
dilater.

Delair enfermé dans un étui de cuivre ou de verre ct
rapidement comprimé par une bagueite munie d’un tam-
pon s’échaulfe au point d’enflammer de ’amadou. De I'air
comprimé dans un réservoir au contraire, el qui s'échappe
par une petite ouverture, se délend, se refroidit, dépose
de I'humidité el méme de la glace. L’air qui s’échappe
des lévres quand on siffle doune, aprés avoir été com-
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primé dans la poitrine, une impression de fraicheur bien
connue, ce que ne fait point1'air qu'on exhale doucement
avec la bouche ouverte.

Maintenant, par quel procédé lanature dilate-t-elle 'air
pour le refroidir et lui faire donner de I'cau par la con-
densation de la vapeur?

Fig. 5. — Neige ¢t lgrésil oh-ervis au microscope.

(’est tout simplement en le transportant dans des ré-
glons'élevées ot la pression est moindre, o1, par consé-
quent, I'air se dilate, se refroidit et précipite la vapeur
qu'il avait avec lui. Que le courant aérien atteigne une
hauteur assez élevée pour que la température y soit au-
dessous de zéro, et 1a pluie se transformera en neige.

(’est 14, en deux mots, tout le secret de 1a formation de
la pluie ou de la neige.

I'air contient d’autant plus de vapeur d’eau qu'il est &
une température plus ¢levee. Ceci explique la grandehu-
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midite des régions équatoriales. En France méme, il y a
entre Uhiver et I'été une grande différence de vapeur me-
langée aI'air; il y en a six fois plus dans la saison chaude
(uau mowment ol 1l gele,

Aussi les pluies d’élé, quoique moins fréquentes, sont
bien plus abondantes que celles d’hiver, et les pluies tropi-
cales sont de méme trés-supérieures aux notres par 1'é-
paisseur de Ia couche d’eau qu’elles versent sur la terre.

Il résulte de ce que nous avons dit précédemment que
toute cause naturelle qui tendra a dilater I'air détermi-
ner I'apparition de nuages et donnera naissance & de la
pluie.

Une chaine de montagnes qui s’éléve au centre d’une
contrée est une vérilable source de pluie. L’air, ne pou-
vant franchir cette barriére qu’en montant dans P'espace
et en suivant ses flancs escarpcs, se dilate peu & pen, se
refroidit et produit une pluie qui ne cesse de tomber que
lorsque le vent change la dircetion du courant d'air.

Connaissant le relief d'un pays et la nature des vents
régnants, il sera facile de vérifier que partout ot ces
vents trouveront un obstacle qui les forcera de s'élever,
ils donneront naissance a des rivieres dont les eaux se-
ront en proportion de la hauteur de 'obstacle opposeé. Les
Alpes nous offrent un exeinple de ce fait.

Les vents du sud-ouest, qui nous arrivent de I"Atlan-
tique, déposent leurs eaux a la barriére alpine et pro-
duisent le Rhone et le Rhin. Les vents chauds et humides
de I'ltalic et de la Lombardie, en franchissant les Alpes
tyrolienunes, nous donnent le P6 et ses affluents. Le vent,
de retour de la Russie, en venant se briser contre les
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Alpes, produit encore le premier fleuve d'Europe, le Da-
nube.

Il ne pleut pas seulement aux abords des montagnes,
I'eau tombe dans des plaines dépourvues de collines,
an milieu de I'Océan. Qui donne lieu, dans ce cas, a la
dilatation de l'air, cause productrice nécessaire de la
résolution dela vapeur en eau?

Il est impossible de ne pas admettre gqo'un courant
d’air ne rencontre pas dans sa marche, soit des accidents
de terrains, soit des foréts, des matsons, desplantations,
i lravers lesquels il ne se fraye un passage qu'avec des
difficultés et des retards qui finissent par le faire dévier
de sa route primitive.

Un changement de direction, la rencontre d'un cou-
rant opposé, I'obstacle d'un air allant moins vite que
celui qui le suit, niille autres causes encore, sans parler
des actions meéridiennes solaires de Laplace et de I'in-
fluence calorifique du soleil, doivent retarder fréquem-
ment la marche de ces courants capricieux.

Or, tout courant qui s’arréte ou qui est seulement re-
tardé dans sa route se renfle, se souléve, se dilate et sc
refroidit.

Telle parait étre l'origine de la pluie qui tombe en
plaiue.

On trouve l'explication des ondées qui surviennent en
pleine mer dans la rencontre de courants contraires. -
Deux vents de direction opposée, s’entre-choquant, s’in-
flechissent ot s’élévent.

Dans les contrées équatoriales; on air trés-chaud
contient, par cela méme, une grande quantité de vapeur
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d’eau, il pleut généralement pendant six mois de I'année
presque confinucllement. Lorsque le soleil arrive d'un
c6té ou de Yautre de 1'équateur, il détermine par la cha-
leur de ses rayonsun courant d’air ascendant, semblable
a celut qui s'éléve de tous les corps échauffés. La vapeur
se condense et la pluie tomhe par torrents.

Nous avons fait connaitre en bloc les causes produc-
trices auxquelles on raitache ordinairement la formation
de la pluie. .

Cette théorie est due & M. Babinet. Bien qu’elle rende
compte du phénceméne dans la majeure partie des cas,
nous ne pensons pas qu'elle scit dans tous ses détails
I'expression exacte de la vérité. Nous ferous connaitre, en
traitant & la premiére occasion du régime géndral des
courants et des vents, une nouvelle théoric qui nous
semble étre plus pricise et qui s’accorde parfaiternent
avec les nombreuses obseFvations que nous avons été ap-
pelé & recueillir dans un voyage d’exploration scierti-
fique en Amérique centrale.

Partant du méme principe, le refroidissement de I'air
par la dilatation, elle donnerait une idée plus nette e
plus générale de la marche des météores aqueux, et four-
nirait ainsi immédiatement une application essentielle-
ment pratique et utile.

L’explication de la pluie donnée, il convient mainte-
nant d’aborder la question des pronostics météorclce
giques.

Est-il possible, peut-on, un jour dit, prédire avec cer-
titude le temps qu'il fera les jours suivants?

Si nous étions plus vieux de quelques siécles, nous
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w’hésiterions pas 4 répondre par I'affirmative, mais avec
quelques réserves cependant.

Dans I'état actuel de la science météorologique, & peine
créée, nous sommes obligé d’avoir recours au subterfuge
des Normands, et de ne répondre ni oul ni non.

Est-il possible de prédire le temps dans certaines li-
mites? Oui, assurément. Un observateur habile et exercé
se trompera rarement d'un jour a l'autre.

11 est rigoureusement impossible maiontenant de definir
Pétat atmosphérique plusicurs jours d’avance, saison par
saison ; il n’esl pas plus en notre pouvoir de préciser
avee certitude du jour au lendemain le temps qu'il fera.

Nous pouvons réunir entre nos mains une foule de
probabilités qui {eront pencher la balance d'un eété ou
de I'autre; mais nous ne devons ni ne pouvons dire : Dc-
ntain il pleuvra & telle heure; ee soir il fera sec, absolu-
ment comme les astronomes annoncent le passage de
telle ou telle étoile au méridien ou le commencement
d'une éclipse.

Malheureusement les études météorologiques sont peu
avancées; nous ne connaissons pas les lois qui régissent
les météores. Il faut bien I'avouer avec regret, les obser-
vations primitives ont été mal dirigées, congues dans un
mauvais esprit et dénuées entiérement de cette sareté et
de cette précision qui caractérisent les véritables re-
clierches scientifiques. On aurait pu entasser longtemps
encore des volumes d’observations saus qu’on puisse en
retirer le moindre profit.

On doit beaucoup sous ce rapport au contre-amiral
Maury, qui a fait sorlir la météorologie de lorniére ou

4
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elle était engagée, et qui lui a donné une impulsion nou-

¥ig. 6 — Darométre.

velle dont on peut déja constater
les heureux résultats.

M. le Verrier, de son coté, est
parvenu par son intelligente ini-
tiative a relier par la télégraphie
les principaux observatoires mé-
teorologiques de I'Europe. Grace
& lui, il est possible d'annoncer
maintenant plusieurs heures d'a-
vanee la venue d’une tempéte et
d’éviter les nombreux désasires
yui en sont le plus souvent la
conséquence. Toul fait done es-
pérer de nouveaux et rapides pro-
grés dans cette branche impor-
tante de la physique terrestre.

Puisqu’il est possible de pre-
dire dans certaines limites les
vavialions  almaesphériques, &
quels nioyens faut-il aveir re-
cours? Sur quelles données doit-
on fonder les pronostics?

Nous n'hésifons pas & placer en
premiére ligne les indications
fournies par le baromditre. Mais
l'on se tromperait beaucoup si
I'on s’en rapportait uniquement

a cet instrument. Le barométre consulté seul donne lien
a de fréquentes erreurs. Ses indications ne donneront
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généralement des pronostics exacts qu'aprés avoir ¢
contrglées par des oh-
servalions d'une autre
nature.

Le barométre n’est
pas un instrument
desting a4 prédire le
temps, comme bean-
coup irop de person-
nes le croient. Cest
simplement une ba-
tance d’une extréme
sensibilité qui tradu‘t

a Yeeil les mouve-
ments  atmosphéri-
ques et fait connaitre
les variations de poids

dela colonned’air qui
se trouve placée au-
dessus de nos tétes.

(Quandlebaromeétre
descend, cela peut
bien ne pas signifier
qu'il plenvra; rigou-
reusement cettebaisse
du mercure indique
seulement que 'adr si-
tué au-dessus de nous
se dilale, se rarefie et Fig. 7. — Thermométre.

perd de sonpoids, §'il monte, cela ne veut pas dire non
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plus qu'il fera nécessairement beau; la hausse du bare-
métreannonce simplement que l'air s'est accumulé, s’est
comprimé 4 la surface de la terre, et qu’il pése davan-
tage sur I'insirument.

Seulement, comme la baisse du baromeire implique
une dilatation de I'air et que nous avons moniré que toute
dilatation dans I'atmosphére pouvait amener de la pluie,
la baisse du barométre est généralement considérée
comme synonyme de mauvais temps. De méme la hausse
du barométre pour une raison contraire est synonyme de
beau temps.

Beaucoup de personnes s’étonnent souvent que le ba-
rométre soit & la grande pluie et qu'il fasse néanmoins
beau.

Cela n’a rien d’étonnant, en vérilé : I'instrument n’est
pas cn deéfaut. Cest Tobservateur qui Iinterpréie mal.
Voila tout.

Cet cffet se produit le plus ordinairement quand le
vent, aprés avoir été nord-est, est sur le point de tourner
au sud-ouest ou inversement. e nombreux nuages flot-
fent dans 'espace et se dissipent peu & peu en s’appro-
chant de la surface de la terre, tant que c’est le courant
nord qui prédomine ; mais, quaand le courant sud mobi-
lise asontourla masse d'air inférieure, la pluie commence
& tomber et donne raison aux indications du barométre.

Nous croyons pouvoir rapporter I'explication de ce phé-
nomeéne a la présence de deux eourants atmosphériques
superposés et de sens contraires.

Le vent sud, avant d’avoir mis en mouvement !'air in-
férieur, passe dans les parties supérieures de I'atmosphére
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au-dessus du vent qui prédomine encore 4 la surface et
produnit une dilatation dans les hautes régions. Cest
cette dilatation qui fait baisser le baromeétre.

Le vent sud chargé d’humidité, refroidi par la dilata-
tion et par le vent nord, donue naissance & des nuages
qui flottent dans V'espace et qui sont entrainés parle con-
rant nord inférieur. Ces nuages ne se résolvent pas en
pluie, parce que l'air inférieur a été desséché par le cou-
rant nord et peut absorber, par suite, une grande quan-
tité de vapeur.

Le vent nord inférieur joue la le réle d’'un véritable
parapluie qui recevrait 1'eau produite par le vent sud et
la dissiperait ensuite sans la laisser tomber jusqu’a terre,
Aussitét qu'il disparait pour faire place au vent du sud,
la pluie, ne trouvant plus d’obstacle, tombe sur la terre.

Ainsi, le barométre est hien dans le vrai en indiquant
de la pluie; mais cette pluie se dissipe & mesure de sa
formation.

(Quand, au contraire, les choses sontrenversées, et que
c’est le courant nord qui est superposé au courant sud, il

-n’y a plus baisse du baromaétre; il ya hausse, car le vent
du nord, plus froid et plus dense, pése davantage. L’in-
strument ira done au beau temps, et cependant il pleuvra
souvent.

La raison en est simple. Le vent nord refroidit le vent
sud inférieur, qui est saturé d’humidité; il faudra bien,
par conséquent, que la vapeur se résolve en pluie.

Ainsi, dans ce cas aussi, bien que le barométre indique
le beau temps, il pourra sefaire qu'il tombe de Ueau.

Ces deux exemnples suffisent pour justificr ce que nous

4.
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avions avance, a savoir quil seraitimprudent de tirer des
pronostics quelconques des seules indications fournies
par le harometre.

Muis tout echange, si & ses indications on joint un nou-
vel élément, I'observation du ventrégnant dans la partie
basse de I'atmosphére. L'indétermination cesse en effet,
et on a réuni des données suffisantes pour prédire, avee
de trés-grandes probabilités, les variations atmosphe-
riques.

Lebarométre est-il an beau, avant de vous en rapporter
ases indications observez la direction du vent. §’il souffle
du nord, I'instrument est dansle vrai; il ne pleuvra pas.
Si la hausse du barométre coincide avec I'apparition du
vent du sud, il tombera de 1'cau au contraire, et il en
tombera jusqu’ 4 ce quelevent nord remplace le cou-
rant sud.

Le barométre est-il au mauvais temps, croyez ses indi-
cations, si le vent vient du sud; s’il souffle du novd, la
pluie ne tombera généralement que lorsque le courant
sud aura fini par prévaloir sur le courant nord.

Quand’air est calme et que le barométre baisse lente~
ment pendant plusicurs jours, il est certain que la pluie
surviendra.

Lorsque le barométre oscille rapidement et coup sur
coup dans le cours d'une journée, une tempéte est immi-
nente; c'est’annonce d’une bourrasque ou d'un ouragan.

Nous ne pouvous multiplier ici ces renseignements,
basés sur un grand nombre d'observations. (Qu'il nous
suffise de dire que la valeur des pronostics dépend uni-
quement de Vinterprétation bonne on mauvaise de la
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marchetrés-capricicuse de I'instrument, combinée a I'in-
terprétation rationnelle des phénoménes naturels.

Nous avons montré I'importance dela direction du vent
comme pronostic météorologique. Les indications four-
nies par le barométre et la direction des courants aériens
seront aussi utilement contrdlées par I'observalion judi-
cieuse des crépuscules du matin et du soir.

On congoit en effet que I'aspect, la durée et les cou-
leurs du crépuscule dépendant de I'état de I'atmosphére
et surtout de la quantite de vapeur précipitée qu’elle
contient, on puisse dédnire de ces apparences des pro-
babilités snr le temps qu’il fera dans la journée on le len-
demain.

Lorsque, aprés le coucher du soleil, le ciel a I'oceident
parait d’un jaune blanchétre et que cette teinte s’étend a
une grande hauteur, il est présumable qu’il pleuvra pen-
dant 1a nuit et le jour suivant. Des nuages rouges avec
des teintes grises annoncent aussi une pluie prochaine,
cette coloralion étant produite par de grandes quantités
de gouttelettes d’eau qui prouvent que l'air est saturé de
vapeur.

Quand le soleil parait diffus et d’'un blanc éclatantavant
de se coucher, le temps est & I'orage. Lorsque le soleil se
couche dans un ciel 1égérement pourpré et que lair est
bleu au zénith, on peut compter sur le beau temps, I'at-
mosphére étant alors d’'une grande pureté.

Lorsque le soleil se léve avec une teinte rouge, il y a
probabilité de pluie dans la journée. Si le ciel prend une
teinte rose ou grisatre, on peut compter cur le bean
temps ; dans le premier cas, air est pur; dans le second,
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les gouttelettes sont peu ahondantes et le soleil les aura
bientdt réduites en vapeur.

A ces pronostics, il n’est pas inutile d’ajouter qnelques
signes précurseurs du mauvais temps qui nous sont don-
nés par des animaux et qui, n’en déplaise 4 quelques
demi-savants, ont aussi leur valeur. Les indications four-
nies par la grenouille rainettz peuvent bien étre tournées
en ridicule par quelques Bretons, elles n'en sont pas
moins le plus souvent d’'une grande exactitude. Le cri de
quelques oiseaux, le vol de quelques autres, peuventaussi
servir d’augure dans beaucoup de cas.

Nous compléterons cette étude cn examinant le véri-
table role de la lune sur I'atmosphére et en discutant son
influence sur le temps.

14 avril,
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De l'influence de la lune sur notre planéte. — Des traditions populaires
— La lune mange-t-elle des pierres? — Les poétes et l'astre de Pheebé.
— Oui les médecins font prenve d'imagination. — Les lunatiques. —Ac-
tiou de la lune sur le temps. — La lune dissipe les nuages. — Chaleur
de notre satellite,— Marées atmosphériques.— Formule de Laplace. —
Prédiction du temps. — Variations atmosphériques dépendantes des
phases de la lune. — Le maréchal Bugeaud & propos de la pluie et du
beau temps, — Virgite et les Egyptiens. — [nfluence de la lune sur la
végétation. — Conelusion.

Nous avons passé en revue les eauses principales qui
concourent & la production de fa pluie; nous avons fait
connaitre les pronostics gui fournissent le plus de proba-
bilités pour ou contre les changements de temps; il nous
reste & discoter briévement les influences que peut avoir
la lune sur les variations atmosphériques.

Cetle question a toujours eu un certain attrait pour les
masses. La lune est la préoccupation journaliére de beau-
coup de personnes.

Les uns veulent qu’elle dévore les pierres; les autres,
qu'elle nous envoie quelques maladies encore mal défi~
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nies. Plusienrs prétendent gqu’elle fait chez nous la pluie
et le beau temps. Quelques-uns, d’humeur opposée, affir-
ment, de leur ton le plus doctoral, que la lune est fort
innocente des maléfices dont on I'accuse, et qu’elle s'in-
quiéte fort peu de notre pauvre plandte.

On le voit, les avis sont trés-partages. Qui a raison de
ceux-ci ou de ceux-la ? De quel coté se trouve ¥a vérité?

Nous sommes bien forcés derépondre que c’est un peu
14 comme partout: il y a 4 prendre et & laisser.

La science officielle a nié formellement pendant long-
temps loute influence Iunaire. Comme il n'est point de
jugement trop rapidement porté que les années ne modi-
fient, on commence a s’apercevoir qu’on avait parlé an
peu vite et I'on revient & des idées plus saines et plus
prudentes. Si I'on émet encore un doute, quand on n'a
rien de mieux a faire, c’est presque tout bas et bien cer-
tainement par habitude. Simple réminiscence du passé!

D’un autre coteé, il n'est point de petit incident sur terre
qu’on nese plaise a regarder & travers un microscope et &
grossir outre mesure. Les moindres choses ont leur his-
toire fabuleuse et leur légende. Tout est commenté, em-
belli, amplifié & plaisir, en prenant de bouche en bouche
des proportions phénomenales.

Que l'idée vienne au premier venu de rejeter sur le
compte de la lune une indisposition subite, et tout le
nionde aussitot d’attribuer & Iastre une influence perni-
cieuse sur la santé. Qu'un maitre d’école montre a plu-
sieurs paysans quelques raies nombreuses creusées dans
les rochers qui surplombent leur village et qu’il leur af-
firme que c’estlal’ouvrage de la June, tenez pour certain
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qu'a cing lieues & la ronde on répétera a 'envi que notre
satellite ronge les pierres. -

Et pourtant ces maladies proviendront d’une tout autre
cause, d'une cause bien connue des géologues, oitla lune
n’a assurément rien a voir.

De la des préjugés qui circulent et font leur chemin de
par le monde, des erreurs qui finissent par s’enraciner
dans les masses et deviennent pour elles des vérités ab,
solues,

Nous sonimes de ceux qui pensent qu’on ne doit jamais
rejeter sans un mur exawien un préjugé populatre. Nous
rappellerons toujours volontiers ces paroles d'Arago :
« 1l manque de prudence celui-1a qui, hors les mathéma-
liques pures, prononce le mot impossible. » Cependant
nous croyons qu’il est bon aussi de mettre en garde cer-
tains esprits contre des tendances trop faciles & prendre
pour des r¢alités, des apparences souvent trompeuses et
dénuées de tout fondement.

Si la science est quelquefois trop sceptique, 1'opinion
populaire est souvent trop crédule,

La premiére a fait un pas en avant en admettant jusqu’a
un certain point l'influence lunaire; que la seconde, au
contraire, fasse a son tour un pas en arridre, peut-étre
le juste milieu fournira-t-il ici, comme ailleurs, la solution
de la question.

A ceux qui demandent s’il est vrai que la lune puisse
ronger les pierres ou nous gratifier d’épidémies, nous re-
pondrons non, sans hésitation.

A ceux qui veulent savoir si notre satellite peut avoir
yuelque influence sensible sur certains élements exté-
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rieurs de notre planéte, nous dirons, au contraire, oui,
avec conviction.

Non, la lune ne saurait dévorer les édifices, comme on
I'a trop répété : que les propriétaires se rassurent! $'il
en eétait ainsi, vu sa masse, la terre causerait bien d’au-
tres désastres a son satellite; depuis le temps que la terre
devrait ronger la lune par réciprocité, celle-ci n'existerait
certainement plus. Elle a bien trop 4 perdre & cet échange
d’hostilités pour que jamais la fantaisie lui vienne de
prendre 'initiative.

La lune ne saurait pas davantage troubler la cervelle
d’un promencur patsible qui fait vn sonoet en son hon-
neur. (Que les pocles riment en paix & U'owbre des grands
arbres et & la luear argeutée de astre de Pheebé. 8l leur
arrive jamais de devenir lunatiques, u'ils en rejettent la
cause bien plulot sur leur ¢diteur que sur notre pauvre
satellite.

Un médecin d'inagination fut embarrassé un jour d’ex-
pliguer une maladie 4 laquelie if comprenaif un peu moins
gu'aux autres. 1 ne vit rien de mieux a faire, pour lever la
difficulte, que de l'atiribuer sans fagon 4 la lune qui, bien
certainement, serait plus commode qu'un confrére et ne
Iui donnerait aucun démenti. Il inventa les maladies lu-
naires, eut grand succes et fit fortune.

Un médecin est un peu comme un confesseur, il jouit
d'un certain pouvoir pour convaiucre ses malades : tout
le monde le crut sur parole, et la lune fut condamnce.

Nous ne sommes point médecin ef n’avons avcun inté-
rét & trouver quand méme la cause d’une maladie; nous
tulerjetons denc appel du jugeraent populaire, el nou
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sommes, en tout bien tout houneur, parfaitement con-
vaincu de Pinnocence de la lune.

Si cependant notre satellite ne peut amener de mala_
die, nous e sommes pas éloigné de croire qu'elle ait cer-
tiine influence sur les blessures et les plaies, conmuc
nous le montrercns tout 4 Y'heure. Beaucoup de blesseés el
de chiturgiens ont exprimé cetavis & plusieurs reprises,
et 1l n'a rien de contraire & la raison.

Nous avons vu nous-méme des marins qui avalent
dormi sur le pont de leur navire, exposés aux rayous de
la lune, se réveiller presque aveuglés el ne pouvoir plus se
guider eux-mémes pour retourner i leur hamac. Quel-
ques heures de repos au milien d'une demi-obscurité leur
rendaient 'usage de la vae. Ce fait a été¢ constaté plusicurs
fois, et on le trouve mentionné dans heaucoup de jour-
naux de bord. Nous verrons bientot qu'il i’y a rien 14 qui
ne puisse s’expliquer.

Quoi qu'il en soit, et hien quon ait fait intervenir la
lune 4 tort ou a raison un peu partout, il n'en est pas
moins certain qu'elle peut devenir souvent la cause dé-
terminante de beaueoup de phénoménes.

Sans nous occuper de la question dans toute sa génc-
ralité, nous discuterons particuliérement son influence
sur les changements de temps.

Est-il vrai que la lune ait une action directe sur les va-
riations atmosphériques?

Quelques météorologistes qui ont puisé leur science
dans les traités vieux de plusieurs lustres beaucoup plus
que dans ['observation raisonnée des pliénoménes de la
nature, prétendent et diront toute leur vie qu'il n'en est

c. s, L 9
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rien, et (ue notre satellite n'a aucune influence sur tout
ce qui se passe sur la terre.

Neanmoins, et malgré ces avis respectables, 1a plupart
des astronomes admettent maintenant une action réelle
de la lune sur notre atmospheére.

La lune mange les nuages, disent les marins dans leur
langage pittoresque, et ils ont raison. 1l n’est personne
(ui n'ait remarqué qu'a mesure que Pastre monte a I'ho-
rizon, les brouillards disparaissent et les nuages se dissi-
pent. Cet effet se produit géneéralement & chaque pleine
lune; et 1l est facile de le constater,

On ne saurait plus prendre au sérieux I'objection de
yuelques amateurs de facéties qui prétendent naivement
ywil faut bien qu'il en soit ainsi pour qu'il n'en soit pas
autrement; pour que la lune nous apparaisse, il est néces-
saire que le ciel soit serein et sans nuages.

L’argument rapporte tout au hasard. Le hasard, en vé-
rité, serait bien conciliant.

A cholsir, nous aimons mieux encore voir ici une aclion
de la lane. Au surplus, ce n'est point idée précongue
de notre part, nous pourrions nous appuyer sur des auto-
rités imposantes; nous citerions volontiers les grands
noms de Humboldt, d’Herschell et d’Arago; tous sont
d'accord pour reconnaitre I'influence de la lune dans la
dissolution des nuages.

Comment maintenant Ja lune peut-elle agir sur iotre
atmosphére; pour dissiper les nuages, quel est son mode
d’action?

Nous avens dit, dans notre dernitre canserie, ce que ¢'é-
tait quun nuage ; nous avons montré que la vapeur vésis
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culaire qui le constitue peut étre dissoute, soit par unc
¢lévation de température, soit par une compression de
Pair dans les régions qu'il occupe. 1l devient donc tout
naturel d’'attribuer I'influence lunaire d’abord i la cha-
Teur propré de la lune, ensuite &4 une compression de
I'atmosphére produite par 'action dela masse de I'astre
sur la terre, conformément & la loi de la gravitation uni-
verselle.

Examinons rapidement ces deux hypotheses.

La dissolution des nuages est-elle due 4 la chaleur lu-
naire?

Il 'y a pas bien longtemps qu’on s'est apercu que la
lune avaitune chaleur propre. En mettant un thermometre
au foyer d'une forte lentille, on ne remarquait aucune
variation de l'instrument et 'on en concluait que la luue
lle rayonnait vers la terre aucune chaleur.

On s’était, la comme ailleurs, beaucoup trop haté de
prononcer. Melloni, 4 Vaide d’expériences délicales faites
aux environs de Naples, esl parvenu i mettre hors de
doute P'existence de rayons calorifiques envoyés par notre
satellite. Un jeune astronome écossais, M. Piazzi Smyth, a
éte plus loin; en transportant avee des peines infinies

" des appareils extrémement délicats au sommet du pic de
Teénériffe, il a pu constater que leffet des rayons calori-
fiques de la lune équivalait & celui d’une bougie placée 4
85 pieds anglais de distance.

I ne suffit pas, dira-t-on, que la lune soit blli(‘(‘ptlhl(‘
d’émettre de la chaleur; si la quantité envoyée est infime,
elle ne pourra assurément jouer aucun rile dans le phe-
noniéne:
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Incontestablement. Mais on se tromperait beaucoup, si,
de ce que les rayons calorifiques de 1a lune sont nuls & la
surface de la terre, on en concluait qu’il en est ainsi for-
cément aux limites et au sein de 'atmosphére.

La lune, en effet, dont la tempcrature ne doit pas de-
passer de beaucoup 100°, ne peut nous envoyer que de la
chaleur obscure. Or, cette chaleur par sa nature méme
est tres-facilement arvélée par les milienx diaphanes
qui constituent 'atmosphére. Les couches d’air su-
perposées & la terre forment une sorte d’éeran qui l'ar-
rile au passage el ne lui permet pas de parvenir jusqu’a
HOUS.

Les ravons calorifiques de lastre restent doue en route
suivaut toute probabililé, et nous ne percevons que des
rayvons lumineux. La manié¢re d’étre de la chaleur obscure
daus beaucoup de circonstances fournit de grandes pro-
babilités en faveur de cette théorie.

Il va de soi maintenantque les rayons calorifiques, obli-
gés de se concentrer dans ces hiautes régions, doivent né-
cessairement en élever la température el dissiper les
nuages? ’

Si la lune exerce une action thermale sur l'almosphére,
peut-clle, en raison de sa masse, agir aussi par attractien.
ou compression, el dé¢terminer, par suite, la formation
ou la dissolution des nuages?

Cest une question qu'il estnaturel de se poser quand on
se rappelle que notre satellite est la cause principale des
marées de Uocéan. S'il exerce une influence sur les mers,
1 n'y « pas de raison pour qu’il n'en ait pas sur air,
fliuide huit cents fois moiuns compacte que Uean.
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Cependant la théorie répond d'une maniére péremp-
toire et négative : 'action lunaire sur notre atmosphére
serait complétement insignifiante.

Nous ne pouvons entrer ici dans des détails qui nous
entraineraient trop loin et qui trouveront leur place ail-
leurs, nous dirons seulement que I'expérience ne cot-
firme nullement, comme quelques professeurs se plaisent
a le dire, les résultats théoriques. Ajoutons tout de suite
que dans 1'¢tat actiel de la science on ne saurait se pro-
nonecer d’une maniére absolue, comme nous le démontre-
rons 4 I'occasion. Les moyens de contréle et de verification
dont on s’est servi jusqu’'a présent sont insuffisants pour
résoudre la question.

Tout en admettant que 1 ceuvre immortelle de Laplace,
la Mécanique céleste, soit fondée dans tous ses détails,
personne n’est en droit d'affirmer qu’elle conduise bien
A la valeur reéelle absolue de I'oscillation atmosphé-
rique. Une simple erreur provenant de 'oubli d’un coef-
ficient n'entache nullement l'exactitude de Vanalyse,
mais elle change considérablement les résnltats numeri-
((ues.

Quoi qu’il en soit de ces théories, il devient évident que
si la lune a le pouvoir de concourir par son influence
prépondérante ala production des nuages ou aleur disso-
lution, elle aura par suite une aclion certaine sur les va-
riations atmosphériques. Tantot elle deviendra la canse
déterminante de la pluie; tantot elle contribuera 4 ame-
ner le beau temps.

En partant des formules mémes établies par Laplace et
abstraction faite de la valeur absolue de 1'oscillation
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diurne?, on arrive a des résultats qui saccordent entiére-
ment avec le préjugé populaire. Sans entrer ici dans au-
euns caleunls que ne comporteraient pas d’ailleurs ces
modestes études, nous dirons qu’on est conduit aux pro-
hahilités suivantes :

Dans I'hémisphére nord, lorsqu’il pleuvra, le change-
ment en beau temps devra se faire aux nouvelles lunes
boréales d'été, de midi a six heures du soir, au-dessus de
A5 degres de latitude, et de minuit 4 six heures du matin,
au-dessous de 45 degrés de latitude; aux nouvelles lunes
australes d’hiver, de minuit a six heures du matin, au-
dessus de 45 degrés de latitude, et de midi a six heures
du soir, au-dessous de cetle latitude.

An contraire, s'il fait beau, le changement en pluie de-
vrait avoir lieu, aux nouvelles lunes d’été, de minuit a six
heures du matin, au-dessus de 45 degrés, et de midi & six
heures du soir, au-dessous de celte latitude; aux nouvel-
les lunes d’hiver, de midi 4 six heures du soir, au-dessus
de 43 degrés de latitude, et de minuit & six heures du
matin, au-dessous.

Ces données sont en tout confirmees par les nombreuses
observations si judicicusement discutées par Toaldo.

En outre, si la nouvelle, lune a plus de force que la
pleine lune pour changer le temps, cette derniére tend a
le ramener au beau par son action & la fois thermale et
compressive sur I'almospheére. Ces deux influences dissi-
pent les nuages el augmentent la faculté dissolvante de
I'air pour la vapeur d’eau. Si donc I'air n’est pas saturé

"

3 L . .
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d’humidité, la pleinc lune pourra ramener quelgues jours
de beau temps et méme les faire prévaloir souvent jusqu’a
la fin du mois.

D’ou cette opinion généralement répandue que le temps
change 4 chaque phase de la lune.

Les diverses remarques que nous venons de faire sont
dut reste renfermées implicilement dans une régle que le
maréchal Bugeaud a le premier portée a la connaissance
du public, et qu’il avait lui-méme apprise dans des cir-
constances assez exceptionnelles.

Un jour gue simple licutenant, & I’époque des guerres
d’Espagne, 1l participait 4 la prise d’un ancien monastére,
il trouva au fond d’une bibliothéque, au milieu de parche-
mins et de manuscrits divers, un recueil d’observations
météorologiques faites avee soin pendant une période de
cinquanie ans en Angleterre et a4 Florence. Ces obser-
vations le mirent sur la voic de 1'énoncé suivant dont
il vérifia constamment I'exactitude.

REGLE A SUIVKE POUR PREDIRE LE TEMPS.

Le temps se comporte 11 fois sur 12, pendant toute la durée
de la lune, comme il s’esl comporté au cinquicme jour de Ia
lune, si le siziéme jour le temps reste le méme qu'au cin-
quiéme,

Et 9 fois sur 12 comme le guatriéme jour, si le sixi¢me jour
de Ia lune ressemble au gquatriéme.

Il n’est pas besoin d’ajouter que cette régle n’est plus
applicable dans le cas o le sixiéme jonr de la lune ne
ressemble ni au quatriéme ni au eingniéme. Agricultenr’
de 1815 4 1830, le maréchal Bugeand mit cette régle en
pratigue et parvint & éviter ainsi an moment des vendan-
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ges et de la moisson les pertes considérables qu'éprou-
vérent ses voisins.

Gouverneur général de I'Algérie, il ne mit jamais ses
troupes en marche qu'aprés le sixieme jour de Ia lune. On
attribue ainsi & une chance incroyable ce qui n’était que
le résultat d’observations et de calculs. Nous disons de
calculs parce que le maréchal Bugeaud, partant de ’heure
exacte de la nouvelle lune, avait toujours soin de tenir
romple de la différence de trois quarts d’heure existant
entre le temps de la révolution diurne de la terre et le
temps de la révolution de lalune autour de laterre. Ilajou-
lait par suite six heures au sixiéme jour écoulé, avant de
prononcer sur le temps qu’il devait craindre ou espérer.

La régle du maréchal Bugeaud, que beaucoup d'éeri-
vains ont publiée comme nouvelle, était en principe fort
connue des anciens. Elle n'est pas d’ailleurs si empirique
yue quelques écrivains veulent hien le dire. Elle ressort
tout naturellement des déductions analyvtiques de Laplace,
des actions thermales et attractives que nous avons indi-
quées. Si le maréchal 1'a rédigée de visu, il n’en est pas
moins vrai qu’elle peut tout aussi hien se déduire d'un
raisonnement rigoureux. )

Au surplus, les observations si nombreuses et si preé-
cises de MM. Johnson, directeur de I’Observatoire de Rad-
cliff, & Oxford; Harrison, Flauguergues, de Viviers,
Schiibler, de Stutigardt, etc., ont nettement montré que
le pouvoir de dissolution des nuages commence vers le
quatriéme ou le cinquiéme jour de 1'age de la lune et per-
sevére jusqu'a ce qu'elle se soit approchée du soleil a la
méme distance de I'aulre coté.
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Nasmyth avait ¢galement remarqué que, lorsque la lune
est vieille de quatre jours, si le temps est resté sans nua-
ges un certain nombre de jours aprés la pleine lune, il
restera serein et pur le méme nombre de jours aprés la
pleine lune.

N'est-ce pas 13, en substance, la régle du maréchal Bu-
geaud? Il n'y a de différence que la substitution du cin-
quiéme jour au quatriéme, et la réserve prudente d’atten-
dre que I'action dissolvante se prolonge le cinquieme et
le sixiéme jour. L’avance ou le retard d’un jour, suivant
les licux d'observation, n’a rien que de trés-naturel. Cela
correspond vraisemblablement & ce que, dans la théorie
des marées, on nomme 'établissement du port.

L’action lunaire peut se faire sentir plus tét en un lien
qu’'en un autre. Si ¢’est le quatriéme jour a Greenwich, &
Dublin peut-étre n'est-ce que le cinquiéme, et méme 1
sixiéne dans le midi de la France, en Espagne et en Al-
gérie. [l n’y a rien 1& de contradictoire.

Virgile lui-méme avait déja donné, a un jour preés, la
régle du maréchal. Nous en empruntons la traduction a
Delille.

Le quatriéme jour, cet augure est certain,
Si son arc est brillant, si son front est serein,
Durant le mois entier que ce heau jour améne
Le ciel scra sans ean, 'aquilon sans haleine,

L'Océan sans tempéte, et les nochers heureux
Bientot sur le rivage acquitteront leurs vceux.

Enfin, I'idée s'en retrouve encore chez les Egypliens,
comme l'indique cette phrase qui les concerne :

Quartam mazime observat.
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Encore une fois se trouve confirmé l'adage latin :
Sub sole nil novum.

Ceci doit donner a réfléchir & ceux dont la ligne de
condnite est de rejeter, sans examen, tous les préjuges
populaires, par cela reul qu'ils sont des préjugés. Toute
opinion longtemps accréditée mérite de fixer Vattention
Il 7'y a pas de feu sans fumée, comme le veut encore le
proverbe.

Pour en finir avec ce sujet, il nous reste a expliquer
I'influence de la lune sur la vegétation, la pousse des ar”
bres, les plaies et les blessures.

Quelques mots suffiront.

Les végétaux plantés a la nouvelle lune se développent
mieus, dit-on, que les végétaux plantés a la pleine lune.

(Cette croyance fait beaucoup rire quelques personnes
trés-infatuées de leur saveir. — Nous ne savons trop
ce qu'il peut y avoir de risible l4-dedans, 1l n'y a aucune
raison pour que le fait soit impossible.

Les végetaux plantés a la nouvelle lune se trouvent en
elfet hors de terre vers la pleine lune, et ¢’est environ i
cotte époque seulement que commence leur activité fonc-
tionnelle. Or, notre satellite pourrait parfaitement bien
agir d'une maniére particuliére par ses rayons chimiques
et coneourir ainsi au développement du veégétal.

La pleine lune, d'aillenrs, favorise la rosée, et 1'ean est
un aliment essentiel & Faccroissement des plantes. Les ar-
brisseaux qui ont éi¢, au contraire, nis en terre & la pleine
Iune, ne commenceut & prendre leur activité fonction-
nelle que vers la nouvelle lune. 11 0’y a rien de déraison-
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nable & supposer que, privés de I'excitation produite par
les rayons lunaires, ils croissent plus difficilement.

Si la pleine lune augmente la faculté dissolvante de
I’air, et, par suite, 'bumidité de I’'atmosphére, il devient
facile de comprendre qu'elle puisse hiter la puiréfaction
des maticéres animales et avoir une action pernicieuse sur
les plaies et les blessures. Quant i son influence sur 1a
vue, on en trouve une explication rationnelle dans I'action
de ses ravons lumineux qui, en venant frapper direc-
tement la rétine, pourraient sans doute y produire un
aveuglement passager.

L.a lune est bien sensible a nos réactifs, dit le R. P. Sec-
chi, pourquoi n'agirait-elle pas sur les végélaux?

Le R. P. Secchi, de Rome, est membre correspondant
de notre académie des sciences.

Terminons li ces considéralions géncérales plntdt éban-
chées que traitées, et qu'il nous seit permis en finissant
de faire remarquer-que les traditions populaires ne sont
pas toujours aussi déraisonnables qu'on voudrait bien le
faire croire.

La science méiéorologique a, suivant nous, plus i ga-
gner qu'a perdre en acceptant leur contrdle comme le
ereuset d’épreuve de foute honue théorie.
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Chevaux et cochers de fiacre 4 propos de clioses sérieuses.— Plus de che-
vaux, plus de cochers.— Tout le monde en voiture. — Chariots & vapeur.
— A air comprimé, —Moteur Lenoir. —« O 1'on a recours & une bouteille
de champagne pour faire functionnerune voiture.—Deux chevaux de force
dans un chapeau. — Invention américaine. — Moteur 4 gaz carbonigue.
—- A beau mentir qui vient de loin.— Emploi de 'acide carbonique ligué-
fié. — L'ingénieur Brunel. -— Ohjections. —Réhabilitation des Champes
nois,

Le lecteur a-t-il jamais réflechi aux tribulations des
cachers de fiacre? A-t-il quelquefois pris en pitié ces pau-
vres chevaux malingres qui, de cahot en cahot poussés &
I'aventure, sillonnent Paris jour et nuit?

Cocher et cheval forment un type qui est appelé & dis-
paraitre dans un temps plus ou moins court.

Nous avons presque oublié les chaises 4 porteurs; il
n'en est plus question qu'a 1'Opéra-Comique. [époque
n'est pas trés-éloignée ou la Compagnie des Petites-Voi-
tures sera forcee de chauffer les Parisiens avec les débris
de ses citadines et licencier son armee de cochers.
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Dans un siccle, les collectionneurs payeront cher la
carte-portrait du sapin classique, qui faisait encore, il y
a quelques années, la joie des étudiants et le honheur des
marchands endimanchés. Avis aux photographes animés
d’'intentions bienveillantes envers leur progéniture !

On rencontrera toujours, il est vrai, le carrosse doré
aux armoiries brillantes, et le cheval de luxe richement
caparagonneé, mais la voiture de louage, le véhicule con-
sacré aux affaires, moyen de transport populaire et & bon
marché, se modifiera certainement peu 4 peu pour se
transformer ensuite du tout au tout.

Encore quelque vingtaine d’années, et il faudranéces-
saircment aller & Tours en Touraine pour avoir la notion
du fiacre et du cocher.

—Qui les regrettera? La grisette n'est plus, I’étudiant a
fait place au gandin. Lorettes et dandys ont voiture comme
les grands seigneurs des siécles passés. Le boutiquier dé-
daigne 'omnibus et ne va plus qu'en chemin de fer courir
les environs de Paris. Cest tout au plus si le public s'a-
percevra de leur disparition.

Les archéologues seuls réfléchiront longtemps sur la
grandeur et la décadence des fiacres et des cochers du
dix-nenviéme siecle !

Cependant, plus nous allons, plus il est difficile de se
passer de voitures. Les transactions commerciales se mul-
tiplient, les distances s’accroissent, le temps devient preé-
cieux : Times is money, et les pas se comptent. Tout le
monde ne peut malheureusement rouler carrosse, et le
plus souvent ce sont ceux qui en auraient le plus besoin
qui sont forcés de s'en passer. Les omnibus sont 4 peine
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supportables pour ceux qui ont du temps & perdre; les
voitures cotitent trop cher pour la majorité.

On comprend toute la nécessité d'un moyen de transport
mixte, coitant peu, accessible a toutes les bourses et
tonjours  la disposition de tout le monde.

Ou a heancoup parlé des chemins de fer dans les villes.
(Vest un moven d’avancer la (uestion, mais ce n’est assu-
rément pas une solution.

C’est un progrés sur 'ommibus, mais rien de plus. 1l
importe beaucoup d’étre le maitre absolu de sa voiture &
un moment queleongue. 1L faut pouvoir §’arréter i un point
voulu, revenir en arriére, s’il est nécessaire, en un met,
se diriger constamment d’aprés ses désirs ou ses besoins.
Jamais les chemins de fer dans les villes ne sauraient
s'appliquer a ces cas particuliers. [ls auront sans doute
une utilité ineontestable, mais toujours limitée. -+

Le véhicule indépendant fournira seul, quoi qu’on en
dise, avec toute la généralité désirable, la vraie solution
du probléme.

Qui cotte cher dans les voitures actuelles?

(est évidemment le cheval & nourrir et le eocher & en-
tretenir.

Supprimez le cocher, supprimez le cheval, et du méme
coup vous faites disparaifre la dépense.

On trouvera l'idée plaisante. Supprimez tout pendan
que vous y étes, dira-t-on, et I'économie sera plus grande,

Laissons passer eette boutade.

Nous en avous assez dit pour qu’on songe sérieusement
a une voiture fonctionnant d’elle-méme sans cheval ni
cocher, & une voiture aulomatique.
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La question rentre dés lors dans le domaine de la mé-
canique, et le probléme devient celui-ci :

Trouver un véhicule facile a diriger, mu par une force
excessivement maniable, transportable et produite & hon
prix.

Il y a déja longtemps qu’entrant résoldment dans cette
vole, mais 3 un poinl de vue 1uoins général, cependant,
les inventenrs onf tenté d'appliquer la vapeur a la loco-
motion sur les routes ordinaires.

Les essais 1'ont pas tous tchoué, commne quelques per-
sonnes le supposent a tort: il n’est ni neaf ni extraordi-
naire delire dans les faits divers d’un journal qu'on a vu
fonetiomner telle ou telle voiture & vapeur appartenant a
lord X... ou & lord Y...

La voiture & vapeur existe de toutes piéces, fonctionne a
mervellle, et, encore nne fois, ee n’est pas d’hier. Mais ce
qui n’existe pas, €’est un hon chariot & vapeur d’un usage
constant et régulier, pouvant rouler sur toutes les routes
sans usure ct détérioration rapides.

IIn'est certes pas difficile de faire mouvoir 4 1'aide de
la vapeur un chariot quelconque sur une promenade en-
tretenne. Il est beaucoup moins facile de constroire des
voitures a vapeur fonctionnant utilement et pratiquement.

La question est en effet trés-complexe. 11 faut faire en-
trer en ligne de comple la pente des routes, la nature de
Ia surface de roulement, le poids du véhieule, sa gran-
deur, la détérioration et Fusure de I'appareil moteur ré-
sultant des choes ¢t des cahots, la mise en marche, la
provision d’eau et de charbon intimement liée & la lon-
gueur du trajet, ete...
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1] est évident pour tout le monde que la force néces-
saire pour faire gravir une pente i une voilure croilra en
méme temps que cette pente. Il faudrait done, pour une
certainelimite, donner & 'appareil moteur des dimensions
considérables et lerendre encombrant. Son poids devien-
drait excessif, fatiguerait beaucoup la cheminée. Le véhi-
cule serait difficile a diriger et la dépeunse augmenterait
notablement.

Il est vrai qu'on a imaginé des dispositions parlicu-
liéres 4 patins, & engrenages, etc., qui permettentde gra-
vir les pentes. Mais elles ne sauraient ¢tre d’une applica-
tion générale.

On comprendra encore aisément que les routes mal em-
pierrées, les soubresauls, les chocs réagissent d'une ma-
niére perniciease sur la machine motrice etla detériorent
avec rapidite. Le moteur est bientdt mis hors de service.
La chaudiére elle-méme ne résiste pas aux cahots et finit
par se disjoindre.

On nesaurait en outre compter sur moins d'une demi-
heure pour mettire le génératecur en pression. Un chauf-
feur est nécessaire pour entretenir le foyer et veiller 'ap-
pareil moteur.

Avec les voitures 4 vapeur le cocher n’est done pas sup-
primé. 11 change de nom, voila tout.

Sans rappeler ici tous les inconvénients qui se ratta-
chent 3 la nature méme de ce moyen de locomotion, on
peut inférer de ce qui précéde que tout porte & croire que
la vapeur ne fournira jamais lasolution du probléme d’une
maniére réellement pratique et économique.

I est bien entendu que nous ne parlons ici que de la
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vapeur & pression normale. Peut-étre la vapeur surchauf-
fée, siincomplétement éludiée jusqu'a présent, pourra-
t-elle dans un avenir prochain étre utilement appliquée
i 1a locomotion sur les routes.

Elle fournit en effet de grandes forces sous de petits
volumes ef c’est 1a le point important en pareille matiére.

D’autres inventeurs ont porté leur aitention sur I'em-
ploi de I'air comprimé. lci encore, on a quelquefois ob-
tenu d’assez bons résultats. On simplifie de la sorte le
matériel etl’on évite les soins minutieux que nécessitent
les moteurs & vapeur et les inconvénients qui s'y ralta-
chent.

Malheureusement ce n’est pas de laforce constamment
disponible qu’on se procure par ce moyen. C'est une force
fu’on emmagasine, qu’on met en provision pour lutiliser
au moment voulu. Dans certains cas ce systéme serait évi-
demment applicable avec avantage, mais le plusgénéra-
lenrent il ne saurait répondre aux exigences du momeut.

Ce qu’il faut surtout et avant tout, c’est une force se
produisant & bas prix, avec une extréme facilité, sans le
secours de personne, au fur et i mesure des besoins, ne
nécessitant que des récepteurs peu encombrants et d'un
poids minime. )

On a cru avoir atteint ce desideratum au moment de
P'apparition des moteurs Lenoir. Ces nouvelles machines
fournissentabsolument un des plus beaux exemples qu’on
puisse avoir de l'ulilisation de la force développée par
des gaz portés i une haute température; ils donnent,
sinon la seule, du moins une bonne solution du difficile
probléme de la force molrice & domicile,
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Mais ne leur demandez pas plus. Qu'on ne vienne pas
nous dire naivement que les moteurs a gaz vont opérer
une révolution prochaine dans I'industrie et détroner
complétement la vapeur. Leur réle est, au contraire, li-
mité; pour cela ils n’en sont pas moins fort utiles; ils
rendront de véritables services 4 la petite industrie.

I’application des moteurs Leneir & la locomotion sur
les routes ou dans les rues d'une grande ville ne nous
parait pas, jusqu'd nouvel ordre du moins, pouvoir pré-
senter beaucoup plus d’avantages que 'emploi de la va-
peur.

Une voiture & gaz exigerait, en effet, un foyer comme
les machines & vapeur, un petit magasin 4 schiste, un ap-
pareil distillatoire pour extraire le gaz, un récepteur en-
combrant et une hobine de Ruhmkorff, instrument cher et
délicat, [l serait tout aussi simple d’avoir recoursaux mo-
teurs & vapeur et anx chaudiéres a diaphragmes Boutigny
ou Belleville, qui n"occupent pas plus de place qu'un petit
calorifére de salle & manger.

L& comme ailleurs, on s’est encore exagéré la portee
de I'invention de M. Lenoir. Tel systéme qui s’applique ad-
mirablement dans certaines circonstances ne sauraitplus
étre emploveé dans d'autres. Tel cas, tel procédé. Nousavons
la faiblesse de ne pas croire aux panacées universelles,

Doit-on, d’aprés ce qui précéde, abandonner tont es-
poir d'obtenir jamais une force satisfaisante aux nom-
breuses conditions que nous avons posées? Nous ne le
pensons pas. La chimie nous offre tous les jours des
moyens d'action d’'une puissance énorme condensée sous
de trés-petits volumes.
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Qu'on vienne a tirer parti de ces forces dans des récep-
teurs convenablement appropriés; qu'on ne craigne pas
d’avoir recours & des pressions beaucoup plus considéra-
bles que celles qu'on a emplovées jusqu’ici et nous ne
désespérons pas de voir atteindre le but dans un avenir
peu éloigné.

Si nous nous avisions, par exemple, de prétendre qu’a-
vec une ou plusieurs bouteilles de champagne nous au-
rions tout ce qu'il fant pour faire fonctionner quelques
instants une petite voiture avec une vitesse supérieure i
celle des meilleurs attelages de Paris, assurément nous
ne serions pas pris au sérieux. Cependant nous serions
bien prés de la vérité; de la conception du projet a sa
réalisation, il n’y aurait pas si loin qu’on le suppose.

Expliquons-nous en quelques mots :

Levin de Champagne doit la plupart de ses propriétés
4 un gaz trés~-commun dans la nature, & I'acide carboni-
que. C'est ce gaz qui, comprimé dans la bouteille, pousse
le bouchon et le fait sauter avec bruit quand on I'a débar-
rassé du fil de fer qui le retenait au goulot. Admettons un
instant qu’'on débouche dans une cloche un certain nom-
hre de bouteilles. A Paide d'un tuyau, distribuons main-
tenant le gaz qui remplit la cloche alternativement au-
dessus et au-dessous d'un piston qui pent se mouvoir dans
un cylindre.

Il arrivera cerlainement que le gaz poussera le piston
comme il poussait tout 4 Pheure le bouchon de la hou-
teille, il produira ainsi un mouvement de va-et-vient qu’on
pourra toujours transformer en mouvement circulaire.

Tel est le principe d'un nouveau petit moteur applica-
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bie 4 la locomotion, et qu'nn correspondant d'Amérique
nous signale comme ayant fonctionné avee succés.

L'appareil pratique n’est pas plus difficile & concevoir.

Que faut-11? de I'acide carhonique comprime, un cylin-
dre avec son piston et une distribution de gaz, en tout
semblable a celle des machines & vapeur, destinée a
fairc parvenir le fluide moteur lantét d’un c6té du piston,
tantot de L'anire. Le récepteur ¢lail donc trouve : une pe-
tite machine 4 vapeur ordinaire réduite & sa plus simple
expression, c¢’est-a-dive un piston dans un cylindre, une
bielle, une manivelle et 'axe de rotation. Voila pour la
partie mécanique. Rien de plus élémentaire.

L’appareil générateur de force est aussi simple. Sera-
t-il besoin d’un grand réservoir analogue aux encombran-
tes machines & vapeur? Faudra-t-il absolument avoir re-
cours & une pompe foulante pour comprimer le gaz,
cornme dans les machines & air?

Point. Aucune de ces complications. Un petit récipient
un peu plus grand qu'un chapeau d’homme, et tout sera
dit, affirme I'inventeur.

C'est 14, dans cet espace resireint, que se produira la
force dont on aura besoin. Elle sera fournie au fur et a
mesure de la dépense 4 un prix peun élevé. Quand la ma-
chine dépensera peu, il se produira peu de gaz.

La machine, pourtout dire, s’alimenterait d’elle-méme,
sans qu'il fat nécessaire de s’en occuper en aucune ma-
niére. Elle pourvoirait constamment a ses besoinset 4 sa
consommation. La main de 'homme y resterait compléte-
ment étrangére.

Ist-ce nn réve? diront quelques personnes ; est-ce une
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divagation? C’est une réalité, répond notre correspon-
dant,

Malgrétoute la confiance que nousvoulons hien accorder
aux ingénieurs ameéricains, nous ne pouvons 1ous empe-
cher de faire des réserves. Nous ne pensons pas I'inven-
tion impossible , bien loin de nous pareille idée ! mais
nous admettons difficilement, si les renseignements que
nous avons entre les mains sont complets, qu’elle puisse
fonctionner avec la régularité nécessaire & tout bon mo-
teur.

En bloc, voici en quoi consiste le nouveau générateur
de force.

Iiiaginez un réservoir cylindrique en plomb, clos de
toutes parts et renfermant une certaine quantité de carbo-
nate de chaux. Vers la partie inférieurcexiste une tubulure
par laguelle coule constamment un filet d'acide sulfuri-
que. Cet acide, en tombant sur le sel de chaux, produt
aussitét un dégagement d’acide carbonique qui se coni-
prime nécessairement a U'intérieur de ce récipient sans
issue et finit par se liquéfier en partie. On arrive ainsi
& des pressions de 50 et 80 atmospheres.

L’acide sulfurigue est refoulé a U'extérienr du récipient
a I'aide d'un contre-poids agissant sur un piston. Ge con-
tre-poids est calculé de maniére 4 toujours surpasser la
pression maxima que doit avoir le gaz dans le récipient.
Un petit tuyau placé 4 la partie supérieure conduit le gaz
dans la boite de distribution de la niachine, o il agit par
pression et surtout par sa détente pour pousser le piston
dans un sens ou dans aulre; un régulateur commandé
par la machine elle-méme regle I'introduction du gaz.
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Quand la machine tourne trop vite, un robinet, en se
{fermaunt un peu, diminue la quantité de gaz qui enfre sous
le piston, et la vitesse se ralentit. kn ouvrant ; au con-
traire, ce robinet, la machine hate sa marche et reprend
sa vitesse normale.

Le défaut d’espace nous empéche d’entrer ici dans de
plus grands détails techuiques, toujours peu intéressants
d’ailleurs pour le plus grand nombre.

Nous ne pouvons cependant passer outre sans faire re-
marquer que ce systéme se rapproche beaucoup de celui
quavail déja proposé le célébre ingénieur normand Bru-
nel, auquel la marine anglaise doit le Great-Eastern.

L’honneur de I'invention reviendrait donc a la France,
ct non poiut & 'Amérique.

kn outre, lexiguité du générateur de force est-il bien
poussé aussi loin qu’on le prétend ? Il nous parait difficile
d’obtenir avec aussi peu d’acide et de carbonate calcaire
assez de gaz pour subvenir a la consommationt.

On peut profiter de la détente, il est vrai, dans de trés-
larges limites, & cause de I'énorme pression dont on dis-
pose; malgre cet avantage, nous doutons encore que les
dimensions adoptées par 'auteur soient suffisantes.

Nous aurions bien d’autres objections i faire; mais de
peur de nous battre contre des moulins & vent sans profit
pour personne, ct pour nos lecteurs en particulier, nous
préférons de beaucoup engager M. Dostring & venir faire
fonctionner & Paris sa voiture et son mo tenr. Nous pour

! 50 grammes de craie, en etfet, plus 49 grammes d'acide sulfurique,
produisent 22 grammes d'acide carbonique, soit seulement 11 litres de
gaz.

o
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rons en parler dés lors de visu et en toute counaissance
de cause.

Quoiqu’il ensoit, il est permis d’espérer qu'en dirigeant
les recherches de ce coté, en utilisant les nouveaux proce-
dés de M. LoyretDrion pourla fabrication rapide de 'acide
carbonique liquide, en se servaut encore de la force con-
sidérable que développe l'ammoniaque liquéfiee, on
puisse , un jour ou l'autre, trouver une bonne solulion
de la question.

Si, ces réserves faites, M. Dostring est réellement par-
venu a utiliser comme il le prélend la compression du
gaz carbonique dans un récepteur convenablement ap-
proprié, on aurait entre les mains une force trés-mania-
ble el susceptible d’applications nombreuses.

Générateur de force et récepteur seraient trés-peu en-
combrants et d’un faible poids relatif. Une machine de
deux chevaux de force occuperait cinquante centimetres
cubes environ. L’appareil se gouvernenait de lui-méme
sans le sccours d'un mécanicien. Plus de bruit, plus ce
panache de fumée qui noircit les maisons

10’y aurait donc rien’de si facile que d'iustaller un pa-
reil petit moteur dans une voiture. Chacun serait deés lors
dméme de se passer de cheval et de cocher. Ilsuffirait de
pousserun bouton pour aller enavant, revenir en arriére,
obliquer & droite ou @ gauche, augmenter ou diminuerde
vitesse.

La plus belle main du monde pourrait; sans craindre
de tacher son gant, diriger a merveille une pareille voi-
ture. Un domestique avant le départ ferait la provision
d’acide nécessaire pour la promenade, et la machine se
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chargerait du reste. On irait au bois et on en reviendrait
plus vite qu'avee un équipage a la Daumont.

Dés lors adieu les eochers de fiacre, adieu ces chevaux
piteux qui sont la honte de V'espéce chievaline ! On aurait
trouvé le véritable mode de transport & bon marché. Tout
le monde aurait voiture; tout le monde aurait le droit
d’¢clabousser ses voisins... avec ou sans prémeéditation.

Trés-sérieusement parlant, si les voitures de M. Dos-
tring ne tiennent pas tout ce qu'elles promettent, il yaen
France assez d'inventeurs intelligenis et instruits pour
qu’'on puisse espérer une modification heureuse qui cor-
rige leurs imperfections.

Chacun donc & 1'ceuvre, et le probléme sera deja a moi-
tié résolu, car ¢’est surtout dans le domaine scientifique
ou industriel que I'on a le droit de répéter la devise :
Quo non ascendam !

Si de pareilles voitures ne pouvaient fouctionner avan-
tageusement sur foutes les routes, il serait toujours pos-
sible de géneraliser leur emploi dans les grandes villes ct
a Paris principalement, en remplacant le pavé par le ma-
cadam ou mieux encore par de nouvelles combinaisons
de calcaire et d’asphalte qui rendent le sol uni et égal,
comme chacun en a vu des exemples rue Neuve-des-Petits-
Champs, rue Bergére etrue Richer. Lepiétonne s’en plain-
dra certes pas, surtout en temps de pluie. Des stries ou
rainures trausversales et longitudinales empécheraient les
chevaux de glisser et suffiraient pour prévenir les acci-
dents.

En un mot, il n’y a rien I d’impraticable. Nous le rc-
pétons, un peu d’énergie ct d’initiative ponrrait prochai-
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nement doter Paris d'une invention utile a tous et essen-
tiellement nécessaire 4 la rapidité et a la facilité des
transac‘ions commerciales.

Qu'on fasse done des essais sérieux, el I'on finira par
reléguer chevaux et cochers de fiacre parnii les antiquail-
lcs, au plus grand plaisir de tout le monde.

Nous ne pouvons terminer sans ajouter, par esprit de
nationalité, que si, parle plusgrand des hasards, ce pro-
gres était div anx voitures de M. Dostring, les Américains
devraient en rejeter tout le mérite sur une importation
francaise. Qu'ils ne l'oublient pas, M. Dostring est redeva-
ble de son invention a une bouteille de champagne.

Qui osera encore niédire maintenant du vin de Cham-
pagne... et des Champenois?
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La science ofticielle. — Ses propriétés soporifiques. —Le punt des Arls, I
lundi de chaque semaine. — Les abords de I'Institut.— Savants et pro-
fesseurs. — Académialens et journalistes. — Séances liebdomadaires de
I'Académie des sciences. — Mise en scéne.—La question des aciers,
MM. Frémy et Caron. — L'alizarine de M. Roussin. — Douce illusion. —
Plus de tuyaug de cheminée. - - Influence de la lumiére et de la chaleur
sur les eaux stagnantes.— M. Coste et les pécheurs de crevettes grises.
— Encore M. Coste de I'Acadénie et les turbots, soles et barbues du
Collége de France.

Il est de notoriété publique depuis fort longtemps qu'il
1’y a rien de si ennuveux au monde gque la science offi-
cielle : aussi en faisons-nous grice a nos lecteurs le plus
que nous pouvous. Cependant, si elle est bien capable de
faire durmir deboul plusieurs personnes trés-tveillées de
leur naturel, elle n’en posséde pas moins sa vicille expe-
rience a laquelle elle doit souvent des faits intéressants,
des découvertes utiles et précieuses qu’il nous faut mettre
ala connaissance du public sous peine de ne pas traduire
fidélement le mouvement scientifique de 1'époqiie.

Nous lut eonsacrerons donc quelques lignesdetemps.en
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temps, et nous essayerons, en la dégageant des bribes et
des oripeaux dont on se plait a laffubler, de la rendre
compréhensible pour tous.

Encore une fois, nous n’avons pas la prétention ici de
rediger une revue technique; il existe des recueils spé-
ciaux qui donnent tous les détails que peuvent réclamer
les hommes de science.

Avant tout, il s’agit de se faire liredu plus grand nom-
bre, et le plus grand nombre est fort peu familiarisé avee
les phrases bourrées de mots sonores et emphaliques qui
remplissent les articles de science. OUn ne comprend pas
assez généralement ce point important dans la presse, et
laplupart des rédacteurs ont l'insigne avantagede précher
dans le désert.

Nous aimons beaucoup mieux encourir de quelques-uns
le reproche de ne pas mettre assez d'zx et de calculs dans
nos modestes revues, et de ne pas nous écarter par un
étalage vain et pompeux de notre ceuvre de vulgarisation.

Nous immolerons bien un peu ainsi aux habitudes ge-
néralement adoptées, mais nous marcherons vers un hut
éminemment utilitaire, et nous pensons (ue tel doit étre
avaut tout I'ambition d’un rédacteur scientifique. -

Un de nos lecteurs s'est-il jamais égaré par hasard jus-
que dans la grande salle des séances de I'Institut? C'est
presqueun pays perdu pour la plupart et peut-étre moins
connu que la Nouvelle-Calédonie. Gest cependant lelieu
de réunion de tout ce qui touche de prés ou de loin a la
science officielle; c’est 1a que s’assemble, tous les huit
jours, l'élite des savants et de la France, et souvent del'é-
tranger. On a beaucoup médit des académiciens : guoi
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(u'on en dise el sauf de bien rares exceptions, ils repré-
sentent bien la partie la plus savante et Ia plus éclairée
du pays;ilssont bien & la hauteur de leur mandat. Nous
parlons des membres de |'Académie des sciences.

Tous les luudis vers trois heures, les abords da 1'Insti-
tut prennent une animation particuliére; des visages gra-
ves surmontant un corps non moins grave traversent a pas
lents le pént des Arts. Une chevelure blanchie par le tra-
vail et les années flotte au gré du vent et égaye un peu
ces figures assombries ; un habit noir qui a fait son temps
aux cours de la Faculté et dans les salons officiels est le
vétemnent de prédilection de ces austéres personnages. Le
pantalon est généralement de ‘couleur, et nous pensons
qque les bas doivent étre bleus. —-Telle est 1'esquisse en
dcux mots de Pacadémicien. Nous n’avons malheureu-
sement pas la place dele décrire en détail. Ce qui est dif-
feré n'est pas perdu.

A coté, les suivant ou les dépassant, une nuée de pro-
fesseurs avant un cahier rouge sous le nas, les Comptes
rendus de I’ Académie, des journalistes munis du méme
cahier et faisant, philosophiquement penchés sur le para-
pet, des ronds dans la Seine ; des chefs d’institution re-
traités, des inventeurs, des médecins, emboitent le pas.

Des bacheliers révant gloire et succés académiques
quétent un salnt de M. le président ou deM. e secrétaire
perpétuel. Des agronomes, des professeurs de Grignon,
s'adjoignent aux autres, espérant faire progresser 1'agri-
culture en allant écouter desdissertations transcendantes
relatives a la théorie de la lune ou au caleul intégral et
différentiel. Beaucoup d'amateurs se hitent de dépasser
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académiciens et professeurs pour que personne n’ignore
qu'ils vont assister aux séances de 'Institut.

En un mot, ici comme ailleurs, se joue la grande co-
médie humaine.

Tous ces erupresss descendent les marches du pont des
Arts, se suivent les uns les autres comme un troupcau de
moutons et disparaissent dans la cour de la bibliothéque
Yazarine. Tournez 4 gauche et vous les apercevrez alors
montant les marches du grand escalier qui conduit & Ia
salle des seances.

Au bas de cet escalier, ne vous étounez pas d'aperce-
voir plusieurs habits noirs se promenant de long en large
comme des dmes en peine ; ils y étaient, il y a cinquante
ans; ils y seront encore dans un siécle. Ce sont les in-
compris, les inventeurs sacrifiés; ils proménent aux yeux
detous leur malheur etleurs regrets, etaprés avoir échoué
devant le tribunal académique essayent de secouer I'indil
féerence publique. — Monsieur le président de I'Institut,
avez pitié de ces habils noirs !

Cependant la foule monte ; elleparvient dans la galerie
d’entrée; on v remarque au fond la bibliothéque, sur les
murailles des cartes géologiques, des vues photographi-
ques et le buste des académiciens qui illustrérent cette
enceinte.

Unhomme passe; il est voate, satéte est enfoncéedans
ses epaules, et ses cheveux frisés cachent son front; il
va vite, les yeux a moiti# fermés, sans heurter per-
sonne ni se cogner aux murailles ; il ouvre ses paupiéres
moyennant trois fois par minute et ferme sa tabatiere deux
fois par demi-lieure.
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(est lui! crie la foule.

(Test M, Babinet! ..

Et une haie vivante trace un chemin autour du nouveau
venu.

Chacun de saluer, etles rédacteurs du Figaro et du Cha-
rivars d'en faire leur profit. M. Babinet est pour eux une
mine inépuisable. Dieu Iui conserve la vie longue!

MM, Milne Edwards, Elie de Beaumont, Flourens, Du-
mas, Delaunay, le Verrier, Fremy, Payen, Claude Bernard,
(loste, Regnault, Balard, Liouville, Chasles, Lamé, Des-
pretz, Jobert de Lamballe, Velpeau, Daubrée, de Tessau,
Valenciennes, Sainte-Claire-Deville, d’Archiac, Serres,
Rayver, Clapeyron, Pelouze, Péligot, Duhamel, Serret,
Brongniart, Faye, Geoffroy-Saint-Ililaire, Moquin-Tandon,
Dupin, Duperrey, Bertrand, Combes, de Sénarmont, Clo-
quet, Duchartre, Longet, etc... défilent ainsi a tour de
role, et la procession ne cesse que faute de figurants.

On pénétre bientot dans la salle des séances ouverte 4
deux batlants.

(’est une vaste enceinte rectangulaire ornée de médail-
lons représentant les célébrités scientifiques de toutes les
¢poques. Au milien tourne dans loute la longueur une
grande table recouverte de la serge verte sacramentelle ;
sa forme est en double fer & cheval et a servi de type &
toutes les tables académiquesdela provinceet de I’étran-
ger. Elle a été faite de 573 planches accouplées. M, Pin-
gard, qui est le grand maitre des cérémonies de I'Acadé-
mie, n'a pu nous fournir plus de détails.

Au centre et contre la muraille occidentale s’éléve le
bureau ol prennentplace le président, le vice-présidentet
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les secrétaires perpétuels. A quelque distance et vis-a-vis
a été disposée la lable des lectures. M. Pingard affirme
qu'elle ne date que de 1846. Klle est bien jeune pour fi-
gurer en aussi docte compaguie !

En face se trouvent les banquettes réservées aux jour-
nalistes. Unhuissier eninterdit I'entrée aux profanes, Nous
I'avons toujours vu les bras croises.

Cest la que prennent place sur le banc supérieur ou sur
le banc inféricur, a droite ou & gauche, suivant leurten-
pérament, les principaux rédacteurs scientifiques de Pa-
ris : M. Louis Figuier, de la Presse, alfectionne la droite,
M. Grimand de Caux, de 'Union, le juste milien; M. Ta-
vernier, du Siécle, el M. A.Samson, dela Pairie, lagauche;
nous avous nous-mémes ’honneur de siéger prés deM. Tur-
gan, du Moniteur, et de M. I'abbé Moigno, du Cosmos.

Enfin tout autour de la salle existe une double rangée
de bancs spécialement destinés an public.

A irois heures et quelques minutes, la sonuette du pré-
sident s'agite et le silence se fait.

La séance est commencee.

Chacun des secrétaires perpétuels depouille a tour de
role la correspondance et mentionne les mémoires qui
sont souniis au jugement de I'Académie.

Leplus généralement, les académiciens s'inquiétent peu
de ce qui se fait alors au bureau; ils causent de la pluie et
dubeau temps, changent de place, se rendent des visites
mutuelles ot la science n’a assurément rien & voir, 11
en résulte un bruit vague, confus, une sorte de bruisse-
ment général qui ne permet bientot plus de saisir les pa-
roles prononcées par le secrétaire perpétuel, surtout
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(quand celni-ci baisse la voix au moment ol les ehuchot-
tements angmentent.

Ceci arrive assez souvent et nous ferait presque suppo-
ser que M. le scerétaire oublie les lois générales de 'a-
coustique.

Les journalistes ont beau tendre I'oreille et concentrer
toute leur attention sur des paroles insaisissables, ils en
sont alors pour leurs frais ; toute la correspondance, qui
souvent préseute un véritable intérét, leur échappe com-
plétement.

I1 serait bien facile, en vérité, de faire cesser un pareil
¢lat de choses ; M. le secrétaire perpétuel se fatiguerait
beaucoup moins et tout le monde y gagnerait.

Une fois la correspondance lue, la parole est accordée
aux membres de I’Académie qui ont des mémoires & proe-
senter, puis aux correspondants et enfin aux simples
mortels.

Quelquefois les académiciens discutent les communi-
cations qui viennent d’étre faites, et il en résultele plus
souvent un debat d'un haut intérét qui tient I'auditoire en
suspens et jette de vives lumiéres sur des points de la
science peu ou mal étudiés,

C’est ainsi que se passent chaque lundi avec quelques
variantes les séances de I'Académie.

Maintenant que noslecteurs sont au courant des meeurs
et coutumes de lasection scientifique de I'Institut, et qu’ils
ont sous les yeux lamiseen scéne de chaque séance heb-
domadaire, nous allons résumer trés-briévement les prin~
cipales conununications adressées 4 I'Académie dans ces
derniers temps, en ne prenant bien entendu que celles
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gui présentent quelque fait curienx ou un intérét im-
mdédiat,

O’est-ce que Pacier?

On le savait il y a quelques mois; mais il parait qu'on
ne le sait plus. Cest du moins ce qui semblerait résulier
d’une discussion qui dure depuis fort longtemps déji a
I'Académie.

Chimiquement parlant, 'acier avait été considéré jus-
yw’ici comme du fer renfermant une proportion de ear-
bone pouvant varier de 1 4 2 centicmes. Ce fer, porté au
rouge et immeédiaterment plongé dans I'eau et certains au-
tres liquides, trempé, comme disent les horines spécianx,
prenait des propri¢tés particulieres parfaitement distine-
tes; il se transformait en acier.

[Jacier ¢tait alors pour les chimistes un carbure de
fer.

Un savant de premier ordre, professeur au Muséum, a
I'Ecole polytechnique, membre de I'Académie des scien-
ces, M. Frémy, s'est avisé d’émettre cette opinion que V'a-
cier ne devait pas seulement ses propriétés au carbone,
mais aussi et principalement a de V'azote. I7acier, pourle
savant chimiste, ne serait pas sculement un carbure de
fer, mais un azoto-carbure de fer.

Rappelons en passant que 'azote est ce guz qui, mé-
langé avec 1'oxygéne, constitue l'air que nous respirons
tous les jours.

Du fer qui contiendrait du carbone sans azote ne joni-
rait pas des propriétés essentielles de Pacier, dit les avant
chimiste de 'Académie. .

On disait autrefois : Poiut d’argent, point de snisse;
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nous résumerons la pensée de M. Frémy en disant 4 notre
tour : ['as d’azote !, pas d’acier.

D'un autre coté, un jeune chimiste, M. Caron, directeur
du lahoratoire du Musée Saint-Thomas d’Aquin, soutient
que M. Frémy attribue al'azote un role qu’il est loin d'a-
voir. On trouve bien ce corps dans les aciers, mais fortui-
tement apporté par des substances éirangéres, etil n'est
nullement indispensable & la compositionde 'acier. M. Ca-
ran, comme scs devanciers, ne voit dans acier qu’un
simple carbure de fer.

Les deux adversaires appuient leur opinion divergente
sur desfaits pratigues et sur des expériences que nous ne
pouvons méme analyser, sous peined'étre entrainé trop
loin. Nons avouerons seulerment qu’elles ne nous parais-
sent coneluantes ni d’un ¢6té ni de Pautre ; nous irons
méme plus loin, et nous pensons que si la discussion ne
prend pas une autre direction, clle ne fournira pas d’élé-
ments utiles conduisant & une interprétation favorable &
I'une ou a I'autre hypothése.

Quand la science est impuissante a résoudre une ques-
tion pendante, c’est souvent & la pratique qu'il convient
d’avoir recours. '

Que M. Frémy prenne les fers préalablement azotés &
différents degrés et qu’il les carbure, il sera facile de
constater la qualité des aciers résultant; on verra nette-
ment si, la proportion d’azote variant pour laméme quan-
tite de carbone, I'acier presente des propriétés plus ou
moins tranchées, On reconnaitra, en un mot, 'influence
de I'azote.

4 Pas d'azote, ou de métalloide remplissant le role de Vazote.
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8i les aciers ainsi obtenus diftérent de qualité, évidem-
nient Pazote jouera un certain rdle et M. Frémy sera du
coté de la vérité. L'acier sera un azoto-carbure de fer.

Sinon, si la proportion d'azote introduite 1e modifie en
rien la qualité des aciers, M. Caron aura raison contre
M. Frémy. L’acier sera bien un carbure de fer.

Yoila, ce nous semble, un moyen simple d’en finirt,

Ajoutons, avant de quitter ce sujet, que toutes nos sy,
pathies sont acquises d’avance a la théorie de M. Frémy;
car, d’apreés les vues nouvelles de I'honorable académi-
cien, lafabrication de I'acier ne s'effectuerait plus main-
tenant au hasard, a I'aide de recettes empiriques, varianl
dans chaque usine; elle serait guidée par des régles sures
et logiquement déduites d’expériences précises.

Quelques personnes ont pu se demander pourquoi il
importail tant que I'acier soit ou non un azoto-carbure de
fer. La raison en esttoute simple, Dés que I'azote donne
en définitive au métal toutes ses propriétes, il en résulte
des couséquences de la plus haute importance. Dés lors,
tous les mincrais seraient également bons pour produire
Pacier. Nos minerais de France vaudraient les miuerais
de Suéde et d’Angleterre, et nos aciers n'auraient plus
rien & envier aux aciers étrangers.

Nous aurions entre les mains tous les ¢léments néces-

! Pendant que nous écrivions ces lignes, M. Frémy, reconnaissant
lui-méme TPinsuffisance de l'analyse, avait recours & la synthése et
donnait ainsi raison a notre maniére de voir Le savant académicien
est parvenu a obienir, non-seulement des atiers carburds dilférents
en faisant varicr la proportion d'azote, mais il a produit encore des
aciers sans carbone en azotant des fers siliceux et borés, le silicium et 1€
bore jouant ici le role chimique du carbone. Comment dire encore que
l'acier est un carbure de fer?
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saires pour faire tomber la concurrence. En outre, on se-
rail complétement maitre de Popération difficile de 1'a-
cicration. On pourrait cémenter les fers au degre de pre-
fondeur voulu ct obtenir ainsi des pitees jouissant i la
swrface des propriétés de Pacier et au centre des avan-
tages du fer, par exemple, dureté et solidité réunies.

Nous ne pouvons entrer ici dans plus de détails; mais
il est & souhaiter, vu I'importance des intéréts mis en jeu,
qu’on élucide au plus vite une question d'un intérél aussi
majear pour l'industrie métallurgique.

Depuis quelques années 'art dela teinturesubit une vé-
ritable révolution par ladécouverte de plusieurs matiéres
colorantes, rouges, jaune ou blanc, que l'on obtient de
toules picces par desimplesreactionsde laboratoire; ces
matieres colorantes commencent déjaa se substituer e
partie aux substances tinctoriales d'origines diverses en
usage depuis des siecles.

Et qui le croirait? ees belles couleurs proviennent dv
la houille distillée, du goudron, matiére noire et fétide
connue de tout le monde. Le premier chimiste venu peut
produire i volonté et trés-facilement le rouge d”aniline,
le Dleu d’ aniline, ete., admirables substances colorantes
qui se fixent sur les diverstissus dans de parfaites condi-
tions de solidité et ne le cédent en rien par la beaute et
Pinaltérabilité des teintes aux principes colorants an-
ciennement employés.

Toul dernicrement 'annonce d’une nouvelle matiére
linetoriale a été faite a 'Académie par M. Roussin, pro-
fesseur au Val-de-Grace. M. Roussin espérait étre parvenu
A produire artificicllement le produit colorant de la ga-
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rance, Lalizarine. Ce chimiste arrivait ainsi a créer de
toutes piéces, dans son labaratoire, ce que lanatureet I'in-
dustrie mettaient tant de femps et de peine & obtenir; il
rendait inatile la culture de la garance et fournissait au
commerce autant de teinture rouge qu’il en avait besoin.

On concoit facilement I'émoi dans lequel la nouvelle
découverle plongaa- les conirées productrices de Ia ga-
rance. La culture de cette plante lincloriale constilue, en
effet, la richesse d'une partic de la France méridio-
nale.

Nous sommmes heureux aujourd hui de faire cesser toute
incertitude et de dire que Valizarine artificielle deM. Rous-
siu West pas le véritable principe colorant dela garance.

Cependant, qu'on ne s’y trompe pas, si les résullats an-
noncés par MM. Roussin, J. Persoz, Jacquernin, sont exacts,
si le nouveau produit se fixe sur Ies étoffes avec soli-
dité et donne des nuances analogues au rouge garance,
alizarinc ou non, il ne se répandra pas moins dans le
commerce et fera assurément une sérieuse concurrence
aux productions tinctoriales de nos départements meéri-
dionaux.

(est maintenant 4 Pexpérience a prononcer. Atten-
dons.

MM. de Sauges et Masson ont proposé de supprimer
par un moyen simple tous les tuyaux de cheminées d’un
¢difice. .

Ils ont imaginé de réunir au point le plus éleve des
combles d'une maison la sortie de tous les tuyaux de che-
minées dans une chambre ou couloir, de maniére a ce que
la fumée s’y répande librement et qu’une fois 1a elle s’en

Tcoscn i
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écliappe par une ouverture unique; cette chambre de fu-
mée pourrait étre utilisée pour chauffer unc chaudiere
pleine d’cau destinée aux usages domestiques, a des
bains, ou bien encore un calorifére d’air pour élever la
température des appartements.

Ce systénie a été appliqué a Neuilly-sur-Seine et a fourni
de bons résultats. On peut énumérer ainsi ses avanlages :
{° 1l rend le tirage des cheminées constant et égal;

20 11 annihile I'effet du vent qui si souvent fait fumer
les cheminces ordinaires;

3¢ 11 permet de supprimer tous les corps de cheminées
dont la décoration des édifices a tant & souffrir et de re-
noncer a tous les appareils en tole dispendieux et dange-
reux par lesquels on combat aujourd’hui la puissance
perturbatrice du vent;

4o ]l dispense d’avoir recours au ramonage;

5 11 rend facile en cas d’incendie 'obstruction de tel
ou tel tuyau de cheminée ;

6° Enfin, il économise, disent les inventeurs, 40 pour
100 dela somme qu’il faut dépenser pour 1'évacuation de
la fumée des clieminées.

Voila bien des avanlages. Avis aux propriélaires!

Terminons en analysant rapidentent les récentes ¢oms=
munications de M. Coste.

Au moment ot 'administration se préoccupe d'un
grand projet d’approvisionnement des eaux de Paris, le
savant académicien a pensé qu’il ne serait pas sans inté:
tét de faire connaitre les modifications que subissent les
eaux dansles réservoirs ou elles sont emiagasinées dans
I'état actuel des choses. Il a pusuivre pas a pas, jour par
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Jour, depuis dix ans, les altérations de 'eau du réservoir
du Panthéon qui coule dans le luboratoire du Collége de
France.

La lumiére et la chaleur y favorisent le développement
de matiéres organiques commedans une mare. Des végeé-
taux, des animaux microscopiques se forment en abon-
dance, créations éphémeres qui naissent, se produisent et
meurent, multipliant ainsi les éléments de fermentation
dont la réaction se fait surtout sentir pendant les orages.

On met en évidence, parun contraste frappant, la dif-
férence qui existe entre les poiuts d'un bassin éclairé et
d'un bassin placé & 'ombre, en recouvrant au moyen de
planches quelques parties du réservoir. Nulle trace de vé-
gétation n'apparait sur les parois plongées dans 'ob-
scurité.

M. Coste conclut dela quela chaleur et la lumiére sont
des causes d'altération considérable pour les eaux sta-
gnantes, et il cite, pour soustraire les réservoirs d’appro-
visionnement & leur ficheuse influence, les anciennes
constructions romaines 001 ’eau se maintient dans un état
de pureté parfaite et de pérpétuclle fraicheur.

Au pied du mont Circé, prés de Tervacine, sur I'empla-
cement d’'une villa de Lucullus, on visite encore un de
ces monuments dans un état d’intégrité parfaite; il donne
une idée de I'importance que les anciens attachaient a ce
genre de construction et du soin qu’ils meltaient & les
établir.

La note du savant naturaliste pourra guider les ingé-
nieurs de la Ville charges du projet d’aménagement des
eaux dans Paris,
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M. Coste a signalé cnsuite un fait d’une certaine gra-
Vilé, et passé jusqu'a présent inapercu : c’est la destruc-
tion sur une vaste échelle, par les pécheurs de crevettes
grises, desjeunes générations de poissons plats : on en fait
un véritable carnage. M. Coste; par un calcul fort rationnel
ct trés-simple, montre que mille pécheurs détruisent par
dix lieues de cdte, d’avril en septembre, cent cinquante
millions de jeunes turbots, soles, barbues, plies, etc.

- Ces jeunes poissons sont donnés en pature aux ani-
maux domestiques.

Quelle richesse si ces jeunes troupeaux, au lieu d’étre
ravages en germe sur le rivage, descendaient dans les
vallées sous-marines pour s’y engraisser! La grande pé-
che et I'alimentation publique y trouveraient des ressour-
ces inépuisables. C'est aux péclieurs & comprendre le mal
qu'ils se font ainsi & enx-mémes. llsy remédieraient faci-
lement en rejetant a la mer les jeunes poissons qu'ils
ameénent & chaque coup de filet.

M. Coste a achevé sa lecture en indiquant quelques
meeurs curieuses relatives & ces mémes poissons de la fa-
mille des pleuronectes, turbots, soles, etc.

Les ménagéres sont habituées depuis longtemps & don-
ner la patée & leurs chats, 4 leurs poules. Il parait que-les
poissons plats s’accommoderont maintenant trés-volon-
tiers de ce régime. D'aprés le naturaliste du Collége de
France, ils sont susceptibles d’étre apprivoisés comme les
animaux de basse-cour.

Dans les aquarium de M. Coste, ils viennent manger a
la main, suivent la patée qu’on leur présente vers tous les
points ot l'on veut les diriger. Ils grimpent méme i la
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facon des lézards sur la paroi verticale des récipients. Ce
sont des animaux grimpeurs et méme pécheurs,

Voila bien des qualités qui pourront jouer quelque jour
un mauvais four & ces pauvres pleuronectes. On a bien
raison de dire qu'on est toujours perdu par l'orgueil.
Le désirde briller entre tous perdra les soles et les bar-
bues.

Toujours est-il que M. Coste doit bien aimer les turbots
et les soles pour avoir découvert toutes ces belles cho-
ses-1a.

On n’est jamais trahi que par les siens. M. Coste de 'A-
cadémie est soumis 4 la régle comme tous les mortels; il
perdra ses favoris. Tous les restaurants auront bientot en
réserveun aquarium comme ils ont une voliére; ils servi-
ront sans facon des pleuronectes au premier Cannibale
débarqué de Liverpool ou de Philadelphie.

Puisse au moins 'ombre de toutes ces victimes ne pas
venir troubler comme un remords le sommeil et les
graves clucubrations du savant naturaliste du Collége de
France!

16 juin.
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Fabrication industrielle de la glace. —Production de la glace au moyen
du feu,— Procédé de M. (arré. — Appareil intermittent. — Appareil con~
tinu. -—La glace 4 la vapeur. — Appareil de M. Harrison, — Applica-
tions. — Diflérence de sensihilité des deux oreilles. —Observations de
MM. Fechter et Fessel. —Conséquences au point de vue musical.

Cest pendant le mois de janvier et de février que,
chaque aunée, on recucille 1a glace dans les contrées du
Nord et qu’on I'emmagasine dans des glaciéres pour
Ienvoyer ensuite dans toutes les parties du monde. La
Norwége, la Suide, nous ont souvent fourni la glace qui
manguait en France; ’Amérique da Nord approvisionne
constamment toute la zone tropicale et les eontrées du
Sud. On ne s’é¢tonnera done pas, quand nons aurons dit
que larécolte de la glace a constitué jusqu'ici une véri-
able industrie et une source de richesse considérahle
pour beaucoup de pays.

Encore quelques années, cependant, et tout porte
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croire que cette industrie primitive aura presque partout
complétement disparu. Il sera plus tot fait de fabriquer
de la glace que de la ramasser; il sera plus économique
de la produire artificiellement que de la recueillir et que
de I'envoyer sur les licux de consommation.

Les habitants des contrées chaudes pourront se pro-
curer de la glace & la minute; les navires, qui ont tant &
souffrir de la chaleur sous les tropiques, m’auront plus
besoin de s’approvisionner 4 grands frais; ils fabrique-
ront de la glace & volonld et pourront se servir de I'eau
glacée pour rafraichir P'air brilant de leurs cabines.

L’emploi de la glace va devenir général; la science I'a
mise 4 la portée de tous.

Le beau probléme de la production industrielle de Ia
glace a éte trouve par un ingénicur francais, M. Carreé.
La solution réellernent pratique de cette question appar-
tent & la France. (Vest a tort qu’on a voulu faire rejaillir
une partie de la gloire sur un inventeur anglais, M. Har-
rison. M. Harrison avait bien imaginé, dés1856, un ap-
pareil destiné & produire le froid al'aide d’éther; mais de
Ia a un résultaf décisif, il y avait tonte la différence qui
séparera toujours le champ spécnlatif du domaine prati-
que. D’ailleurs, & ce point de vue, M. Harrison efil éto
lui-méme dépassé par un de ses compatriotes, M. Shaw,
dout Ie brevet date de 1836.

En 1857, M. Carré soumit & la Société d’encouragement
un appareil a éther qui lui valut la meédaille d'or, et de-
puis le 24 aott 1859 il a modifié son invention etl'a
amenée a un degré de perfection qu'il nous semble bieu
difficile de surpasser.
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Tout le monde en sera juge!.

La méthode employée par M. Carré ne laisse pas que
d’dtre fort originale; peur produire de Ia glace, M. Carré
a recours au fen; il lui faut de la chalear pour obtenir
du froid : on a bien raison de dire que les extrémes se
touchent.

Nous allong essaver de décrire ici le principe et I'ap-
pareil & l'aide desquels M. Carré opére la transformation
instantanée de 'eau en glace.

Quand un corps change d’état, il absorbe ou il perd
une certaine quantité de ehaleur. Un corps solide, en
devenant liquide, emprunte aux substances environ-
nantes une cerlaine somme de calorique; il en est de
méme pour un corps liquide qui devient gazeux. Le
travail de la séparation des mwolécules exige également
dcla chaleur. lnvérscmcnt, un gaz qui se liquéfie dégage
la chaleur qu’il avait primitivement absorbée ; un liquide
qui repasse & 1'état solide rend libre et sensible la dose
de calorique gni &cartait ses molécules.

De tous les corps qui provoquent un abaissement de
température pour leur changement d’état, aucun ne pré-
sente ce phénoménc avec autant d’intensité que celui
qu’on nomme en chimie gaz ammoniac.

Soumises a4 une forte compression, les molécules de ce
gazserapprochent et 'ammoniaqueseliquéfie. Il constitue
alors un liquide essentiellement volatil, qui ne demande

* Depuis que ces lignes ont été écrites, MM, Tellier, Badin et Hauss-
mann, pére de S. Exe. le préfet de la Seine, ont présenté 4 I'Académie
des scienc s un appareil fondé sur le méme principe. Une question de
priorité a été soulevée. Date du brevet de MM. Tellier, Badin et Hauss-
mann, 25 juillet 1860; date du brevet de M. Carré, 24 ao(it 1839,
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(u’'4 redevenir gazeux et 4 absorber par conséquent, aux
dépens des corps environnants, la grande quantité de
chaleur qu'il avail dégagée en se liquéfiant, Aussi, quand
la pression qu’on exercait surlui vient & cesser, il reprend
tout aussitét la forme gazeuse.

o) .
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Fig. 8.— PapmiEne orEnatioN : Liquéfaction de 'ammoniaque
dans 'appareil Carré,

D'un autre cité, ce gaz se dissout parfaitement dans
I'eau et constitue alors ce liquide dont on se sert tant dans
I'économie domestique sous le nom d’ammoniaque oun
d'alcali. Quand on chauffe modérément cette dissolution,
le gaz s’échappe avec la plus grande facilité et se sépare
de l'eau en totalité.

Voici done, en résumeé, un gaz qui jouit des propriétés
suivantes :
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1° Dissous dans I'eau, il peut en étre facilement chassé
par la chaleur;

20 Soumis & une forte pression, il se liquéfie immédia-
fement ;

3° Une fois liquéfié, sila pression vient 4 cesser, il re-
passe 4 'état gazeux, en enlevant une quantité de chaleur
trées-considérable aux corps environnants.

Ce sont ces différentes propriétés que M. Carré a su
habilement utiliser et qui 1'ont amené & produire le froid.
artificiellement.

Que Y'on imagine un appareil formé de deux cornues
métalliques soudées 'une 4 I'autre par leur col, le tout
parfaitement clos et sans coinmunication avee 'extérieur.
Placons dans une de ces cornues une dissolution concen-
trée d’ammoniaque dans I'eau ef déposons-la sur un
fourueau. Que sc passera-t-il?

Le gaz sera chassé de I'eau par I'¢hnllition et viendra
se réfugier dans la seconde cornue. Ne pouvant s'échap-
per, il se comprimera lui-méme et finira nécessairement
par se liquéfier. Puis, quand on aura enlevé le feu et que
I'appareil sera revenu a la température ordinaire, I'amn-
moniaque liquefiée reprendra son état gazeux et ira se dis-
soudre de nouveau dans Veau de la premiére cornue.
Mais pour se gazéifier, Fammoniaque enlévera aux corps
environnants une énorme quantité de calorique. Qu'on
plonge donc dans de l'eau la petite cornue qui le renfer-
mait & I'état liquide, et toute celte eann se trouvera instan-
tanément congelée.

Ainsi allumez du feu sous un des récipients, et vous
produirez dela glace dans l'autre.
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(Vest assurémentliune charmante expérience de phy-
sique et en méme temps une preuve manifeste de la cor-
roboration générale des forces de la nature.

NG
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Fig. 9. — DECXIRME pHASE DE Lopznulom{ Congélation de l'ean
par le retour de 'ammoniaque a I'état gazeux.

Pour donmer i cette expérience 'extension nécessaire
et lui tronverune application industriclle, 'anteur n'avait
plus qu’d realiser sur une grande échielle un appareil de
grande fabrication et & Vabri de tout danger d’explosion.

€’est, nous devons le dire 4 sa louange, ce qu'il est
parvenu & faire avec habileté, en dotant Vindustrie de
deux appareils qui produisent de ln glace en quelques
minutes el en abondance. L'un est spécialement destiné
aux usages domestiques ; il est infermittent el donne cing
kilogrammes de glace par kilogramme de charbon;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



120 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

Tautre, construit en vue d'une fabrication jndustrielle,
est continu. On peut y faire descendre la température jus-
qu'a 50 ou 60 degrés au-dessous de zéro, et il produit de
10 a 15 kilogrammes de glace par kilogramme de houille
selon le prix des appareils.

Le prix de revient du kilogramme de glace, par le pro-
céde Carre, sera, au maximum, de un ou deux centimes.
Il suffit de se rappeler le prix du kilogramme de glace
naturelle vendu, a Paris, de 30 a 50 centimes, pour
sentir toute 1'économie qui résultera de la consommation
de la glace obtenue artificiellement.

L’attention de M. Carrt a dii se porter principalement
sur les affinités du gaz ammoniac pour les métaux ordi-
nairement employés dans la construction. Il a reconnu
bien vitc que le cuivre et surtout ses divers alliages
étaient complétement incompatibles avee la séeurité
absolue que doivent présenter ses appareils.

Le cuivre s’obtient d’ailleurs difficilement pur; sa 1éna-
cité varie avec les matiéres étrangéres. Est-il allié avec
de faibles proportions de zine, par exemple, sa constitu-
tion moléculaire est radicalement altérée , etil serajt imn-
prudent de le soumettre 4 des pressions, méme faibles. A-t-
il été immerge pendant quelques heures dans une dissolu-
tion ammoniacale, il devient aussi friable que de I'argile?

Par contre, l'inventeur a constaté que le fer, 'acier, la
fonte, I’étain, leplomb, sont absolument inattaquables par
I'ammoniac. Les appareils peuvent donc en toute sécu-
rité étre construits avec ces métaux. Il serait imprudent
¢videmment d’'employer exclusivement la fonte, car c’est
une matiére cassante, présentant sonvent des pailles,
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des gercures, et sur la ténacité de laquelle on ne peut
compter d’'une maniére absolue.

Aussi M. Carré se garde-t-il bien de faire le corps de
ses chaudiéres en fonte comme tous les journaux I'ont
faussenient répété. Au contraire les corps de chaudiéres,
les tuyaux sont construits en fer forge; les robinets, sou-
papes et autres menus objets accessoires sont tous formés
d’acier et de fonte. D'ailleurs, pour surcroit de sécurite,
tous les appareils sont essayés & une pression quadruple
de 1a pression normale de travail avant d’étre livrés au
commerce, Une membrane 4 déchirement , faisant fonc-
tion de soupape de stireté, achéve de les rendre incom-
parablement moins dangereux que les flacons a eaux de
Seltz dont I'usage s’est si répandu.

Nous avons fait connaitre I'invention de M. Carré;
ajoutons quelques mots sur Pappareil anglais Harrison.

I1 faut bien reconnaitre que les Anglais ont toujours
plus d'initiative que nous. Ce n’est plus par kilogramme
qu'on fabrique Ja glace maintenan! de l'autre coté de la
Manche, ¢ est par tonne. On fail de Ja glace & 1a vapeur.
M. Daniel Siebe a établi, sur les indications de M. Harri-
son, un appareil parfaitement efficace, avec lequel, sous
l'impulsion d'une machine & vapeur de 10 chevaug, on
produit en 24 heures 4,000 kilogrammes de glace.

Nous soulignons & dessein 4,000 kilogrammes de glace,
parce que plusieurs écrivains, pour lesquels quelques
zéros en plus ou en moins importent peu, ont porté la
production de la glace, par 'appareil Harrison, i 4,000
tonnes. L'erreur vaut bien la peine d’'étre relevée.

Qui atrait jamais deviné qu'un jour a venir I'invention
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de Watt devait servir 4 congeler I'eau! Qui surtout aurait
jamais pensé qu’avec de I'eau chauffée on ferait de I'eau
glacée !

Arago avail bien raison de dire que la science ferait
mentir tout le monde.

Et encore que deviendraient les résultats obtenus en
Angleterre, si au systéme Harrison, parfaitement défee-
tneux, on substifuait le systéme pratique de M. Carré!
Quand nous nons donnerons la peine de le vouloir, nous
laisserons bien loin derriére nous la production anglaise,
Nous avons entre les mains tout ce qu’il faut pour cela. I1
ne nous manque que ce que nous devrions avoir depuis
longtemps, del'initiative, toujoursl'initiative. L’initiative,
qi'on ne I'oublie done pas, c’est la base du progrés.

Ne quittons pas ce sujet important sans faire entrevoir
tout au moins les applications qui découlent naturelle-
nent de la production économique du froid.

On pourra tirer grand parti, dans beaucoup de cas, du
moyen dont on disposera maintenant pour produire
volonté un abaissement notable de température. L'indus-
trie des produits chimiques y trouvera un puissant auxi-
liaire pour la cristallisation des scls et de plusieurs aulres
produits. On pourra, a I'aide de ce froid artificiel, obtenir
la précipitation du sulfate de soude des eaux - méres du
sel marin, de la paraffine des huiles, et faire cristalliser
sans difficulté la benzine et 'acide acétique.

On pourra concentrer diverses solutions diluées telles
que les vins, les alcools, les acides, modérer I'échauflfe-
ment produit par la fermentation des biéres et des vinai-
gres, etc., etc. Une des plus importantes salines du Midi,
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celle de MM, Ilenri Merle et Ce, doit appliquer ce procédé
sur une trés-grande échelle au traitement des eaux salées
d’aprés les methodes de M. Balard.

Enfin, nous devons signaler encore une derniére appli-
cation qui pourrait acquérir une véritable importance.

Lorsque 'on fait congeler 1'eau de mer, I'eau se =oli-
difie seule, et les sels qu'elle renferme n’existent plus dans
les glacons. Sous I'influence d’un froid de plusieurs de-
grés au-dessous de zéro, 'eau de mer se sépare en deux
parties : I'une qui est de 'eau pure, I'antre qui est une
solution concentrée des sels qu'elle renfermait. Cette pro-
priété bien connue est utilisée dans les salines de tous les
pays du Nord pour obtenir sans frais la concentration de
l'eau de mer destinée & fournir du sel marin.

On congoit toul le parti qu’on pourrait tirer a bord des
navires de cette épuration de 'eau de mer*a I'aide d'un
abaissement de température convenable. On obtiendrait
ainsi de 1'eau parfaitement pure, sans avoir recours aux
appareils distillatoires de nos batiments actuels. M. Carré
affirme qu’il y aurait grande économie sur l'ancien sys-
téme 4 se procurer avec son appareil de I'eau pure des-
tinée & I'alimentation et aux usages domestiques.

On aurait, en tout cas, I'avantage considérable d’avoir
& sa disposition, d'une maniére permanente, des moyens
propres & abaisser la température &lintérieur du bati-
ment, quand elle devient intolérable dans la zone tropi-
cale, toute facilité pour se procurer de la glace nécessaire
a la consommation et & la conservation des viandes; puis
enfin, la possibilité d’avoir constamment de I'eau potable
pour I'usage des passagers,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



124 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

Ce sont 1a toutes considérations de haute importance
pour la navigation au long cours.

En résumé, nous croyons fermement que les nouveaux
appareils sont appelés a un plein succeés et qu'ils ouvri-
ront un champ fertile & beaucoup d’industries. Jusqu'ici
on avait utilisé exclusivement le calorique : le froid, &
son tour, pourra rendre de nombreux services.

MM. Carré et Harrison ont étendu nos moyens d’action.
L’industrie leur doit des éloges et des remerciments.

I’Allemagne est toujours riche en observations cu-
rieuses. Un beau jour, il prit fantaisie & I'un deses savants
de mesurer le temps que mettait la sensation nerveuse a
se propager du cerveau a4 son point d’action extréme. 1
prétendit que la durée de latransmission étaitd’environ
1760¢ de seconde. Ainsi il se passerait un soixantiéme de
seconde enfre la conception de la pensée et son exéeu-
tion ; on ne léverait le bras qu'une fraction de seconde
aprés en avoir eu la volonté. Voild ce que nous raconta un
savant allemand.

Aujourd’hui, il en est un autre, M. Fechner, quiaffirme
que nous n'entendons pas de méme des deux oreilles.
L’oreille gauche percevrait beaucoup mieux les sons que
Poreille droite.

On pourrait faire remarquer & M. Fechner qu’il ne dit
pas si son observation ne s'applique qu’aux oreilles alle-
mandes.

Quoi qu’il en soit, il est un fait certain, connu depuis
fortlongtemps: c'est queles muscles sont plus développés
chezl'homme du cété droit que du coté gauche, et que,
d’autre part, le coté gauche est le plus favorisé sous le
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rapport de la sensibilité des organes. La main gauche,
d’aprés M. Weber, percoit mieux quela main droite les
variations de température ou de pression. L’observation
de M. Fechner, qui parait tout d'abord au moins bizarre,
pourrait done étre parfaitement exacte.

Pour se rendre compte de la différence de sensibilité
des deux oreilles, observateur allemand emploie un
petit pendule A choc, ¢omposé d'une boule en bois qui
retormbe contre une plaque de schiste, et dont I'élévation
est mesurce par un are gradué. I1 a ainsi constaté qu’en
général les sons s'enlendent plus nettement du eote
gauche.

M. Fechner explique cette différence physiologique
entre les deux organes del'ouie par I'habitude assez gé-
nérale quel’on a de dormir sur I'oreille droite.

Si M. Fechner est un savant, aprés cette explication, on
ne pourra disconvenir que ¢’est aussi un homme d’imagi-
nation.

Nous étions fort élonné que ces faits n'eussent pas
davantage attirél'attention de 'autre eoté du Rhin. Nous
apprenons aujourd huiqu’un auire Allemand, M. Fessel,
a reconnu (u'un méme son est plus aigu pour oreille
droite que pour loreille gauche. M. Fessel s’est apergu
du fait en accordant plusicurs diapasons sur le diapason
normal de Paris, qui vient d’étre adopté par le conserva-
toire de Cologne ; il se servait pour cela de la méthode de
Schefler, consistant & observer les battements produits
danslespace d'une seconde.

Avant d’avoir recours & ce moyen rigoureus, il accor-
dait provisoirement les diapasons avec l'oreille, comme
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on a I'habitude de le faire. Mais quand ila voulu achever
Paceord, il s'est tonjours trouvé que les diapasons don-
naient unenote trop grave, lorsqu’ils avaient 4té essayés &
Poreille droite, le diapason normal étant placé prés de
l'oreille gauche, et unc note trop aigué, lorsque les deux
instruments avaient été disposés de la maniére inverse.

Cette expérience, répétée un grand nombre de fois, a
révélé existence d’un désaccord analogue dans I'ouie de
beaucoup de persounes.

Si 1a remarqne de M. Fessel est exacte, il en résulte
une conséquence assez plaisante au point de vue musical.

11 faudra, dorénavaut, sous peine dene pass’entendre,
spécifier I'oreille consacrée 4 percevoir les sons musicausx.
Accordera-t-on les instruments sur I'oreille gauche ou sur
I'oreille droite ? Prendra-t-on le la gauche ou le la droit,

Voild une question qui pourrait bien, pour étre réso-
lue, nécessiter la réunion d'un congrés musical.

Quelques mauvaises langues vont jusqu'a prétendre
qu’on seraitbien endroit de conclure de la remarque de
M. Fessel que les musiciens, ou tout au moins les musi-
ciens allemands, ont contracte 'habitude, sans s'en aper-
sevoir, de joucr faux de temps immémorial.

Nous ne pouvansqirajouter, en tous cas, que M. Fessel,
par sa curieuse observation, aurait rendu laun véritable
service i ses compatriotes; il aurait bien merité de Iart
musical.

Ou nous nous trompous fort, ou dorénavant les artistes
seront bien forcés de reconnaitre que la science est honue
& quelque chose, méme en musifue.

24 février.
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Les eaux de la Seine et les eaux de spurce. —Contes pour les petits enfants,
— 04 les médecins tournent comme une girouette.— Piraunettes médi-
cales.— Les réservoirs de la ville. —I1 y a plus & manger gqu'a boire. —
Histoire 4 faire dormir dehout.— ). Bouchut et les poissons. — Mon avis
sur les eanx de Seine. -— Comment quelques publicistes prennent autour
pour alentour, — Nécessité de ne pas confondre impureté avec insalu-
hrité.— Avis & qui de droit. —Les médecins font concurrence a M. de la
Palisse.—Projet d’'aménagermnent des caux dans Yaris, — Caveant con-
sules!

Nous nous serions certes bien gardé de toucher & la
question délicate des eaux de Paris, si quelques articles
publiés récemmentn’étaient de nature a jeter I'inquicétnde
et Veffroi parmi la population parisienne.

La mission dn publiciste est de relever 'erreur partont
ou elle se trouve et de faire justice des préjugés, de quel-
que source qu'ils proviennent. Nous aceomplirons notre
tiche, guidé par lessaines lois de la scicnee et avec notre
indépendance habituelle.

Le public s'est laissé conter par quelques amateurs de
changement que 'eau que nous buvons tous les jours,
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I'ean de Seine est insalubre, qu'elle agit défavorablement
sur I'organisme, qu'clle va méme jusqu’a empoisonmner
lentement les Parisiens.

L'histoire ne laisse pas que d’éire naive; mais elle peut
avoir du retentissement, et, comme telle, il convient dela
réfuter.

I1 y a quelques années, nous nous le rappelons parfai-
tement, nous étudiions les différentes caux de Paris au
point de vue analytique et minéralogique ; nous constata-
mes comme nos devanciers une composition nettement
tranchée entre les eaux analysées, et nous primes I'avis
d’un grand nombre de physiologistes et de médecins, afin
de relier les propriétés médicales de chaque eau étudiée
a sa composition chimique. Tous les médecins nous van-
terent alors les bonnes qualités de I'eau de Seine; ils res-
térent d'accord avee nous que I'eau courante représente
le type de la meilleure eau potable.

Aujourd’hui, par un revirement étrange, on vient pré-
tendre que l'eau de Seine est détestable et développe
est un poison lent, ajoute
meéme un publiciste distingué.

(4! messieurs, y avez-vous bien songé? Peau de Seine,
I'eau que nous avons bue de pére en fils, I'eau que
Paris consomme depuis des siécles, cette eau est malsaine
et nuisible ?

Envérité, vous nous effrayez; serions-nous morts déji?

At]
vi

quelquefois des maladies. (

Je voisavec plaisir que ceux qui tonnent si fortcontreles

mauvaises propriétés del'eau de Seine sont gros et gras,

et cependant ils avalent le poison tous les jours.
Messieurs de la médecine, cela n'est pas sérieux et
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nous ne pourrionsrésister au plaisic de vous plaisanter
un peu, si le sujet n’était si grave.

Ne vous en déplaise, et rappelez-le-vous bien, cela
peut étre utile en maintes oceasions, la meilleure des
ecauyx, 'cau que jappellerai eau de table, ¢’cst, en terme
général, I'cau de fleuve.

Jai dit eau de fleuve, eau courante.

Que lui reprochez-vous dong, & cette eau, pour en faire
si imprudemment la béte noire des Parisiens?

Son impureté d’abord, répond-on; son impureté en-
suite et toujours son impureté. L'eau de Seine esi souillée
dans tout son parcours et n’est que le réceptacle des de-
jections et des débris végétaux et animaux de toule na-
ture charriés par les riviéres etles égouts. Voici la preuve
a l'appui.

Un jeune docteur, agrégé a la Faculté de médecine,
médecin de hépital Sainte-Eugénie, M. Bouchut, a exa-
miné récemment 'ean des réservoirs de la rue Racine,
du Panthécn, de la rue Saint-Victor, de la rue de Vaugi-
rard, de Passy, de la barricre Monceaux et du quartier
Popiucourt.

M. Bouchut a constalé partout une impureté notoire.
« Rue Racine, dit le jeune médecin de I'hdpital Sainte-
Eugénie, I'cav, qui a une profondeur de 4 métres, tient en
suspension par moment des myriades de particules jau-
natres qui lui donnent 'apparenced’une émulsion épaisse
semblable 4 de laboue. En plongeant un seau rempli de
cette eau, on le retire plein d’étres vivants. Dans le¢ ré-
servoir du Panthéon, on prend les animalcules, les pois-
sons & la cuiller comme dans un potage. Ony a trouvé
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un poisson qui pesait plus d’une demi-livre et qui a éte
rentis 4 I'ingénieur.

« Dans [e réservoir de I'Observatoire, continue M. Bou-
chut, réservoiralimenté par un aqueduc de quatre lieues,
partant de Longy ef amenant les eaux de source d’Arcueil,
ull ne trouve aucune moisissure, aueun infusoire végétal
ou animal ; I'eau a la limpidité du cristal, » ete.

Alsi, ¢'est eonvenu, I'eau de Seine est impure; M. Bou-
chut I'a dit, lesfaits sont 1a pour le prouver tousles jours,
Nous I'admettons. Et puis?

Ih bien! si elle estmoins pure queles eaux de source,
clle est moins saine.

Ah! par exemple, voili ol nous ne nous entendons
plus, messieurs de la médecine. Quoi! vous en étes en-
core & confondre une eau impure avec une mauvaise
eau? Une eau minéralogiquement bonne ne le sera plus
par cela seul qu’elle contiendra en suspension des sub-
stances Strangéres! Une eau, pour tout dire, qui sera
pure et limpide, sera pour vous meulleure qu'une eau
sale, mais renfermant les principes salins dans les pro-
portions voulues pour constituer un liquide potable par
excellence! Cela est en désaccord complet avec Popinion
séculaire et I'expérience de chaque jour.

Non, messieurs, une eau courante ne devient pas mau-
vaise par cela seul qu'elle charrie des débris organiques;
J'aimerais mieux puiser une eau réputée potable, mais
sale, que de recueillir certaines eaux limpides, profondé-
ment insalubres. En un tour de main, je clarifierais I'eau
sale, je lui enléverai les substances élrangéres qu'elle
renfermait 1 jamais je ne pourrai sur une grande échelle
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donuer a Peau limpide les propl iétés bientaisantes que
posséde 1’eau potable.

{Quw’on ait done soin de débarrasser U'eau de Seine des
particules organiques qu'elle entraine, et 'on aura a sa
disposition, quoi qu'on en dise, une eau excellente et sein-
siblement neutre sur I'organisme.

('est un avantage que P'on rechercherait vainement
avec les eaux de source. Les eaux de source sont des eaus
de pluie qui ont pénétré dans le sol perméable et qui,
aproés s'étre insinuées dans les fentes des rochers, aprés
avoircirculé sous terre en nappes ou filets capillaires, sont
retenues par un terrain imperméable, et viennent sour-
dre, couler en contre-bas du point ou elles sont tombées.

Elles sont donc le plus souvent altérées dans leur con-
stitution élémentaire par leur mélange intime avec les
principes solubles des terrains traversés, et, dans tous les
cas, elles sont dépourvues de la majeure partie de L'air
qui rend Yeau légére, c'est-d-dire digestive.

Il y a quelques années, les médecins condamnaient
avec raison les eaux d’Arcueil, qui sont des eaux de source
trop chargées de sels calcaires. Mais les temps sont ohan-
gés, et I'on veut nous faire croire qu’elles sont mainte-
nant excellentes. Tant pis pour les promoteurs de ce chan-
gerent! mais nous ne sommes pas si lunatiques. Les
eaux d'Arcueil, séléuiteuses ea 1850, le sont encore en
1861, et comme telles inférieures aux eaux de Seine.

Les eaux de riviére sont nécessairement moins rainé-
ralisées. 11 faut en rejeter la cause sur la pluie qui s’y
melange et sur le long trajet qu’elles effectuent. Dailleurs
la riviére ou le fleuve, en roulant ses eaux, en divise les
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molecules et les présente au contact de la lumiére et de
I'air; les eaux peuvent absorber ainsi tout I'oxygéne né-
cessaire 4 leur saturation.

Quelfues médecins entétés, el il y en a (treize par ar-
rondissement), objecteront que, quoi que nous puissions
dire, il ne sera jamais sain ni ragottant de boire une ean
remplie d'infusoires, de débris de toute nature, comme
I'est I'eau de Seine. )

Je voudrais bien, par ma foi! qu'un médecin de bonne
volonté me prouvit d'abord qu'une eau constitutivement
bonne, mais souillée de debris organiques inertes, est
malsaine. M. Bouchut, par exemple, cite 4 appui de
son opinion des animaux inféricurs, des poissons qui sc
déveluppent dans les réservoirs de la rue Racine, du
Panthéon, etc. :

Mais, monsieur Bouchut, si cette eau ¢tait si malsaine
que vous voulez bien le dire, il nous semble que les pois-
sons nes’y prelasseraient pas si a leur aise. Essavez donc,
8'il vous plait, de les déposer dans les eaux que vous pré-
nez, dans les eaux de source d’Arcucil, et si ces pauvres
poissons ne réclament pas au plus vite, sous peine de
mort pour eux, l'eau que vous appelez malsaine, nous
nous rangerons sur I'lieure 4 votre avis.

Personnellement, nous ne pensons pas que des ma-
tiéres organiques inertes en suspension dans une eau
puissent, entre certaines limites de temps, bien entendu,
communiquer a cetle eau aucunes propriétés délétéres,
Cesmatiéres introduitesdansI’économieparlecanaldiges-
tif en sont simplenient expulsées comme tous les résidus
de '¢laboration des aliments. Elles se mélent aux sub-
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stances non assimilables qui ne font que traverser les
organes de la digestion.

Les troupeaux se désaltérent tous les jours daus des
caux fangeuses, dans des mares dont certes I'eau est
loin d'étre limpide. Les animaux n’éprouvent aucun
dégotit pour les eaux sales. Tenez pour certain que si
clles avaient une mauvaise influence sur leur organisme,
ils sauraient bien le reconnaitre. Il y a la I'instinct qui
est un guide sir et qui, bien interprété par I'homme, lui
fournirait souvent des renseignements utiles.

En Amérique, les Indiens boivent I'eau des grands
cours d’eau chargés des détritus des foréts vierges. Nous
avons bu nous-méme pendant un an les eaux du fleuve
San-Juan dans la république de Nicaragua, nous ne nous
sommes jamais apercu qu'elles nous incommodassent en
quoi que te fut.

Notre tente était dresséc 4 quelques métres du magni-
fique lac de Nicaragua, qui a plus de 43 lieues de long
sur 15 de large. Eh bien! les naturels du pays, par in-
stinct sans doule, préféraient aller chercher & un kilo-
métre de 13 I'eau courante du fleuve que de puiser I'eau
stagnante du lac.

Au surplus et sans tant de digressions, les hygiénistes
rapportent le climat d’une contrée i trois éléments : I'air,
Ia situation, les caux; et les eaux ont généralement l'in-
fluence prépondérante. Or, un homme de 50 ans a de-
vant lui une probabilité de vie de 15,88 & Vienne, de
16,40 a Berlin, de 15,84 4 Londres, de 20,24 a Paris.
Ainsi, ¢’est a Paris, o I'on boit de I'eau de Seine, que
I'on vit le plus longtemps. Quelques médecins, pour étre

. 8
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d’accord avec eux-mémes, concluent de 13 avec une
naiveté charmante que nécessairement I’eau de Seine est
insalubre. C'est étre plus fort que M. de la Palisse.

Mais, enfin, il répugne & beaucoup de boire une eau
cliargée de substances étrangéres, continueront les mé-
decins acharnes contre notre beau fleuve parisien.

Soit, eh bien! filtrez, et 'eau sale deviendra claire et
limpide; le plus difficile ne trouvera plus rien a dire.
Yous aurez de I'eau potable par excellence, tandis qu’en
ayant recours aux eaux de source, yous n’avez pas hesoin
de filtrer sans doute, mais vous développerez des goitres
clautres maladies. Il 'y a certes pas & hésiter un instant.

Mais, en filtrant, parviendrez-vous bien & rendre I'eau
propre, & laver U'eau, pour ainsi dire?

Certainement, en s’y prenant bien, en ayant recours au
charbon de bois, par exemple, pour achever ce qu'aura
commence le filtre. Voiei un verre plein de vin rouge :
faites passer le contenu & travers une couche de charbon
de bois pilé; regardez maintenant. Le vin é&tait rouge, il
est parfaitement blanc.

Quel est le médecin qui osera nier que, si nous parve-
rons & [aver aussi bien du vin dont la matitre colorante
est si intimement mélangée au liquide, nous ne pourrons
pas laver de méme une eau quelconque; si sale qu'elle
puisse étre? Non-sculement le passage de l'eau a travers
le charbon purifie, mais il assainit encore:

Ainst, nous concluons d'une maniére péremptoire
de ce qui précede, que eau de Seine est la meilleure
eau bue & Paris, el que jamais les eaux de source ne
sauraient lui étre comparées.
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Que les Parisiens ajoutent 4 leur filtre une couche de
charbon qu’ils renouvelleront tous les mois, et ils attein-
dront le desideratum tant cherché : la salubrité et la pu-
reté des eaux. )

{ Quelques mots maintenant sur le projet municipal.

Il consiste & dériver plusicurs sources de la rive gauche
de ]a Marne en Champagne, a les conduire, a I'aide de
tuyaux de fonte, jusqu’aux buttes Saint-Chaumont, dans
de vastes bassins construits pour ce service. Le parcours
de ces tuyaux de fonte dépasse 350 kilométres, et le de-
vis estimatifatteint la somme énorme de 60 millions, sans
préjudice du chapitre de I'imprévu.

Nous ne voulons ni n’avons la place de discuter ce gi-
ganlesque projet. Qutre des questions légales d'une haute
importance, il souléve & chaque pas des difficultés de
toute nature. Nous disons seulement que nous avons peine
4 comprendre qu'on sacrifie tant & I'inconnu quand on
n'a qu’a se baisser pour ramasser.

L’eau que vous aménerez de la Champagne, vous n’en
aurez pas en assez grande abondance. Cette eau, vous en
connaissez la constitution chimique, maisnon pas lespro-
priétés organoleptiques. VYous l'avez étudiée aprés unas-
sez long parcours a ciel ouvert; cette eau sera prise au
point d’émergence et conduite souterrainement a Paris.
Que sera-t-elle alors? Ignorez-vous donc que le Rhone
Lyon, I'lsére & Grenoble, fournissent aux fontaines une
eau excellente, et que cette méme eau prise aux sources
engendre les goitres les plus abondants de la population
européenne?

Et les incrustations dans les tuyaux de fonte? Ne crai-
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gnez-vous pas avec des eaux calcaires comme celles de

Champagne une obstruction rapide? 1l se forme en pa-

reil cas des dépdts d'un carbonale mixte de chaux et de.
fer.

Voulez-vous des exemples? en voici & tout hasard. A
Montpellier, les concrétions sont d'une telle abondance
qu'on les exirait par blee; aGrenoble, & Saint-Chaumont,
& Lyon, la distribution d’eau est arrivée par degrés a ces-
ser partiellement. Kn vingt ans 1'occlusion des conduites
est devenue parfaite; & Paris, les eaux d’Arcueil fabri-
quent assez de stalactites et de pétrificalions pour alimen-
ter plusicurs magasins de la rue Vivienne.

Nous dirons done, poussé par le besoin de la vérité :
Caveant consules ! La vole suivie est mauvaise.

De tout temps les grands cours d’eau ont &té la cause
de 'agglomération des hommes. Les grandes villes se
sont peu a peu développées sur leurs rives. Cest en effet
aux fleuves a alimenter d’eau salubre les populations ; ils
oul pour ce service une vocation spéciale, providentielle.
Paris doit puiser dans la Seine I'eau qui lui est nécessaire,
et non pasaller chercher au loin dessources aux qualités
douteuses yui obligeraient de vendre le métre cube d’eau
plus cher que le métre cube de gaz.

D'ailleurs la Seine donnera toujours assez d’eau, ef le
travail qu’on se propose d’effectuer pourrait devenir in-
suffisant dans dix ou vingtans. Recommencerait-on alors,
un sacrifice de 60 millions? La Seine coulera toujours a
Paris, et qui empécherait en temps de guerre de couper
les aqueducs de Champagne et de laisser sans eau la popu-
lation parisienne? Non, il nous faut I'eau de la Seine, et
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nous ne suivrons en cela que Pexemple déja tant de fois
donné.

Londres, Berlin, Vienne puisent dans leurs fleuves.
Lyon, Nantes, Toulouse, Carcassonne, Béziers, Marseille,
s’alimentent aux grands cours d’eau de leur voisinage.
Marseille n’a pas reculé devant une dépense de 30 mil-
lions pour dériver un bras de la Durance.

La Seine élévera elle-méme ses eaux & la hauteur
convenable pour la distribution®. La zone d’alimentation
sera choisie en amont de Paris et les eaux amenées dans
des aqueducs fermésa la lumiére et cireulant & plusieurs
meétres au-dessus du sol.

Leur température restera constante et bonne, et les
germes organiques ne sauront s’y développer. Elles pas-
seront de 1a dans des galeries filtrantes naturelles et re-
tomberont en cascades dans les réservoirs de service, afin
de reprendre U'air que la filtration leur aura fait perdre.
Elles seront ensuite dirigées dans chaque maison ot le
propriétaire sera tenu d'avoir pour les eaux de table un
grand réservoir-filtre spécial place dans les caves et muni
de charbons épurateurs.

Paris possédera alors unc eau pure ¢t salubre par excel-
lence.

Telles nous paraissent étre les dispositions les plus fa-
vorables et les moyens les plus propres & trancher la
guestion. Le projet envisagé a ce point de vue est non-

1 La Seine peut développer un travail mécanique considérable quon
laisse perdre frés-gratuilement. Ainsi, pour un citer nn exemple, le
petit bras de l'écluse de la Monnaie avec une chule de 1*50 réalise
2,000 chevaux de force.
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seulement eonforme aux saines lois de la science, mais li
est en outre essentiellement économique et permettrait de
livrer I'eau 4 la consommation 4 un prix excessivement
minime.

J'ai parlé avec ma conscience et avec L'autorité que
peuvent donner les études spéciales de I'ingénieur. Que
I'enquéte de la science ait son cours, qu’on procéde pour
la distribution des eaux dans Paris, comme pourle projet
de 1'Opéra, et je nedoute pas que la vérité ne se produise
au grand jour, que la lumiére ne se fasse : Fiat lux!

14 juillet.
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Les grands et les petits ohservatoires. — Les astronomes en chambre. —
M. Goldschmidt et M. Coulvier-Gravier.—Le chercheur de planétes
Pastronome des étoiles filantes. —-Les Iroquois, les Delawares et les Hu-
rons. —-Analogie avece les savants de I'époque. — Les éloiles filantes.
Opinion des Allemands snr ces météores, de Mahomet el d’Alexandre
Dumas.— Prédiction du temps & L'aide des étoiles filantes. — Vues nou-
velles de M. Coulvier-Gravier. — La méléorologie de l'avenir. — Séche-
resse probable de l'année 1861.— Température présumable. —linpor-
tance des courbes stellaires de M. Coulvier-Gravier pour l'agriculture et
la marine. —Création de nouveaux observatoires météorologiques. —
Le loup et I'agneau. — Moralité,

I ne faut pas croire qu’il n'y ait des astronomes qu’a
I'Observatoire et d'observatoire que celui qui obstrue
I’horizon de la grande avenue du Luxembourg.

Paris ne posséde pas sans doute les uns et les autres
par centaines, comme la brumeuse Angleterge, mais ceux
qu’on y rencontre remplacent largement la quantité par
la qualité.

Avons-nous besoin de rappeler le nom de M. Gold-
schmidt?

M. Goldschmidt est & la fois un peintre de talent et un
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astronome, mais un astronome en chambre. Son observa-
toire et son atelier sont juchés tous deux au sommet d'une
maison de la rue de 'Ancienne-Comédie, entre des lu-
carnes, des téles d'¢tudiants, des giroflées sauvages, des
minois de grisettes et des tuyaux de cheminées. M. Gold-
schmidt va de ses pinceaux 4 son télescope, et se sert de
I'un et del'autre avec la méme habileté et le méme bon-
heur.

On n’a jamais entendu dire qu'il ait peint avee son té-
lescope et observé le ciel avee ses pinceaux. Cependant il
lui arrive quelquefois de tracer la comete de Faye au mi-
lien d'un tableau de genre et de voir prés de 'étoile po-
laire le marronnier et le ruisseau qu’il venait de jeter sur
latoile; malgré ces quelques inadvertances, onseraitbien
malvenn en vérité d’accuser le peintre astronome d’inat-
tention. Errare humanum est!

M. Goldschmidt est le grand chercheur de planétes.
Dans son genre, sa réputation vaut celle de Gérard le
tueur de lions ou de Bombonnel le tueur de tigres. Le
surnom de l'un est aussi populaire que celui des autres.
M. Goldschmidt est malade quand il n’enrichit pas son
catalogue d’'une planate environ tous les trois mois. Gé-
rard se contente de son lion tous les six mois. M. Gold-
schinidt y met trop d’acharnement, il ne laissera rien &
faire & ses successeurs.

M. le Verrier, qui en est toujours 4 sa premiére planéte,
s’en est plaint & plusieurs reprises, mais M. Goldschmidt
est fanatique, il court, court toujours sans reprendre ha-
leine et ne laisse pas aux autres le temps de trouver.

I'astronome en chambre et I'observatoire de la rue de
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I'Ancienne-Comédie ont découvert plus de planétes téles-
copiques que tous les astronomes patentés du grand Ob-
servatoire de la barriére d’Enfer.

Aprés tout, i1 y a des gens qui ont tant de chance!

A peude distance del’établissement de M. Goldschimidt,
il en existe encore un autre de renom ; sa spécialité est la
météorologie. Celui-la est dirigé par M. Coulvier-Gravier.

La chronique prélend que M. Coulvier-Gravier est un
riche propriétaire champenois qui fut inspiré un jour i la
facon de Jeanne d’Arc ; seulement il ne prit pas I'épée
comme la pucelle d’Orléans el laissa les Anglais fort tran-
quilles de I'autre coté du détroit.

Il avail révé quce les savants de I'époque faisaient fausse
route en météorologie et qu'ils prenaient la science par
le mauvais bout ; il vit se développer devant lui de nou-
veaux horizons et jura bien de faire progresser gqnand
méme, en dépit de tous les observatoires officicls, la vé.
ritable science météorologique.

11 laissa un beau jour 3 la garde de Dieu ses champs
tout dorés et ses piturages avec leurs grands becufs
fauves, et prit sans tarder davantage le chemin de la
grande ville.

11 fut assez heureux pour s'installer d’'emblée comme
un grand seigneur au palais du Luxembourg. 11 y établit
ses pénates ct ses observations; depuis plus de quarante
ans il ne se passe pas de jour qu'il ne eompte le nombre
de nuages qui passent au ciel, les ondées qui inondent
Paris et les aurores horéales qui allument des feux de Ben-

"gale a I'horizon.
Beaucoup de nos lecteurs en feraient-ils autant? Cha-
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cun ses gouts et ses penchants, M. Coulvier-Gravier aime
mieux le eiel quela terre. Cela n’étonnera pas les philo-
sophes et les petits employés du gouvernement.

Nous n’avons pas U'intention de faire ici la biographie
des astronomes en chambre ni Phistorique des observa-
toires particuliers: aussi bien, puisque nous en sommes
sur le chapitre deM. Coulvier-Gravier, nous y resterons:
M. Gravier le mérite certes bien.

Le savant rnétéorologiste a publié récemment le résul-
tat d’observations ingtnicuses qui pourront étre d'un
grand secours & 'agriculture et 4 la marine. M. Coulvier-
Gravier avait déja tenu parole plus d’une fois et il avait
fait faire de véritables progrés 4 sa science spéciale ; si
les remarques qu'on lui doit se vérifient d’'une maniére
absclue, assuréement personne ne pourra dire, méme les
astronomes du grand Observatoire, que le savant du”
Luxembourg n’a pas rempli dignement sa mission.

M. Coulvier-Gravier a toujours eu une affection toute
particuliére pour les étoiles filantes; il les dévore des
yeux depuis un demi-si¢cle, les suit, les observe avec
acharnement de quelque point de I'horizon qu’elles pro-
viennent. Il est 'astronome bien-aimé des ¢toiles filantes,
absolument comme M. Goldschmidt est le grand cher-
cheur dc planétes.

On remarquera en passant qu’il n’y a pas que parmi
les Iroquois, les Delawares, les Iurons, les Pieds-Noirs,
que les surnoms sont en vogue. Les savants, bien qu’ils
n'aient jamais habité les foréts vierges, ont des sobriquets
deérivés deleurs aptitudes spéciales. Nous avons en France
le pendant d’(Eil-de-Faucon, du Grand-Serpent, etc.
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Done U'astronome des étoiles filantes, en observant ses
meétéores favoris, est parvenu trés-vraisemblablement a
un résultat pratique d'une utilité incontestable.

Dans notre ariicle la Pluie et le Beau Temps, nous
avions passé en revue les principaux pronostics qui peu-
vent servir aprédire le temps. M. Coulvier-Gravier vient,
4 son tour, d’annoncer qu’il était en niesure de faire con-
naitre d’avance les principaux caracteresmetéorologiques
de toute une saison.

Etce, comment? Al'aide de quel procédé cabalistique ¢

— Tout simplement au moyen des étoiles filantes.

Les ¢toiles filantes constituent le barométre et le ther-
mométre de M. Coulvier-Gravier; elles lui disent plusieurs
mois d’avance siune année sera chaude ou froide, séche
ou pluvieuse.

Quelles magnifiques conséquences pour L'agriculture et
la marine!

Assurément, sil’on avail pu supposer que les elviles
filantes fussent bonnes & quelque chose, on n’aurait ja-
mais soupgouné qu'elles feraient concurrence aux in-
struments si délicats de MM. Lerebours et Secretan, Bau-
din, ete.

Ceci démontre encore une fois qu’il ne faut préjuger
de rien.

En ce moment que les arbres sont verts, que les char-
milles embaument et que le grillon murmure sa chanson
joyeuse dans les buissons fleuris, il n’est personue qui ne
recherche la promenade du soir ; les étoiles brillent au
cielet les parfums enivrent.

Les astronomes de salon, les Lescarbault futurs obser=
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vent les astres avec la lunette qui leur servait cet hiver
aux lItaliens pour lorgner la princesse M... ou la chan-
teuse G... On nous pardonnera donc d’attirer tout spéecia-
lement leur attention sur les étoiles filantes.

Qu’est-ce que ces étoiles filantes, cette chevelure d’or
qui s'épanounit en pluie diamantée sur Fazur du ciel ?
counne disent les poéles dans leur langage siniple.

Nous avouons en toute bonne fol notre embarras; une
¢toile filante ! En vérité, nous ne savons trop ce que ¢’est;
nous sommes en cela plus ignorant que les maitres d’¢-
cole du département et que la plupart des professeurs de
cosmographie. On nous saura gré au moins de notre fran-
chise.

Les Allemands les appellent des mouchures d'éloiles.
Le mot est joli, mais aprés ?

Le Coran veut qu'elles soient des projectiles que les
anges préposes a la garde du paradis lancent aux ames
intpures qui s’cn approchent.

Alexandre Dumas (il faut prendre tous les avis) en fait
un présage de mort.

Lorsque sur vous la nuit jette son voile,

Je glisse aux cicux comme un long filet d'or,
Et les mortels disent : C'est une éloile

Qui d'un ami nous présage la mort.

Les astronomies en font plus brutalement de simples
asteroides. Lorsqu’un de ces pelits astres pénélre dans
I'atmosphére terrestre, 4 cause desa grande vitesse, il en
resulte un frottement considérable et par suite un grand
échauffement. L'astéroide, composé de matiéres inflamn-
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mables, brdle au contact de,'air et ne cesse de briller
que lorsqu'il sort de noire atmosphere.

M. Coulvier-Gravier ne croit pas plus &1'hypothése des
Allemands qu'a celle de Mahomet, pas méme & celle de
M. Alexandre Dumas; il est trés-inerédule, 'astronome du
palais du Lusembourg !

Il n'est pas non plus de 1'avis des astronomes.

Les métécores filants ne sont pas des mouchures d’e-
toiles, des projectiles célestes, ni des astéroides; ces pe-
Lits corps sont d'une nature diaphane, lumineux par eux-
mémes, brillent tout 4 coup comme une fusée romaine et
s'éteignent comme ils se sont allumés, peut-étre sous
unc influence électrique quelconque.

1ls prennent naissance dans les parties les plus élevces
de notre atmosphére, bien au-dessus des nuages et des
régions quilluminent Jes aurores boréales. Leur mouve-
nient ne leur est pas propre; ils se meuvent dans telle ou
telle direction poussés par des courants comme les ballons
le sont par les vents qui régnent a la surface de la terre.

Cen'est qu'aprés de longues années d’observation que
M. Coulvier-Gravier apercut les relations qui paraissaient
relier Ja marche des météores ignes aux vicissitudes at-
mosphériques t. Les grands courants supéricurs qui pro-
duisent le mouvement des étoiles filantes finissent peu a
peu par gagner de proche en proche les couches dair
inférieur et par les mobiliser a leur tour.

Il résulte de7a qu’en observant les étoiles filantes, on
peut savoir le vent qui prévaudra bientdt & la surfacedu

! Recherches sur les météores et lois qui les régissent, par M, Coulvier-
Gravier, Paris, in-8°.

c. $C. 1. 9
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sol, et par suile connaitre plusieurs jours d’avance les
grandes variations atmosphériques.

Quand ces météores circulent dans le ciel avec une
tranquillité parfaite, on peut prédire un calme prochain
sur la terre; 8'ils marchent avec rapidite, les grandsvents
surviendront bient6t. Quand les météores ignés prennent
la forme d’étoiles globuleuses et qu’ils paraissent plutot
rouler que filer, ils sont 'indice de tempétes. Lorsqu’ils
ne font qu’apparaitre et disparaitre, M. Coulvier-Gravier
les nomme étoiles mouillées, parce qu’ils attestent une
grande humidité dans Uair, qui nuit 4 leur combustion.
IIs sont une indication certaine de pluie.

Les trajectoires des étoiles filantes sont loin d’étre tou-
Jours rectilignes; elles sont encore curvilignes, serpen-
tantes, saccadées, suivantla direction que leur mpriment
les couranissupérieurs. Cette rupture d’équilibre dans la
marche normale du météore constitue ce queM. Coulvier-
Gravier appelle une perturbation.

Pour étre en état de prédire le temps avee certitude, il
ne faul pas seulement s'inquiéler de la direction qu’a
prise de préférence le plus grand nombre d'étoiles non
perturbées, il faut principalement tenir compte de la di-
rection qu’ont surtout imprimée & ces ¢loiles les courants
supérieurs; en d’autres lermes, on doit construire sur le
papier la résultaute de ces lorces perlurbatrices, re-
marquer sa direction et la cowbiner 4 la résultante des
&toiles rectilignes.

On scra ainsi parfailement renseigné sur le beau ou le
mauvais temps, le {roid ou la chaleur, ia hausse ou la
Laisse du baromeétre. Si, par exemple, la direction la plus
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suivie est nord, il fera sec et froid ; si elle est sud, il fera
humide et chaud, au contraire. '

C’est a I'aide de ces remarques et en compulsant les
directions lcs plus suivies par les étoiles filantes rectili-
gnes et perturbées, depuis le 1% janvier jusqu’au1¢ mai,
que M. Coulvier-Gravier est en mesure d’indiquer a I'a-
vance le temps qu'il fera pendant 'année. I'expérience
lui a prouvé ce fait remarquable que les obscrvations qu’il
recueillait pendant toute 'année rentraient finalement
dans celles qu'il avait rasscmblées de janvier 4 mai.

La somme des unes peut se déduire de la somme des
autres, et sil’on traduit les observations par des courbes,
ces courbes sont sensiblement semblables. Le travail est
ainsi considérablemnent simplifié. En ouvrant 1'ouvrage de
M. Coulvier-Gravier & I'annce 1859, et en étudiant la
courbe des étoiles, on constate la prédominance d'un
courant sud. On se rappelle qu'en effet 'annde 1859 a été
exceptionnellement chaude.

Pour 1860, la courbe s’éloigne vers 'ouest. L'année a
¢té humide. Les courbes de 1864, résultant des observa-
tions de janvier & mai, monirent que I'année sera plutot
séche quhumide et d'ane température quioscillera entre
une chaleur excessive et une chaleur tempérée. Tout le
monde sera 3 méme de vérifier le fait',

L utilité de pareilles indications , qui pourraient élre
données dés le mois d’avril, leur importance pour P'a-
griculture, n’ont pas hesoin d’étre démontrées; elles ont

1 L'année 1861 a été plus séche qn'humide. L'observation a été con-
forme aux prévisions de M. Coulvier-Gravier.
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un caractere pratique qui doune un témoignage de valeur
¢clatante aux vues nouvelles de M. Coulvier-Gravier.

Comme le disaient, avec toute autorité de leur nom,
MM. Biot et Regnault, la météorologie jusqu’ici était in-
digne de porter le nom de seience; les méthodes em-
ployées élaient radicalement vicicuses et complétement
stériles. Les météorologistes se sont trompés du tout au
tout sur la direction 4 imprimer A leurs travaux.

On a pris I'observation par en bus , ajoutait M. Biot,
quand il ett fallu la prendre par en haut. M. Coulvier-
Gravier est en cela d’aceord avecl'illustre doyen del’Aca-
démie des sciences; il pense avec raison, ce nous semble,
que toutes les variations atmospliériques prennent nais-
sance dans les hautes régions;la cause des changements
vient d’en huut, et les couches inféricures de 'air, dans
leurs fluctuations, ne font quobéir 4 une impulsion
{ransmise par les couches intermédiaires.

D’aprés 'astronome du Luxembourg, sa méthode pourra
tout aussi bien s’appliquer a des prédictions 4 plus courte
¢chéance et plus précises encore; il ne demande pour cela
que la création de quatre modestes observaloires auxi-
liaires, afin d’¢tendre les nouvelles éludes & la France
tout entiére. Ces observatoires seraicnt cornme autant de
vigies préposées 4 la conservation dune valeur de plu-
sicurs milliards, c'est-d-dire de la totalité de nos ré-
coltes.

Uue commission nommée par M. le ministre des tra-
vaux publics a examiné la demande de M. Coulvier-Gra-
vier. Elle aurait approuvé la proposition saus coup férir;
malbeureusenient il se trouvait 1a des membres du grand
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Observatoire, et le grand Observaloire n’aime pas les
petits observatoires ni les astronomes en chambre.

Serail-ce, par hasard, parce qu’il se rappelle & propos
que le talent ne se mesure pas a la taille?

Bref, la demande de T'infatigable chercheur d’'¢loiles
filantes a été rejetée.

M. le Verrier, qui a déja tant fait pour la météoralogie,
ferait assurément d’un seul eoup encore heaucoup plus,
s'il secondait les vues nouvelles et hardies de M. Coulvier-
Gravier. Le directeur du grand Observatoire I'a dit lui-
mdéme, et nous aurions mauvaise grace a ne pas &tre de
son avis :

« Il n’y a pas de plus belle victoire scientifique que la
consécration d'une théorie par une application ulile et
immeédiate. » .

M. Coulvier-Gravier est le premier qui ait obligé la me-
téeorologie & rendre service aux météorologistes. M. Coul-
vier-Gravier a bien mérité de la science.

of) juin.
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Photographie omnibus. — Aspirations photographiques du cardinal de
Retz en présence de la duchesse de Chevreuse.—L'an 1650 et 'an 1861.
— L’invention de Daguerre fait son chemin. — Le chiendent et les pho-
tographes. — Comment on peut sortir tout botté et éperonné d'une
boite de un centimétre cube.—Vrai conte des Mille ef une Nuits. — La
photographie mise a la portée de tous.—Le soleil en prison. — La lu~
miére esclave. — Appareil Titus Albités. — Avantages. — Applicalions
aux sciences et aux arts. — Photo-sculpture. —Les trois cent quarante-
sept cerveaux de M. Broca.

Le cardinal de Retz, en traversant un jour une des ga-
leries du Louvre, surprit la duchesse de Chevreuse se
contemplant dans une glace de Veuise.

— Per Baccho! duchesse , ne put s’empécher de s’é-
crier le coadjuteur de Paris, je donnerais bien tout I'er
de la terre pour que les {raits réfléchis par ce miroir y
restassent fixés éternellement.

Un astrologue ou un alchimiste qui serait passé d'aven-
ture aurait peut-étre pu, en faisant quelque effort d’ima-
gination, satisfaire ledésir du cardinal. Mais emprisonner
a tout jamais dans une glace le joli visage de la duchesse
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de Chevreuse cit été acte de sorcellerie, et I'on britlait
encore les sorciers en place de Gréve.

M. Carteron n’avait-pas encore imaginé de rendre les
gens et les choses incombuslibles. Astrologue ou alchi-
miste n'eussent point osé satisfaire la fantaisie du gulant
coadjuteur... méme a prix d'or.

Il n’en cotterait pas si cher maintenant au cardinal de
Retz, et Ie premier venu se héterait de lui faire ce plai-
sir... sans crainte d’étre excommunié.

Ce qui aurait passé pour surnaturel en I'an de grice
1650 n’est plus que fort ordinaire en 1861. Autre temps,
autres moeurs!

Les photographes pullulent, il y en a dans toutes les
rues, a toutes les portes; ils poussent comme du chien-
dent. La ou il n'y en avait pas trace hier, on en retrouve
le lendemain de toutes les couleurs. Il est certain que
I'atmosphére parisienne leur est salutaire.

11 parait tout simple maintenant de se faire dessiner son
portrait par la lumiére. La lumiére va plus vite que les
peintres, se fait beaucoup moins prier, vous exécute a la
minute et sans retouche : aussi son succes est-il radical,
et Ulnstitut lui-méme a daigné lui ouvrir les portes de
nos grandes expositions des beaux-arts.

Ceux qui tenaient en main le pastel veulent maintenant
avoir la lumiére & leurs caprices. Il est devenu de ton,
de mode, de s’occuper de photographie. Il n'est point de
petit chatelain qui n'ait son appareil et qui ne fasse po-
ser & tour de réle, entre une partie de chasse et une par-
tie de péche, le maire de son village, les boeufs de son
étable et la voisine, sa fermiére.
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Les dames elles-mémes quitleraicnt volontiers crayons
et pinceaux pour dessiner avec le soleil, si elles ne crai-
gnaient de tacher leurs jolies mains. On ferait assure-
ment de la photographie dans tous les salons sans les
manipulations fastidieuses qui s’y rattachent.

Jexprimais derniérement 4 un chimiste de mes amis
le regret que j'avais de ne pas voir I'invention de Da-
guerre mise & la portée de tous. Je voudrais, disais-je,
la voir entre les mains de tous les officiers, des ingénieurs,
des éléves des écoles spéciales, des architectes, entre les
mains de tous, en un mot; je voudrais la voir se trans-
former en un crayon docile et universel.

Quelques jours aprés, je vis apparaitre mon ami avec
une petite boite en palissandre, qu'il paraissait manier
avec un prodigieux respect.

« Qu’est-ce que ce joujou? demandai-je.

— Clest ton crayon universel, mio caro, l'invention de
Daguerre condensée dans un décimétre cube; avec cela,
plus de manipulations, plus de bagages insupportables,
plus de cabinet noir, plus de drogues & toucher avec les
doigts, tout se fait seul par enchantement, a la mi-
nute, en tous lieux, dans un salon comme en rase camn-
pagne. »

J'examinai la boite, qui ressemblait assez 4 une petite
cassetle, et, comme jec paraissais assez mcrédule :

« Mets-toi en face de moi, ne bouge plus et altends, »
me dit alors mon ami avec sa volubilité habituelle.

Il planta sans fagon sa cassette mystérieuse sur une
table de travail; je le vis firer 4 plusieurs rcprises une
pelite ehainelle et jentendis environ vingt fois comme

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHOTOGRAPHIE SANS CABINET XOIR. 155

le bruit d'une trappe que I'on baisse et reléve alternati-
vement.

Aprés quot, le plus grand silence se fit dans I'appareil,
et mon ami me regarda d'un air triemphant.

« Cest fini, » dit-1l.

Et il me tira de cetle boite fantastique mon portrait
admirablement réussi.

Il avait dit vrai. La photographie ne sera plus qu'un
jeu maintenant; tout le monde pourra I'utiliser avec la
plus grande facilit? suivant ses besoing et ses goiits,
L’appareil que jai depuis expérimenté moi-méme devien-
draun instrument nécessaire, indispensable, que chacun
voudra avoir chez soi et qui rendra certainement de véri-
tables services.

I1 est inutile ici de revenir sur le principe qui a donné
naissance 4 la photographie. 11 n’est plus personne qui
ne sache le secret de la chambre noire. La lumiére vient
peindre au foyer d’'une lentille sur une plaque de verre
I'image de U'objet 4 reproduire. Sur cetie plaque ont été
déposées préalablement certaines substances chimiques
ui jouissent de cette singulidre propriété de noireir tros-
vile quand elles sont exposées 4 un graund jour.

La lumiére, en touchant ces substances, fait 'office du
crayon qui court sur le papier; elle dessine, elle im-
prime les coniours del'objct.

Tout appareil de photographie se compose simplement
d’une chambre noire munie d'un fort objectif en face
duquel vient se placer la plaque sensibilisée.

Ordinairement, les photographes sont obligés, pour
préparer leur plaque sensible, d’opérer dans un véritable

9.
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lahoratoire obscur. 1ls versenf a sa surface une couche de
collodion !, puis la plongent et la lavent A plusieurs re-
prises dans un bain d’azotate d’argent.

Fig. 10.— Troduction des images dans Ia chambre noire.

(Vest cet azotate d’argent (pierre infernale) qui désor-
ganise 'épiderme, noircit la peau et produit ces taches

1 Le collodicn des phofographes n’est autre chose qu'une dissolution de
fulmi-eoton dans de l'alcool & 33° et dans de I'éther, avec addition
d'iodure de potassium.
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qui feraient recommaitre un photographe dans tous les
pays du monde.

La plaque ainsi préparce est placée dans un chissis
hermétiquement fermé, puis portée dans la chambre
1oire.

Que le temps soit ou non favorable & U'instant o la
plaque est mise en présence de l'objectif, que le sujet
soit un peu dérangé de sa position, tant pis! vous étes
Ie trés-humble serviteur de Ia plaque.

I1 faut vous en servir de suite ou tout recommencer.
Dans les pays chauds, sous I'équateur, cet inconvénient
atteint son comble : les substances déposées sur la
plaque séchent presque instantanément, et il faut s’y re-
prendre aplusieurs fois avant d’obtenir un résultat pas-
sable.

Yous prend-il la fantaisie d’aller dessiner une tou-
relle gothique en plein champ, de prendre le portrait
d'une rosiére sous une charmille de lilas ou une haie
d’aubépine, ou bien encore d'encadrer votre famille
entre les arbres séculaires de la forét de Fontainebleau,
il vous faut ni plus ni moins établir un vrai bivouac, un
campement, emporter malles et valises comme pour un
vovage au dela des mers et vous meltre, en outre, & la
compléte disposition de votre plaque.

On le voit, le programme n’est pas séduisant. 11 n'est
ni amusant ni commode de trainer derriére soi un labo-
ratoire complet pour le bon plaisir d’opérer en pleine
campagne. Siles photographes n'ont pas demandémieux
jusqu’alors, cela ne tient sans doute qu’a leur bon carac-
tere. Ils sont trés-patients, les photographes!
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Nous savons bien que quelques-uns tournent la diffi-
culté en ayant recours au collodion sec. 11 sulfit alors
d’emporter la plaque toute préparée, et les manipulations
en campagne se trouvent supprimées d'elles-mémes,
Mais la durée d’exposition 4la lumiére est, dans ce cas,
d’une demi-heure, d'une heure, de plusieurs heures, d'une
journée.

Quel est le cheval ou Ie taureau assez enthousiasmé de
la photographie pour rester immobile un pareil temps?
Quel sera jamais la pintade ou le canard assez bien ap-
pris pour ne point donner signe de vie une heure, deux
heures, une journée? Les animaux ne sonffrent pas qu’on
les fasse poser si longlemps, et ils n'ont pas tort. Il ya
peut-étre bien 1a-dessous une bonne lecon donneée & 'es-
péce humaine.

Quant au paysage, il arrivera rarement qu'il ne s’y
produira aucun mouvement pendantune silongue durée
d’expasition, la moindre brise qui fera frissonner le feuil-
lage, le moindre coup de vent qui agitera les arbres,
obligera & recommencer 1'opération.

Avee le collodion sece, on ne peut que prendre les
ruines, les monuments et objels inanimés, mais jamais le
paysage, les animaux ou les phénomenes instantanés.

Gest une infériorite évidente et qui limite son usage &
des cas toul particuliers.

Ouvrons maintenant le nouveau petit appareil et com-
parons.

Il n’est pas grand, et cependant il renferme tout a la
fois la ehambre noire et le laboratoire.

La chambre noire occupe toute la partie supérieure de
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la boite, le premier étage. Le rez-de-chaussée est subdi-
visé en deux pigces : dans I'uie se trouve le bain d'ar-
gent destiné & sensibiliser la plaque; dans'autre, le bain
de sulfate de fer qui est nécessaire pour faire apparaitre
I'image, quand elle a éi¢ dessinée par la lumiére.

Faudra-t-il, comme dans I’ancien syst¢me, préparer la
plaque propria manu, se tacher avec le sel d’argent, ou
braler ses véterments?

Non, les choses se passent bien plus facilement; la
boite photographique veut rivaliser avec les merveilles
des Mille et une Nuits. Elle fera tout 1'ouvrage pour vous;
il suffira d'y mettre quelque complaisance.

En deux mots, voici comment on opére,

La plaque est collodionnée en pleine lutniére, puis pla-
cée comme d’habitude dans le chissis d’arriére, en face
de 'objectif. Une chainette est fixée au chéssis et court le
long de la boite comme un cordon de sonnette. L’opéra-
teur ayant fermé toutes les issues qui donmeraient pas-
sage & la lumiére, fait tomber, en pressant un bouton, la
plaque collodionnée dans le bain sensibilisateur. Alors, &
I'aide de Ja chainette, on souléve environ vingt fois la
plaque au milieu du bain.

On accomplit ainsi en quelques instants les manipula-
tions si fastidicuses qu’il fallait exécuter dans un cabinet
noir. Yous remontez, toujours a 'aide de la chainette,
la plaque sensibilisée en face de T'objectif, et tout est
prét.

Si un nuage survient, si le sujet ne se sent pas disposé,
il ne sera plus besoin de rctourner préparer une nou-
velle plaque comme duns Pancien cabimet noir; on li-
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chera la chainetle, et la plaque sera plongée de nouvean
dans le bain d’argent.

Elle est ici 4 la compléte disposition de 1'opérateur, ce
yui est directement le contraire de ce qui avait lieu dans
Tancien systéme.

Quand la lumiére a agi et tracé I'image, il n’y a plus
qu’a la faire apparaitre en plongeant la plaque dans le
bain révélateur.

Les photographes 'emportent avee des précautions
minutieuses dans leur laboratoire.

Ieirien de pareil; en un tour de main, la plaque glisse
d’elle-méme dans Ia deaxiéme pitce du rez-de-chanssée,
ol clle tombe dans le bain révélateur. Le travail s’y fait
tout seul.

L’opérateur n’aura plus qu’a fixer I'image d'une ma-
nitre définitive & I'aide de I hyposulfite de soude, quand
bon lui semblera. Dés maintenant, touf est terminé.

On a ainsi entre les mains un eliché au moyen duquel
on reproduira autant d’épreuves que I'on voudra sur un
papier convenablement préparé. On a & sa disposition, en
d’autres termes, une planche gravée avee laquelle on im-
primera soi-méme ou P'on fera imprimer par le premier
venu autant d’exemplaires que I'on désirera du paysage
ou du portrait que le soleil aura dessiné pour vous.

Rien de plus simple, rien de plus merveilleux.

Avec un pareil petit instrument, vous étes & méme de
faire dans votre salon la carte-portrait de vos visiteurs.
Cest un dessinateur fidéle que vous avez constamment &
vos ordres. La boite est petite et 1égére; rien n’cmpéche
de Pemporter avec soi comme on prend sa canne ou son
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parapluie, et 1'on revient avec une série de dessins repré.
sentant les sites qui ont été le plus admirés.

11 est tout aussi facile d’avoir recours au nouvel appa-
reil photographique que d’emporter sa toile & pastel ou
ses couleurs,

Fig. 11. — Révélatear photographique Titus Albil(s,

Encore quelque temps, ef les environs de Paris seront
criblés d'amateurs se disputant le terrain, les paysages,
les ruines pittoresques, et photographiant tout, a tort et &
iravers, avec acharnement, depuis la buite de Montmarire
jusqu'a Ventrée des Catacombes. Cela deviendra de la
passion, de l'entrainement, de la frénésie! La plaine se
couvrira d’appareils, et chacunse disputera le soleil.

En attendant, rendons a Gésar ce qui appariient a
César. La description de l'invention nous a fait oublier
I'inventeur. A chacun son lot. M. Titus Albités est un ar-
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tiste distingué qui ne s’est pas contentd de bien faire de
la photographie, il a voulu encore meltre son art 4la por-
tée de tous. Cest surtout en cela que nous approuvons.
On doit toujours essayer d’étendre aux aulres les avan-
tages dout on jouit personnellement. I ne tiendra pas &
M. Titus Albités que chacun maintenant ne puisse manier
avee dextlérité la primitive invention de Daguerre.

Son laboratoire révélateur photographique est d'une
simplicilé remarquable, ne renferme rien de fragile et
n'exige de opérateur aucune habitude. Avee lui, il suffit
de vouloir pour devenir immédialement un excellent des-
sinateur.

On se convaincra d’ailleurs qu'on réussit avee la méme
sireté par la nouvelle méthode que par I'ancienne en
allant voir des épreuves obtenues avec I'appareil Albités
et exposées au Salon.

Le laboratoire révélateur permet de prendre des vues
ou des animaux en mouvement d'une maniére instanta-
née. Ou réussit 4 merveille, les phiotographes le savent
bien du reste, car I'un des plus habiles, chargé par le
ministére de reproduire les animaux du dernier concoury
agricole de Paris, ne vit rien de mieux & faire que d’avoir
recours & M. Titus Albités et a son cabinet révélateur.

Nous avons vu nous-méme un canon pris de I'espla-
nade des Invalides au moment de I'explosion. On distin-
gue admirablement la lumiére qui sort de I'ame de la
piéce et va se perdre dans un nuage de fumée.

Il est inutile d’insister davantage; il est certain que
tout le monde aura maintenant entre les mains un instru-
ment portatif et commode qui rendra de grands services.
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On se tromperait étrangement, si 1'on ne voyait dans
celte invention qu'un passe-lemps agréable offert aux
oisifs, Des questions de premier ordre y sont directement
intéressées. L'art de la guerre y gagnera. L’histoire en
profitera. Combien d'officiers de 1'expédition de Chine
eussent desiré 'appareil de M. Titus Albités. Les ingeé-
nieurs, les architectes, les officiers d’état-major, en tire-
ront un grand profit pour lever des plans, des chéateaux,
des places fortes.

Il ne faudra plus que quelques instants pour avoir une
idée suffisante d'une construction 1a ol suparavant plu-
sieurs journées de travaux ne fournissaient le plus sou-
vent que des renseignements inexacls ou incomplets,
L'armée aussi bien que le corps des ingénieurs trouve-
ront1a grande économie de temps ct d’argent.

Il serait méme & désirer que chaque bataillon possé-
dat le plus vite possible un ou plusicurs appareils Albi-
tés et que quelques sous-officiers fussent exercés a leur
maniement. On constaterait rapidement tous les avanta-
ges de leur introduction dans les régiments.

Il existe certaines dépéches, certaines lettres qu’on ne
peut donner & tout le monde, quelgques messages diplo-
matiques qui ne peuvent étre confiés aux imprimeries:
Pappareil Albites est un copiste muet et infatigable. Sou-
mettez-lni I'écrilure & reproduire et en pea de temps
vous obtiendrez autant d’exemplaires que vous le désire-
rez. ('cst encore 14 un champ fertile d’applications nou-
velles.

La science de son eoté pourra utiliser 1a photographic
sur une plus large mesure, 1l sera commode de se servir
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du nouvel appareil pour des expériences photométriques.
On mesurera facilement la différence d'intensité de deux
sources de lumiére par le temps nécessaire pour impres-
sionner la plaque sensible.

Déja MM. J. Herschell et E. Becquerel sont parvenus
ainsi & comparer les intensités chimiques des rayons du
soleil a différentes hauteurs au-dessus de I'horizon; ils
ont pu prendre 'image du soleil, de la lune, des constcl-
Iations.

Ces jours-ci encore une nouvelle application a pris
naissance dans un tout autre domaine. M. Frangois Wil-
leéme, qui en est I'inventeur, luia donné le nomde photo-
sculpture. On parviendrait, al'aide de cet art nouveau, &
traduire mécaniquement la photographie en sculpture.
Sans entrer dansles détails, voicil'idée en quelques mots:

Au milieu d’'une chambre circulaire, on place un mo-
dele vivant ou inerte. La circonférence de la chambre
recoit des objectifs en nombre pair, égaux entre eux,
placés & une hauteur uniforme et diamétralement oppo-
sés, deux & deux. Pour simplifier, supposons-en quatre.
L'un photographie la face, un autre le dos, les deux au-
tres les deux profils.

Cesimages une fois obtenues, 4 I'aide de pantographes
analogues 4 ceux qui servent aux réductions, on pourra
faire en sorte qu'une pointe suive les contours du dessin
et que I'autre entame la matiére amodeler en y retracant
des lignes identiques & celles de la pholographie. Ces
dessins convenablement rapprochés et combings finiront
par conduire au relief plastique de I'image primitive, &
la statue elle-méme.
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Ny a 14 une idée qui certainement pourra amener de
bons résultats.

Les services rendus par la photographie s'étendront
évidemment de jour en jour.

Mais pour qu’elle prétit un concours utile a V'industrie
et & la science, il fallait qu’elle devint un instrument do-
cile et commode que pit manier le premier venu; il fallait
gu'on lui donnat le eachet pratique qui lni manquait et
quon la mit sans restriction & la portée de tous.

C’est en cela surtout que I'ccuvre de M. Titus Albités
est louable. §'il reste bien encore quelques petites choses
A faire, il a du mmoins hardiment montré le chemin, et
nous devions lui tenir compte de ses efforts.

Terminons en publiant quelques données curienses
qu'a fait connaitrc M. Broca aprés s’étre livré 4 I'étude
comparative du poids de 347 cerveaux.

On se demande ot M. Broca a été chercher tous ces
cerveaux-la.

Il a constaté que Ie cerveau de la femme est propor-
tionnellement au poids du corps moins lourd que celui de
I’homme.

Quelques personnes affirment que ¢’est 14 de 1'histoire
ancienne; nous nous garderons bien de faire comme elles..
par pure galanterie.

Nous rappellerons sculement la vieille boutade latine :
Quid levius plumal pulvis ; — quid pulvere? ventus — quid venlo?

mulier; — quid muliere? nihil.

Quoi de plus léger que la plume? la poussidre ; —que la poussiére?

le vent ;—que le vent? la femme; — que la femme? rien.

Entout cas, s'il y a des ferumes bien légeres, il y a des
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hommes bien lourds, eomme ripostait un jour madame
de Staél & un ennuyeux interlocuteur. Je reviens aux
cerveaux de M. Broca.

Chez un méme individu, le poids du cerveau augmente
jusque vers la quarantiéme année, reste stationnaire de
quarante 4 cinquante, et diminue ensuite. C’est de dix 4
vingt ans que le cerveau pése le plus proportionnelle-
ment au poids du corps.

Les cerveaux d'hommes illustres étudiés sous ce rap-
port nous montrent en premiére ligne celui de Byron,
pesant 2,238 grammes, le poids moyen étant de 1,450
grammes ; viennent ensuite : Cromwell, 2,231 grammes ;
Cuvier, 1,800 grammes, etc.

La race teutonique a le poids moyen le plus consi-
dérable, 1,500 gr.; U'lrlandais, 1,400 gr.; les Fellals,
1,306 gr.; les Australiens, 1,208, '

Ou voit, d'aprés ces chiffres, qu'on ne saurait, cn
somme, rien conclure du poids du cerveau en faveur du
développement intellectuel. 1l est évident que ce n’est
pas de dix a vingt ans que I'intelligence atteint son apc-
gée; que Byron, malgré toute notre admiration pour
lui, n’est pas le premier des hommes, que CGromwell
n'en est pas le second et que larace teutonique n'est pas
non plus précisément la créme du genre humain,

M. Broca voit ailleurs avec raison 'indice de la supd-
riorité intellectuelle. Il la trouve dans la richesse du cer-
veau en circonvolutions, en d’autres termes, dans le plus
grand développement superficiel de la masse cérébrale.

Les résultats de M. Droca contrarieront peut-étre
ceux qui jugent des choses au poids, mais rassureront
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ceriaiiiement la plus belle moitié du genre humain.

N'est-ce pas tout ce qu’il faul? On serait bien mal venu,
en verité, d’'en demander davantage au savanl anato-
miste.

2 ju}n.
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Des inondations souterraines a Paris.—Importance de Iinondation de
1856. —Envahissement par les eanx des caves de la rive droile.—
Examen du phénoméne.—Rapport de MM. Delesse, Beaulieu et Yvert,
— Les inondations ne sont pas dues aux eaux de pluies. —Influence
des déperditions d'eau des bassins de la Villette et de Panlin. —Inonda-
tions de 1740-1788-1802. — Leur origine. — Véritable cause de l'irrup-
tion des eaux. —Conséquences. Inlérét général de la question.

Au moment ou le projet préfectoral met 4 'ordre du
jour tout ce qui touche de prés oudeloin 4 la question si
complexe des eaux de Paris, il ne sera sans doute pas
sans intérét d’aborder un sujet dont 'importance a déja
préoccupé plusieurs fois une partie de la population pa-
risienne: nous voulons parler des inondations souter-
raines qui ont envahi, a plusieurs reprises, les princi-
paux quartiers du nord de la ville.

Nous trouverons ainsi l'occasion de faire disparaitre
pour I'avenir des craintes chimériques et nous pourrons
en méme temps éclairer I’opinion sur un phénoméne at-
tribué jusqu’ici a une cause complétement erronée. .
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Plusieurs fois déji, les eaux oni envahi tout & coup les
caves d'un certain nombre de quartiers de la rive droite.
L'année 1856, funeste déja par les désastres qu'amena
la crue extraordinaire de la Loire, a vu les inondations
souterraines se produire sur une large échelle et I'irrup-
tion des eaux gagner peu a peu 1'ouest de Paris,

Voici briévement comment le phénoméne se manifesta:

Au commencement du mois de mars, le niveau de'ean
dans le puits de la maison n° 30, boulevard du Com-
bat, qui ordinairement se trouve & la cote 32227, s'¢é-
leva en quelques hieures a la cote 4040 et se maintint &
cette hauteur jusqu’ala fin d’aoit. Au milieu du mois de
mars, dans la rue Bichat, au n° 21, 'eau du puits s'éleva
en trois semaines de 27 50, et finit par monter de 3™. Le
15 avril, 'eau parut dans les caves dela rue Grange-aux-
Belles ; a la fin d’avril, elle se montra rue des Marais et
sur plusieurs points de la rue Paradis-Poissonniére. Pen-
dant le mois de mai, elle envahit les rues dela Fidelité et
du Faubourg-Saint-Denis, les rues Martel, Hauteville, de
Provence et Drouot. En juin, tout en s’élevant sur tout son
parcours primitif, elles’étendit daus Ies rues de Paradis-
Poissonmiére, des Petites-Eeuries, Faubourg-Poissouniére,
Bleue, de Trévise, Faubourg-Montmartre, Grange-Bate-
liére, la Victoire. Elle finit par atteindreles rues Papillon,
Montholon, des Messageries et 1a caserne de la Nouvelle-
France, qui, plus élevies, avaient ¢chappé aux inonda-
Lions précédentes.

En juillet et aout, elle contina & monter partout et
s’étendit dans 'ouest jusqu’au deld de la rue Caumartiu.

Le 15 aonut 1856, la rive droite de Paris &tait inondée
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sur une surface d’environ 4,273,000 métres carrés. Les
caves des maisons étaient envahies par l'eau qui avait al-
teint une moyenne générale de 0 56 de hauteur. Quel-
ques-unes d’entre elles avaient seulement 010, 0™ 12,
0™ 20 d’cau, comme les rues Grange-Bateli¢re et Drouot,
mais d’autres en avaient 0™ 80, 100, et méme 1™ 40,
comme dans les rues Paradis-Poissonniére, Faubourg-
Poissonniére, Papillon, Moutholon et Martel.

L’administration s’émut & juste titre d’une inondation
qui prenait tout & coup de si vastes proportions.

Les plaintes des nombreux propriétaires, lésés dans
leursintéréts, se multipliaient de jour en jour; I'action de
I'cau sur les fondations des maisons pouvait donner lieu
a des affouillements et compromettre la solidité des con-
structions.

Aussi, dtous les points de vue, il devensit urgent de
rcchercher la cause de cette irruption soudaine des eaux
d’infiltration; il fallait trouver au plus vite un remeéde
clficace &4 un pareil état de choses.

L'administration confia ce travail difficile & trois ingé-
nieurs qui font autorité en pareille matiére ; nous nom-
merons MM. Delesse, Beaulieu et Yvert.

Ces ingénieurs ont consacré plusicurs amnées 3 cette
¢tude minutieuse ; ils ont examiné avec le plus grand soin
les inondations antérieures a eelle de 1856 ;ils ont rasserm-
blé tous les indices qui pouvaientles guider vers la vérité;
ils ont suivi de I'eeil aprés coup, pour ainsi dire, les pro-
gres del'inondation de 1856 et ils ont déterminé sa mar-
che avec exactitude. En coordonnant toutes leurs recher-
ches, ils ont été conduits & expliquer le phénoméne dans
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toulesa généralité; ils I’ont rapporté a une cause qui nous
parait étre la plus rationnelle.

Nous donnerons donc un apergu rapide du remarqua-
ble travail de MM. Delesse, Beaulieu et Yvert,

L’inondation de 1856 avait été précedée a diverses re-
prises d’irruptions de méme nature, qui avaient d¢ja at_
teint I'attention des hommes spéciaux. En cent dix-sept
ans, on a compté dix-sept inondations.

Des hommes de science frés-éminents, MM. Arago et
Elie de Beaumont eux-mémes, avaient rapporté le phéno-
meéne & 'action de pluies abondantes. D'autres I'attribué-
rent 4 des épanchements anormaux dans les égouts, & des
fuites dansles conduitesde distribution d’eau. Onalla jus-
qu'a en rejeter la causesurle grand égout de ceinture, qui
agissant comme une digue, arrétaitles eaux depluie a tra-
versle sol et les accumulait dans les quartiers bas de la
ville. Aussi, ne vit-on pas sans crainte exécuter le nouvel
égout d’Asnicres. Quelques personness’imaginérent qu’on
allait ainsi doubler les chances d’inondation.

11 y avait erreur compleéte de ce coté, et les travaux sou-
terrains qui ont ¢été effectués récemment dans la zone
d’irruption des eaux ne pourront a I'avenir qu’y opposer
un obstacle permanent.

Examinons rapidement les principales hypothéses émi-
ses pour rendre compte des inondations du sous-sol pa-
risien.

Et d'abord, peuvent-elles provenir, comme on l'acru
longtemps, de pluies persistantes ?

Tout le monde sait qu’il existe partout, au-dessous de
Paris, une nappe d’eau souterraine qui descend en pente

10
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douce versla Seine; c'est celle qui alimente nos puits.
Elle a été répandue & sa surface par divers phénoménes
météorologiques: la pluie, la neige, larosée, ete. L'eau
s’est infilirée lentement dans les terres et elle est descen-
due jusqu’a cequ'elle rencontre une coucheimpermeéable.

On s’est demand¢ si des pluies abondantes, en versant
des torrents d’eau sur la terre, ne pouvaient pas, par
suite d'infiltrations progressives, déterminer un gonfle-
ment dans la nappe soulerraine et suréleverle niveau des
eaux. (était, jusqu’a présent, la maniére de voir la plus
générale.

Il est facile de montrer, surtout en observant la marche
del'inondation de 1856, que les pluies sont insuffisantes
pour expliquer I'irruption des eaux.

Si I'inondation de 1856 avait du provenir de 1'eau du
ciel, évidemment les quartiers les plus rapprochés des
coleaux auraient d’abord été submergés, I'cau aurait di
se montrer dans les rues Saint-Lazare et Caumartin, qui
sont les points basles plus voisins des coteaux de Batignol-
les et de Montmartre, avant d’apparaitre dans les rues des
Marais et du Chateau-d'Eau, qui sont plus ¢loignés des
coteaux de Delleville et de Ménilmontant. Mais le phéno-
méne a suivi une marche directement opposée ; 'ean a
paru en avril ruc des Marais, et en ao(t seulement rue
Caumartin.

En outre, depuis 1806, pendant quinze années, il est
tombe plus d’eau qu’en 1856; néanmoins, il ne s’esi pro-
duit aucune inondation pendant douze de ces années, et
il y em a eu pendant sept autres, bien que la quantité
d’eau tombée fut moindre. '
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La moyenne de I’eau tombée pendant les cinquante et
une derniéres années a été de 0= 575,25. La hauteur to-
tale d’eau tombée en 1851 a été de 0™ 635,62. 11 yaeu
par conséquent excédant sur la moyenne, maisil nous faut
ajouter que cet excédant provenait uniquement de la
quantitté d’eau tombée en mai. Or, I'inondation a com-
mencé dés le mois d’avril, alors qu’on venait de traverser
les mois de janvier, février et mars qui ont donné trés-peu
d’eau.

Le mois de juin 1854 a fourni 0™ 195 d’eau; le mois de
juillet, 0= 104,33 ; les deux mois consécutifs réunis,
0™ 300, quantité considérable ; il ne s’est cependant ma-
nifesté aucune irruption d’eau dans les caves de Paris
en 1854.

On voit donc que, quelle que soit la maniére d'envisager

- la quantité d'eau tombée a Paris en 18506, 1l est difficile
de lui attribuer 'importance des inondations souterraines
qui se sont produites pendant I'année,

Comme on pourrait voir quelques rapports entre I'ir-
ruption des eaux en 1856 dans les caves delarive droite
4 Paris et les débordements de la Loire, du Rhone, etc.,
dont le souvenir est encore présent a toutes les mémoires,
il importe de faire tomber toute incertitude et de détruire
toute fausse opinion.

Dans 'ouest et dansle midi de la France, 1a crue maxi-
muom de la Loire eut lien vers le 10 juin, et celle du
Rhone quelques jours aprés ; le niveau de la Seine s’éleva
jusqu'a 5™ 70 le 47 mai, pour redescendre en juin et
aofit. L'inondation souterraine, au contraire, se propagea
d’avril en aotit. L’eau de la Loire, du Rhone, de la Seine,
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baissa donc rapidement en suivant une marche inverse de
celle de I'irruption souterraine qui pendant ce temps
croissait en haulcur et en étendue. Les deux phiénomeénes
étaient complétement indépendants.

Enfin, il est une observation importante a faire : les
crues de la nappe qui s’étend sous Paris sont périodiques
et assez réguliéres ; elles atteignent leur maximum au
priniemps et leur minimum &4 automne. 8i les inonda-
tions souterraines étaient uniquement produites par les
crucs de la nappe sous Paris, elles devraient également
&tre périodiqueset atteindre lear maximum au printemps.

Nous avons déja dit que l'inondation, aprés s’étre dé-
clarée en avril, avait é{é en augmentant jusqu’au mo’s
d’aotit.

Un voit done, en somime, et sans qu'il soit hesoin d’in-
sister davantage, que, contrairement i I’opinion généra-
lement répandue, on ne peut rapporter d’'une maniére
ahsolue les inondations du nord de Parisa une surélévation
daus le niveau de la nappe souterraine, produite par V'in-
fillration des eaux de pluie. On prévoit de suite la néces-
sité d'une cause plus puissante et moins réguliére.

On a beaucoup parlé de I'égout de ceinture. On a pré-
tendu que cet égout venait d’élre construit et terminé,
quand, en 1740, ou a remarqué les premiéres inonda-
tions soulerrames. Les murs de I'égout anraient fail digue
et auraient arrété I’écoulement des eaux.

(Cette raison est sans valeur, ear I'inondation ayant licu
simultanément des deux cdtes de Iégout, on ne saurait
admettre qu’il ait opposé un obstacle de quelqne impor-
tance 4 l'écoulement des caux souterraines, Dailleurs,
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cet égout, situé en contre-bas de la rue Richer, n'a pu
retenir les eaux de maniére & inonder a 1= 50 de hauteur
les caves des rues Montholon et des Messageries qui sont
4 320 et 57 50 au-dessus de la rue Richer.

Les nouveaux égouts, aussi bien que toutes les con-
structions souterraines entreprises récemment par I'admi-
nistration, n’atteignent pas la limite inférieure du terrain
de transport dans lequel filtre 1a nappe d’eau; par consé-
quent, bien que les fondations puissent y étre plus ou
moinsplongées, elles n’y forment pas un véritablebarrage.

Quand on examine comment varie la fréquence des
inondations, on s’apercoit facilement que leur nombre a
¢té en aungmentant constamment. Et cependant I'exhaus-
sement du sol parisien, la grande extension des construc-
tions, n'onl fait qu'opposer des obstacles & I'infiliration des
eaux dans le sol. On trouve encore la des résultats tout
contraires a ceux qu'on devrait obtenir siles inondations
¢taient réellement dues & la pluie,

Ainsi, de 1740 a 1808, on ne compte que trois inonda-
tionsensoixante-septans. C’est une tous les vingt-deux ans.
Mais, de 1808 4 1856, depuis 'ouverture du bassin de la
Villette,il en esi survenu onze en quarante-neuf ans, soit
une tous les cinq aus, et de 1826 4 1856, depuis 'ouver-
ture du canal Saint-Martin, on en a observé neuf en trente
el un ans, par conséquent une tous les treis ans.

Cette coincidence entre la construction des grands ré-
servoirs d’cau el le nombre de plus en plus considérable
des inondations ne pouvait manquer d’attirer l'attention.
Aussi, en 1856, quelques personnes attribuérent I'irrup-
tion des eaux dans les caves & des avaries dans la cu-

10.
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vette du bassin de la Villette ou du canal Saint-Martin,
Les eaux se seraient infiltrées dans le sol en grande quan-
tité et auraient surélevé le niveau de la couche souter-
raine.

11 est incontestable que le bassin de la Villette laisse
filtrer dans le sol des quantités d’eau considérables. Mais
sont=clles cependant suffisantes pour amener des inonda-
tions? Telle est la derni¢re question A résoudre.

Les pertes d’eau du bassin de la Villette sont normales
et accidentelles. Les unes s’opérent en tout temps par ses
parois et surtout par son fond, qui n'esl pas magonné; les
autres, exceptionnelles, se produisent par suite d’avaries
dans le plafond du bassin, quand il s’est formé des con-
duites souterraines par lesquelles P'eau s’échappe en
abondance. En 1858, lorsqu’on mit & sec, pour la répa-
rer, 'une des gares construites pour recevoir les bateaux,
il fut facile de se rendre compte des déperditions d’eau :
des ¢houlements considérahles avaient eu lieu, et on aper-
cevait des entonnoirs de plusieurs meétres.

Cependant nous ne pensons pas, et nous sommes en
cela complétement de P'avis des rapporteurs, que I'cau
qui s’est infiltrée en 1856 dans les terres au-dessous du
bassin de laVillette puisse jamais étre considérée sérieu-
sement comme la cause d’une inendation quelconque.

Nous en trouvons la raison dans la profondeur de la
nappe, souferraine au-dessous du sol, Elle est de 16 mé-
tres sous le bassin de la Villette; il n’est pas possible que
les déperditions aient élevé assez le niveau de 1'eau infeé-
rieure pour qu'elleaitatteint les maisons. Les caves inon-
déesse trouvent toutesaune assezgrande distance du réser-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INONDATIONS SOUTERRAINES DE PARIS. 115

voir de la Villette; et si I'irruption des eaux fat provenue
de ce bassin, les maisons les plus voisines eussent été les
premiéres 4 en ressentir les effets; d'ailleurs les pertes
normales sont les plusimportantes et sont & peu présles
mémes dans tous les temps; les inondations souterraines
sont au contraire essenticllément temporaires. Enfin les
pertes exceptionnelles de Vautomne 1838, assez considé-
rables pour donner lieu & des ¢houlements, n’ont produit
aucune inondation dans les caves de Paris. Nous concluons
de 14 que le bassin delaVillette éprouve des pertes d'ean
qui peuvent bien faire monter le niveau de la eouche sou-
terraine dans U'intérieur de Paris, mais qui sont compléte-
ment insuffisantes pour éleverI’eau jusque dans les caves
des maisons environnantes.

1l nous resle & examiner maintenantl'influence pertur-
batrice du canal Saint-Martin.

Le bassin de Pantin du canal Saint-Martin a son pla-
fond 4 quelques métres seulement de la nappe souter-
raine; les objections mises en avant pour le bassin dela
Villette n'existent done plus ici; les pertes de prime
abord pouvaient étre regardées comme suffisantes pour
submerger les caves.

Des faits bien simples éclairent du reste la question
d’'une vive lumijére et font disparaitre jusqu'a l'ombre
d’un doute. ‘

Quand I'inondation se produisit en 1856, il s’etait de-
claré des avaries dans le radier du bassin de Pantin dés
le mois de mars. I y a déja 1 une coincidence assez re-
marquable, car U'irruption des eaux commenca en avril,
précisément aprés le temps nécessaire pour que les eaux,
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en s'infiltrant dans le sol, aient pu surélever le niveau de
la nappe d’eau souterraiue.

Mais il y a micux, le bassin de Pantin fut mis a sec le
16 aout pendant le chdmage annuel. Aussitot I'eau baissa
dans les caves, et d’autant plus qu’elles étaient plus rap-
prochées du canal. Quand les réparations furent termi-
nées, vers le 15 septembre, I'inondation avait disparu
presque partout.

A la méme ¢époque, le bassin de Pantin fut rempli;
quelques jours aprés, le 20 septembre, l'ean reparot
dans les caves; ellese montra d’abord prés du canal, rue
Grange-aux-Belles : puis, du 10 au 20 ectobre, rue des Vi-
naigriers, des Marais, Martel, Faubourg-Poissonnicre et
Drouot. L'irruption continua jusqu’au 30 octobre.

Le 31 du méme mois, le bassin de Pantin fut remis &
sec pour la scconde fois. On constata alors 1'existence
d'une trés-forte avarie qu'on répara immeédiaternent,
Comme au 15 aolt, une fois le bassin mis a sec, 'eau
conlinua a baisser dansles caves. Le 20 novembre, elle
avait disparu partout.

Le canal fut alors rempli de nouveau. Malgré les répa-
rations effecluées, I'eau se montra encore dans le courant
de décembre. Immédiatement on assécha le bassin de
Pantin, et 'on y remarqua quelques nouvelles avaries
qu'on combla aussitdt. Les eaux baissérent dans les mai-
sons voisines.

Depuis lors, les caves n’ont plus été inondées.

Il est & remarquer, en outre, que 'irruption a com-
mencé par se manifester dans le voisinage du bassin de
Pantin, et qu'il n'en a été trouvé aucune trace dans les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



INONDATIONS SOUTERRAINES DE PARIS. 1171

points plus élevés que le plan d'eau de ce bassin, ni sur la
rive gauche de la Seine.

Tous ces faits parlent évidemment d’eux-mémes, et
nous paraissent significatifs. '

L’inondation de 1856 concorde de tous points avec les
portes d’eau du canal. Elle a suivi, au contraire, une mar-
che inverse de tous les phénoménes naturels dus a la
pluie. Quand elle s'é¢tendait, Ia Seine baissait; le niveau
des sources d'Arcueil, de Belleville, de Ménilmontant et
des Prés-Saint-Gervais diminuait. Les mémes faits sesont
encore produits avec plus de netteté pendantI'inondation
de 1857, alors qu’on ne pouvait plus mettre en avant la
nappe d’eau souterraine ; ils ont été rigoureusement véri-
fiés par les ingénieurs de service. Ilserait done difficile
de vouloir absolument rapporter, comme on I'a si long-
temps prétendu, les inondations soulerraines de la rive
droite & de simples infiltrations pluviales. Pour que
les théories alent de la valeur, il faut qu’elles s’appuient
toujours sur des observations irrécusables, il faut que
I'expérience et la pratique viennent sanctionner les vues
de la science. Or tel n'est pas le cas pour I'hypothése
des inondations causées par les eaux de pluie.

Toutefois, quelques personnes nous opposeront, avec
raison, qu'il n’y a pas eu d'inondations souterraines qu’en
1857, en 1856; l'irruption des eaux s’est manifestée
plusieurs reprises avant la constructiod du canal Saint-
Martin, avant I'existence du bassin de 1a Villette.

Il est facile de serrer la question de plus prés encore
et de répondre A ces objections.

Avant I'ouverture du bassin de la Villette, en 1808, il
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g’est produit seulement trois inondations ; ce sont celles
de 1740, 1788 et 1802. Examinons-les succinclement.

La premiére a ét&, avant tout, unc inondation superfi-
cielle. La Seine avait déhord¢ sur la rive droite et sur la
rive gauche. Les eaux avaient envahi les quais, lesChamps-
Elysées et s'étendaient jusqu’a la rue &’ Angouléme et la
ruc de la Pépiniére. Toute la rive droite depuis I'emplace-
ment actuel de la Madeleine, les boulevards et la portion
submergée depuis en 1856, n’avaient pas été inondés.
En méme temps, 'eau s’infiltrait inféricurement de ma-
ni¢re 4 mouiller une bande de terrain plus grande que
celle qui était couverte par la riviére débordée. Le sol
occupé anjourd hui par les quartiers du nord était alors
divisé en jardins potagers dans lesquels I'eau de pluie pé-
nétrait facilement. Cette eau d'infiltration fut arrétée dans
son parcours ordinaire par les parties basses inondées,
se rassembla el causa & son tour une irruption souter-
raine qui s’étendit sous les Tuileries, sous la rue de Ri-
voli et gagna les quartiers de la Bastille. Il n’y a, en
somme, aucune analogie entre I'mondation de 1740 el
celle de 1856 ; elle a été exceptionnelle.

¥n 1788, le phénomene s’est produit i peu prés comme
en 1856 et dans les mémes quartiers , mais seulement
dans les points bas. L'eau est apparue touf autour de I'é-
gout de ceinture et ne s’en est éloignée qu'un peu entre
les rues Saint-Martin et du Temple.

MM. Delesse, Beaulieu et Yvert ont compulsé avee soin
les mémoires de I'époque, et ils se sont convaineus que
T'inondation avait été causée par les fuites de la conduite
d’eau principale de Ja compagnie Périer, qui longeait le
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grand égout. Cette conduite en bois, posée depuis de lon-
gues années, ¢taiten trés-mauvalis état et résistait malala
pression que lui imposaient les réservoirs de Chaillot.

Corume en 1836, on avait attribué I'irruption des eaux
ala pluie et 'on pensait quel’inondation disparaitrait pen-
dant l'été; mais elle ne fit que s'accroitre au contraire.
Les plaintes des propriétaires devinrent si nombreuses,
que la municipalité nomma une commission composée
d’un échevin, des fontainiers et desarchitectes dela ville,
pour en rechercher la cause. La commission reconnut
bien vite que la pluie était insuffisante pour expliquer
le phénoméne et le rapporta complélement aux pertes
aussi nombreuses que fréquentes des conduites d’eau en
bois. 11 y a une véritable analogie , comme on voil, enire
I'inondation de 1788 et celle de 1856.

Quant 4 celle de 1802, il résulte d'un rapport du citoyen
Bralle et de la carte jointe a I'appui, qu'elle fut unique-
ment superficielle. Les eaux de la nappe souterraine, s’é-
coulant difficilement par suite de la crue de la Seine, se
gonflérent et envahirent les caves de quelques quartiers.

Ainsi, on peut assigner aux inondations qui survin-
rent avant 1808 des causes bien déterminées : d’une
part, rupture des conduites alimentées par l'établisse-
ment de Chaillet ; d’autre part, gonflement de la nappe
souterraine par suite de débordement de la Seine.

Depuis 1808, on ne trouve plus aucun éclaircissement
sur les inondations postérieures a cetle date. Dans I'in-
certilude, les hommes d’art les rapportérent indistinete-
ment aux infiltrations fluviales.

Il est & remarquer que, de 1788 4 1825,il n’y eut que
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deux inondations, en 1817 et ¢en 1818. Le bassin de la
Villette existait seul alors. Il est assez vraisemblable que
les événements de 1815 firent négliger les réparations
annuelles de son radicr et que les eaux se frayérent un
chemin souterrain. 1l se produisit sans doute desinfiltra.
tions considérables et continues qui finirent par donner
licu a Vinondation d’ailleurs peu importante de I'époque.

En 1825, on construisit le hassin de Pantin. Les irrup-
tions de 'eau se mullipliérent aussitot, et elles apparurent
en 1826, 1828, 1830, 1832, 1837, 1845, 1846, 1855.
Elles coincidérent constamment avec les réparations im-
portantes faites dans les bassins supérieurs du canal.

Cette progression continue offre un véritable argument
en faveur des pertes d'eau éprouvées par les grands bas-
sins d’eau du nord de Paris.

Il nous semble, aprés ce qui précéde, qu'il ne peut plus
y avoir un inslant incertitude sur les résultats, incerti-
tude sur la cause des inondations souterraines.

Nous n’liésitons plus a trouver la raison de cet enva-
hisscment graduel des eaux, non pas, comme on l'avait
prétendu atort, dans les infiltrations pluviales, mais bien
dans les pertes du bassin de Pantin.

Nous sommes en cela complétement d'accord avee
deux des auteurs du bean rapporl dont mous wavons
malheurensement pu donner qu’un résuma succinet.

L'un d’eux, M. Beaulicu, n’est pas aussi absolu dans
ses conelusions. [1 voit des différences dans la disposition
géologique des bulles Montmartre, Balignolles, et des
buttes de Ménilmontant et Belleville ; il lire cette consé-
quence, que les canx pluviales peuvent étre amenées de
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fort loin dans la nappe souterraine et en assez grande
abondance pour produire les inondations observées.

Nous n’admettons en aucune fagon les vues de M. Beau-
lieu. L'inclinaison des couches du terrain parisien se di-
rige au eontraire vers le xnord, et éloigne forcément de
Paris toutes les eaux qui se rassemblent dans la forma-
tion tertiaire. D'ailleurs, la constitution goologique du
sous-sol de Paris et de scs environs est toujours restée
invariable. Les inondations souterraines, au contraire ,
ont été en augmentant successivement d’intensité et de
nombre. M. Beaulieu reconnaitra avec nous que la distri-
bution inférieure des terrains n'a rien & voir dans la
question.

Nous sommes heureux que Ja rigueur des faits nous ail
conduit tout naturellement & trouver la véritable cause
des inondations souterraines dans les pertes d’eau des
bassins supérieurs du canal Saint-Martin,

Dans ces conditions, en effet, les craintes que I'on au=
rait pu avoir pour 'avenir tombent d’elles-mémes. Nous
sommes maitres du phénomeéne, au licu d'étre dominés
par lui. Les irruptions produites par I'abondance des
pluies ¢chappaient complétement & nos moyens d’action.
L’ingénieur pourra toujours opposer une digue a I'enva-
hissement des eaux causé¢ par de simmyples avaries dans le
radier d’un bassin. Il conmaitra I'origine dumal, il saura
toujours apporter le reméde.

Nous n’aurions pas tant insisté sur un sujet qui, de
prime abord, ne semble avoir qu'un intérét loeal,
s'il n’avait pas aussi son importance théorique. Les con-
sidérations préctdentes, en effet, trouveront ailleurs de
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nombreuses applications et éclaireront sans doute des
questions du méme ordre. En ontre, il n’échappera &
personne que la belle étude entreprise par MM. Delesse,
Beaulicu et Yvert sous les auspices de administration, a
jeté une vive lumiére sur des phénoraénes jusqu'ici mal
definis ; les observations ont guidé les observateurs et
la vérité a fini par percer au milieu des erreurs accumu-
lées depuis des siécles.

Nous ne pouvions done laisser passer sans le mention-
ner un travail qui n'est, en définitive , que sous une de
ses nombreuses formes, la manifestation du progrés
scientifique,

17 ‘oat.
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piles. —Essais du pont. — Eloges & qui de droit. —Nésumé historique,
—Ulonstruzlenrs et entrepreneurs. — Inanguration du pont du Rhin.

Il v a bien peu de personnes qui se rendent un compte
exact des difficultés que présente la construction d'un
pont. )

Nous avous entendu un grand nombre d'architectes
parler de la construction d’un pont abselument comme
s'il s’agissait d’uune maison ou d'un édifice public d’une
importance secondaire. Un pont, disent ces messicurs,
mais c’est la moindre des choses a établir; quoi de
plus simple ? deux culées, quelques piles, un tablier, des

. pierres & poser les unes sur les autres; mais ¢’est 1a I'af-
faire du macon, et le premier venu ferait sans difficulte
le travail dont se targuent si haut les ingénieurs.
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1 vaut mieux avoir conflance en soi que de n’en pas
avoir du tout, mais I'excés en toutes choses est nuisi-
ble. Malgré la bonne opinion que nous avons du talent
des architectes, jamais, au grand jamais, nous ne nous
aviscrons de leur confier la construction d'un pont. Le
fond I'emporte ici sur la forme; il ne suffit plus de savoir
tracer avee elégance des lignes et des frontispices, il
faut encore ce que 'habileté de la main ne donnera ja-
mais, les fortes et puissantes études, 1'expérience con-
sommeée qui constituent le moindre bagage scientifique
de I'ingénieur.

Donc, entre nous, messieurs, laissons & chacun le mé-
rite de ses ceuvres, et n'oublions pas que pour juger
d’une chose, il faut en avoir le droit.

Le point capital dans la construction d’un pont, la
pierre d’achoppement, en un mot, ce sontles fondations.
Une fois les fondations bien réussies, le travail avance ra-
pidement.

On comprendra facilement toute 'importance des
fondations. La résidera en effet toute la solidité de la
construction. C’est la base, I'assiette sur laquelle devra
s’appuyer tout le travail. Que la fondation soit mal
établie, qu'elle vienne & céder, et le pont s’écroulera
inévitablement.

Quelquefois, les fondations se font sans aucunes diffi-
cultés, et ici les architectes auraient raison jusqu'a un
certain point, s'1l n'y avait encore certains calculs de
résistance et d'établissement des arclies, qui ne lais-
seraient pas que de les géner considérablement. Mais,
enfin, le probléme est de ceux qu’on peut résoudre. Cest
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le cas, ot le plafond de la rivigre ou du fleuve est complé-
tement solide, ot aucun affouillement ne peut seproduire.
La fondation, une fois bien posée, n'est pas sollicitée a
glisser; elle se maintient etsupporte parfaitement lacon-
struction supérieure.

Il n’en est plus ainsi, quand le sol sur lequel on va
avoir i construire est mobile et formé de sable, de gra-
vier, de vase, ou de terrains affouillables. Les fondations
directement établies sur le plafond de la riviére ne man-
queraient pas de glisser, et lastabilit¢ générale nesaurait
jamais exister. .

Cest alors qu’il faut avoir recours & une série d’artifi-
ces, variables suivant les circonstances, pour rendreausol
Ia consistance, la stabilité qui lui manquent. 11 faut rem-
placer le plafond mobile de la riviére par un fond immua-
ble, capable de résister aux affouillements, a I'action
érosive des caux.

La commence la difficulté. Les architectes travaillent
en terre ferme; ils seraient beaucoup moins dédaignenx
s’ils travaillaient quelque peu sous I'eau, au milieu d'un
fleuve qui ne demande qu’a défaire le lendemaincequ’on
a fait la veille.

On établit les fondations d'ane pile depont d’aprés des
méthodes variables et qui doivent &tre choisies avec le
plus grand discernement. Ce n’est pas icile lieu d’entrer
dans des détails techniques qui n’intéressent en général
que les hommes spécianx. Qu’il nous suffise de dire que
souvenl on a recours 4 d’énormes picux qu’on enfonce 4
coups de mouton dans le terrain, et qui, une fois suffisant-
nment enfouis dans le sol, sont recouverts par un plancher
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destiné 4 devenirlesupport stable de la maconnerie. Ces
picux sont tellement bien secellés dans le terrain qu'ils
coustituent dans leur ensemble une hase parfaitement sc-
lide. Dans ces derniers temps, on a employe des pieux a
vis avee succes sur la ligne de I'Ouest. Cetle idée, due a
MM. Brunel, Cubitt, et Stephenson, estbonne assurément,
puisqu’elle fixe encore mieux le pien aux terres envi-
ronnantes. Quelquefois on s’est servi de caissons de diver-
ses natures qu’on coulait au fond de I'eau etqu’on emplis-
sait de béton et de maconnerie. Les procédés sont trés-
variables, et leur application n'est certes pas exempte de
difficultés, commme on voudrait le faire croive.

Sans y insister davantage, nous nous oecuperons tout
spécialement desfondations du pont de Kehl, qui ont attiré
A juste raison I'attention publique celle année ; en déeri-
vant la nouvelle méthode employée, nous aurons fait con-
naitre tout ce qu’a présenté de neuf et de curienx la ecn-
struction du pont «du Rhin. Nous Pavens déja dit, lagrande
difficulté 4 vainere, ce sont les fondations: et, icicomme
ailleurs, ces travaux préliminaires ont seuls réclamé tout
le soin, tout le talent, toute I'habileté des ingénieurs.

Le lit du Rhin, aox abords de Kehl, point choisi pour
réunir la rive badoise 4 la rive francaise, est formé d’un
fond de gravier mobile presqueindéfini. Ce gravier se dé-
place & chaque crue, et]'on a reconnu que les sables, dans
certains cas, s’affouillent jusqu'a des profondeurs de 14 a
15 métres au-dessouns de I'éliage.

Il n’elit pas ¢té commode d’enfoncer des pieux dars un
pareil terrain; il et été complétement impossible d’es-
sayer des épuisements; quelle qu’ent é1é d'ailleurslalar-
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geur des empatements établis, on ne se mettait pas en
garde d'une maniére absolue contre les chances d'affouil-
lement. Il devenait nécessaire d’avoir recours a d’autres
moyens plus efficaces et plus puissants.

M. Fleur-Saint-Denis, ingénieur principal des chemins
de fer de I'Est, guidé par M. Vuigner, ingénieur en chef,
résolut d’appliquer au pont du Rhin une méthode déja
¢prouvée en plusicurs eirconsiances et qui ne laisse pas
que d’étre fort originale.

Elle permet d’¢écarterl’eau du fleuve & peu prés comme
Moise écartaitles eaux de la mer Rouge pour faire passer
les Hébreux ; les ouvriers travaillent alors a sec, creusent
le plafond de la riviére jusqu’a ce qu'on alteigne une pro-
fondeur assez grande pour ne plus craindre les affouille-
ments. Quant au mode d'action employé, s'il ne ressemble
en rien a celui de Moise, pour n’étre point un prodige, il
n’en est pas moins parfaitement efficace etréussit toujours
a merveille. On chasse tout bonnement 1'eau de 1a partie
consacrée au travail a I'aide de I'air comprimé,

Prenez un tube en verre, plongez-le dans un verre plein
d’cau ; I'eau montera dans le tube au méme niveau que
dans le vase : soufflez maintenant dans le tube de verre, la
colonne liquide se déprimera etI'eau finira par s’échapper
en totalité par la partie inférieure du tube en la laissant 4
sec.

C’est Tale principe dela méthode employée & Kell. Sur
le plafond de lariviérc ol devaient s’¢tablir les fondations,
on descendit de grands caissons quis’emplirent d'eau. Des
machines y refoulérent del'air comprimé. Le liquide fut
expulsé et les ouvriers purent travailler 4 sec.
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Le moyen est simple, on le voit, mais encore fallait-il
Ie trouver. Puis ce qui théoriquement semble aller de soi,
suscite bien souvent des difficultés dans la pratique. Il en
fut 13 comme ailleurs, et il ne fallut pas moins de toute
I'habileté des ingénieurs pour mener 4 bonne fin cette
gigantesque entreprise.

Nous avons fait comprendre le principe. Entrons main-
nant dans les détails.

La péneétration d'un sol mouillé & de grandes profon-
deurs, au moven de la compression de I'air, est un pro-
cédé tout francais. Hatons-nous de le dire. 11 est bon que
I'honneur nenous en échappe pas, comme il est déjdarrivée
si souvent. L'invention et I'idée premiére sont entiérement
dues a4 M. Triger, ingénieur distingué et savant géologue.

Papin, dans un mémoire qui remonte en 1644, sur la
maniére de conserver la flasnme sous 'eaun, avait bien
pensé gque on pourrait batir sous 1'eau, au moyen d'une
cloche de laguelle on chasserait 'eau pour la remplacer
par de I'air comprimé. Mais il est certain qu’il y a loin
de cette citation au procedé complétement pratique de
M. Triger. Si M. Triger est considéré par tout le monde
comme 'inventeur du systéme de fondation parl’aircom-
primé, c’est assurément a juste titre et & bon droit.

Voici, du reste, dans quelle circonstance il imagina le
procédé qui poriera son nom & la postérité.

En 1840, il s'agissait d’atteindre, au pied du coteau de
la Loire, dit 1a Haie-Longue, les terrains anthraxiféres
qui se découvrent sous une ailuvion de vingt métres d'é-
paisseur. M. Triger, qui dirigeaitles travaux, eut la pensée
de renverser la niéthode ordinaire et de creuser des puits
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en refoulant les eaux au lieu de les épuiser. On avait
constaté sous le lit de la Loire, la prolongation de couches
de houille exploitées prés du coteaun. Cest dans le lit
méme du fleuve que M. Triger (it enfoncer a coups de
monton, dun poids de 2,000 kilogramnmes, un cylindre
en tole de 1= 80 de diamélre. Le couvercle de ce cylindre
était traverse par denx tubes: I'un, qui refoulait I'air au
moyen d’une pompe; 'autre, en communication avec I'air
extérieur, recevait I’cau, qui ne pouvait s’écouler par les
ouvertures du fond, au contact imparfait du tube et du
terrain solide. I.es ouvriers etaient introduits dans le ¢y-
lindre par de grands couvercles qui donnaient accés i
une sorte de vestibule d'entrée muni de soupapes. Quand
un ouvrier devait descendre travailler, une soupape em-
péchait toute communication du vestibule d’entrée avec
le cylindre, et le couvercle supérieur, n'étant plus appli-
queé contre la paroi par la pression de I'air, pouvait s’ou-
vrir sans exiger aucune fatigue. Une fois entré, I'ouvrier
refermait le couvercle, la soupape se relevait, la pression
s'équilibrait, et & I'aide d’une échelle, 'ouvrier descen-
daitfjusqu’au fond de la riviére, Tlcreusait le sol et mettait
la terre dans des bannes qu'une grue remontait dans le
vestibule d’entrée, d'ou elle était envoyée au dehors.

Le travail put s’effectuer ainsi, et M. Triger atteignitla
profondeur voulue.

Il est & noter qu’il se présenta cependant un inconvé-
nient qu'on parviendra sans doute & faire disparaitre en
partie.C’est 1a géne trés-grande qu’éprouvent les ouvriers
pour se mouvoir et {ravailler au sein de 'air comprimé.
Tls se fatiguent beaucoup. On a reconnu que, lorsque la

1
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hauteur d'eau jointe ala hauteur de la fondation dans le
sol dépassait25 metres, la compression devenait telle que
les ouvriers étaient incapables de résister.

La méthode de M. Triger, pour enfoncer les puits de
Chalonnes, sur la Loire, a été employée, dans un grand
nombre de circonstances, pour des fondations de ponts,
au moyen de colonnes de maconnerie coulées dans des
tubes de 1™.5043 métres de diameétre. Elle a été mise en
usage & Rochester, en Angleterre, sur la Thesis; en Au-
triche; en Egypte, pour le pont de Benha, sur le Nil (che-
min de fer d’Alexandrie au Caire) ; prés de Plymouth, au
grand pont de Saltash, qui traverse un bras de mer ; tout
derniérement, 4 Bordeaux, pour le viaduc de jonction
du chemin de fer d’Orléans avec le chemin de fer du
Midi. ,

Cependant il survint danstous cestravaux une difficulté.
On ne pouvait asscoir le corps des piles que sur des co-
lonines de magonnerie plus ou moins rapprochées, con-
dition génante et nécessitant une grande perte de terps.
11 edt fallu recourir de suite & de larges empatements ;
mais, la surface de fondation augmentant, les vestibules
d’entrée de chaque cylindre n’eussent plus suffi 4 I'enlé-
vement des déblais. 1y eut toujours Liun point défectueux
qui empécha peni-¢tre la méthode Triger de prendre
toute Uextension dont un perfectionnement récent 'a
rendue susceptible.

M.Fleur-Saint-Denis vit dio premier coup d’eeil le défaut
du procédé. 1l résolut de vainere la difficulté et de plier
la nouvelle méthode aux exigences de la question.

La construction du pont du Bhin est venue démontrer
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I'excellenee de sesprévisions et généraliser a 'avenir les
fondations par I'air comprimé.

M. Saint Den’s eut I'heureuse idée de substituer aux
tubes de M. Triger une caisse en tole, ou plusieurs caisses
lices entre elles et en communication, sur lesquelles la
magonnerie pouvait s'élever au fur et 4 mesure de leur
enfoncement, et songea en outre, et c’est lale point ca-
pital, afaire évacuer les déblais du fleuve, non plus par les
vestibules d’entrée, beaucoup trop étroits, mais par un
tube qui, plongeant dans I’eau refoulée, reparaissait 4 la
surface. Dans ce tube, assezlarge pour yplacer une noria,
les déblais poussés dans le trou ot plongeaient successi-
vement les godets de la noria, reparaissaient a la surface
aprés avoir fraversé la colonne d’eau.

On congoit que celte ingéniense idée de 1'extraction di-
recte des déblais résoud complétement le probléme de
I'application de l'air comprimé 2 la fondation de larges
surfaces pour de grandes masses de maconnerie.

Cest ce systeme qui a été suivi de tous points au pont
du Bhin.

M. Fleur-Saint-Denis employa de grands caissons en
tole, ouverts par leur partie inférieure, hermétiquement
fermés par leur partie supérieure. Ces caissons avaient
T métres de longueur sur 3=40 de largeur; on en accolait
quatre pour les piles culées, et trois seulement pour les
piles en riviére. Une fois fortement reliés par des boulons,
ils etaient descendus sur I'emplacement des pilesal’aide
de verrifres.

Hitons d’ajonier maintenant, pour étre exact, que la
paroi supérieure, parfaitement elose, de chaque caisson,
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était percée de irois ouvertures circulaires, deux trous la-
téraux avant chacun 1 métre de diameétre, un trou central
de 1m50. Deux grandes cheminées latérales s’engageaient
dans les trous latéraux et attcignaient une hauteur telle
que, une fois les caissons plongés dans 1'eau, elles s'éle-
vaient toujours au-dessus duniveau du fleuve. Elles étaient
surmontées chacune d’'une chambre & air munie de sou-
papes pour I'introduction des ouvriers.

L'ouverture du milieu donnait passage a un troisiéme
tuyau ou cheminée centrale ouverte aux deux bouts, qui
descendait a travers le caisson jusqu’au fond de lariviere.

Au commencement de 'opération, quand les caissons
venaient d'étre descendus dans le fleuve, 1'eau s'élevait
dans les cheminées au méme niveau que dans chacune
des caisses. Mais bientdt une machine avapeur extérieure
refoula de 1'air dans les deux cheminées latérales, quise
vidérent. L’air afflua partout dans les caissons et chassa
I’eau parles cheminées centrales. Chaquecaissonsetrouva
ainsi rapidement A sec. Des ouvriers furentintroduits par
les chambres a air, véritables petites écluses, et descen-
dirent dansles caissons, ot ils furent a méme de défoncer
le sol.

Une seconde machine a vapeur mettait en mouvement
une noria logée dansla cheminée centrale, pleine d’ean.
On sait qu'une noria est composée d'une chaine sans fin
passant sur deuxroues et a laquelle sont {ixés des godets.
(’est, en un mot, 'appareil que I'on voit sur les bateaux
dragueurs de la Seine pour nettoyer ou approfondir les
riviéres. Les godets, entrainés par la machine, montaient
de la partie inféerieure de la cheminée 4 la partie supes
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rieure, se chargeaient de gravier que les ouvriers enle-
vaient, avec leurs outils, tout autour de la caisse sur les
bords et repoussaient vers la cheminée centrale, et ilsse
vidaient ala partie supérieure dans un eonduit incliné en
bois, par lequel le gravier glissait dans un bateau oit on
le recueillait.

Quand les caissons furent descendus assez profondé-
ment, on maconna leur intérieur, on enleva les cheminées,
qu’on remplit avec de lamaconnerie, et I'on eul ainsi une
base de pile compacte, maconnerie et tdle, assez solide
pour défier la durée des siécles.

Pour le foncage de la premiére pile, on avait élevé au-
dessus des parois du caisson en téle une caisse en bois
dans laquelle on coula du béton. Pour lestrois derniéres,
on supprima le caissonen bois et on éleva surles caisses
en tole, au fur et a mesure de leur descente, un massif
continu de maconnerie parementée en libage ou en moel-
lons smillés. On prit soin aussi de réunir d’'une maniére
invariable les caissons d’une méme pile et d’établir des
communications entre eux &1'aide d’ouvertures pratiquées
dans les parois latérales. Ces derniéres modifications eu-
rent pour résultat une économie notable et diminuérent
de beaucoup la durée des travaux.

On descendit les caissons jusqu'a 20 métres au-des-
sous de 1'étiage, a travers le gravier. C’est la profondeur
des fondations de chaque pile. L'air nécessaire au refou-
lement de l'eau fut fourni aux caisses par une machine
soufflante actionnée par une machine a vapeur de la force
de vingt-cing chevaux, 4 deux eylindres oscillants, dusys-
teme Cavé. L effet utile de cette machine était de 355 me-
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tres cubes d’air par heure. On I'avait installée sur un
bateau amarré prés de la pile en fondations.

Pour régulariser la descente des caissons, quatre ou-
vriers travaillaient dans leur intérieur. Choisis parmi les
plus robustes, ils degageaient les parois verticales et re-
jetaient le gravier dans le puisard formé par la drague.
Ils travaillaient huit Lieures par jour, en deux postes de
quatre heures, séparés par un intervalle d’égale durée.

Les gravures, jointes an textesont extraites de I'excel-
lent Traité des chemins de fer de M. Perdonnet, adminis-
trateur des chemins de fer de1'Est, montrent 1a disposition
générale des caissons et font parfaitement comprendre
la méthode ingénieuse de fondation par 1’air comprimé.

Un systéme nouveau, comme celui que nous décrivons
rapidement, est toujours longuement et vivement discuté
par les ingénieurs qui prennent une part directe ou in-
directe 2 'ensemble des travaux. Cest ainsi que 1’opinion
qui prévalat, contrairement a celle de I'ingénicur dont la
responsabilité était la plus fortement engagée, ful de
diviser le travail. M. Fleur-S8aini-Denis s’était proposé
d’enfoncer un seul caisson de trés-grande dimension pour
chaque pile; ons’imagina qu’il serait difficile, sinon im-
possible, de mangeuvrer une caisse de vingl-huit métres
de longueur sur cing métres de largeur. 11 serait beau-
coup plus commode, disait-on, de reclifier avee quatre
caissons indépendants les déplacements verticaux oulaté-
raux que des obstacles improvisés pourraient oceasinnner
dans la descente.

Les systémes préconcus sont exclusifs de leur nature ;
la séparation était devenue, pour ainsi dire, une question
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internationale, résolue d'ailleurs d'un commun acecord.

Cependant expérience a prouvé qu'il et été tout aussi
simple de fonder chagque pile avec un seul caisson, comme
I'avait décid¢, deés le principe, l'ingénieur principal,
M. Fleur-Saint-Denis. Car, en somme, on a été conduit &
faire que les quatre caissons équivalaient 4 un seul, tant
la laison était solide, tant les ouvertures des parois juxta-
posées étaient larges, pour communiquer d'un caisson
I'autre. )

Le pont du Rhin comprend quatre piles enriviére, sé-
parées entre elles par un espace de 56 métres. Au dela
des deux piles extrémes, se trouvent deux travées de
26 métres chacune, occupées par deux ponts tournants,
de telle sorte que le débouché des eaux du Rhin est de
220 métres. '

La longueur totale enire les parements des culées de
rive est de 235 metres et de 309 métres entre les terre-
pleius, qui ferment les ex{rémités du pont. Seules, les
quatre piles sont fondées par I'emploi de I'air comprimeé.
Quant aux culées, aprés avoir dragué plusieurs milliers
de métres cubes de gravier, on a fait glisser dans chaque
excavation un immense caisson pouvant contenir tout le
héton de 1a fondation.

La superstructure du pont se compose de trois fermes,
en treillis de 6 métres de hauteur, entre lesquelles sont
placées les deux voies de fer. Ces fermes, de 180 métres
de longueur entre les piles-culées, ont été amenées sur
place au moyen d’un rouleau et d’une série de treuils. On
a eu ainsi 4 remuer 2,000,000 de kilogrammes de téle.

Avant de commencer la fondation des piles, on dut re-
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lier entre elles les deux rives du Rhin par un pont de
service. Une fois ces insiallations préparées, on passa
immeédiatement a I'immersion des caissons.

Nous donnerons une idée de la rapidité avec laguelle
les travaux furent poussés, quand nous aurons dit que les
fondalions des quatre piles, commencées en mars 1859,
étaient compléteent achevées & la fin de décembre de
la méme année.

Cest le 6 avril 1861 qu'a cu lien Pinanguration du
pont du Rhin. On a done mis & peine deux ans a4 mener
4 bonne fin un travail aussi gigantesque. 1l y a quelque
vingtaine d’années, il edt fallu presque toute une géné-
ration d’hommes pour ériger un pont de cette importance.
Invincible puissance du progrés! ayons conflance dans
I'avenir. Il n’est point de difficulté qui ne puisse étre
vaineue par la science.

La construetion du pont du Rhin a été partagée en deux
lots entre la compagnie fraugaise du chemin de fer de
'Est et le gouvernement gran.d—ducal badois.

La eompagnic de U'Est confia & MM. Castor et Joquelot
les travaux de dragage ct d'enfoncement des piles. Les
caissons furent construits i I'usine de Graffenstadt, prés
de Strasbourg. MM. Venter et Vurzer furent chargés des
travaux de maconnerie.

Le gouvernement badois construisit toute la super-
structure du pont. Aprés avoirprovoqué les offres des
industriels allemands et francais, il accorda le pont fixe
{ M. Benhiser, de Pforzhein (Bade), et les deux ponts tour-
nants 4 l'usine de Grafienstadt (France), que dirige avec
tant d'habileté M. Mesmer.
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Voici les résultats des divers essais auxquels le pont de
Kelil a ¢1¢ soumis. Nous les donnous, aprés avoir cité le
nom des entrepreneurs qui oni participé a 1'érection du
pont, car ils leur font honneur, et témoignent hautement
de Ia bonne exécution des travaux.

On a reconnu que deux hommes pouvaient suffire 4 la
maneeuvre de chaque pont tournant, dont le poids n'est
pas moindre de 350,000 kilogrammes.

On a constaté que, par suite du passage sur la voie et
du stationnement d'un premier train composé de cing
{focomotives avec leurs tenders d'un poids chacun de
55,000 kilogrammes, soit, ensemble, de 175,000 kilo-
gammes, la p}‘emiére travée fixe de la rive francaise a
supporté 3,400 kilogrammes par métre courant de voie.

Un aulre train, composé d'une locomotive et de quinze
wagons remplis de pierrailles, et donnant une charge de
1,700 kilogrammes par métre courant, s’est engagé sur la
voie, et est venu stationner sur la travée du milieu de la
voie nord. Ces deux trains se sont ensuite rapprochés, et
ont stationné ensemble sur chacune des travées fixes.

Deux trains, compos¢s de cing locomotives chacun, ont
passé également sur chacune des voies du pont tournant
et du pont fixe, en marchant de front, el ont stationné
successivement sur chacun des ponis tournants et sur
chacune des travées.

La charge totale, alors de 350,000 kilogrammes, était
de 6,000 kilogrammes par métre courant du pont.

Ces deux trains ont encore passé & toute vitesse, en se
croisant sur le pont.

Pendant ces différents essais, les flexions n’ont ¢té, en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



200 CAUSERTES SCIENTIFIQUES.

moyenne, que de 8 4 10 millimétres; la plus forte flexion
a été de 20 millimétres. Le tablier s’est relevé de 13 mil-
limétres aprés U'expérience, en sorte que, finalement, il
est resté en dépression de 7 millimétres.

§i, comme nous le disions préecédemment, ces résultats
témoignent de la parfaite exécution des travaux, ils prou-
vent d’'une maniere non moins éclalante la parfaite exac-
titude des calculs qui ont servi de base au projet. Cestla
juste récompense du talent et de I'habileté des deux in-
génicurs qui ont concu et dirigé 1'érection de ce pont
monumtental. Les noms de MM. Vuigner et Fleur-Saint-
Denis resteront éternellement attachés A ceife ceuvre
grandiose.

Le mérite est de tous les pays; nous devons nommer
aussi I'ingénieur chargé de la direction des travaux de la
section badoise du pont du Rhin, M. le baron de Kage-
neck. Il porte maintenant le cordon de la Légion d’hon-
neur.

Le pont du Rhin a été inauguré en grande pompe,
le 6 avril dernier, au milieu des représentants les plus
éminents de la science, de U'industrie et de la presse. Des
fétes splendides données a Strasbourg, par la Compagnie
de ’Est, et 4 Bade, par le gouvernement grand-dueal, ont
consacreé la {in des travaux et la jonction de la rive fran-
caise & la rive bodoise.

Nous ne saurions mieux ferminer cette étude quen
rapportant ici les heureuses paroles prononcées a cette
occasion par M. Perdonnet, 1'éloquent représentant de
la Compagnie de I'Est, et par M. Weizel, ministre des
travaux publics du gouvernement grand-ducal.
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Aprés avoir développé, dans une improvisation pleine
de verve et de vigueur, les précieux avantagés que I'éla-
blissement du pont fixe aménera pour les deux pays,
M. Perdonnet souleva, avec le plus grand a-propos, la
question des ponts tournants qu'une idée de méfiance a
fait construire aux deux extrémités du pont fixe.)

« Ge matin, ajouta-t-il en finissant, nous avons ouvert
un des ponts tournants pour en examiner le mouvement;
espérons que ce sera la premiére fois et la derniére fois
que nous aurons exécuté cette manceuvre. »

Le ministre badois, M. Weizel, prit 1a parole a son tour,
et remercia M. Perdonnet des sentiments généreux qu’il
venait d'exprimer & I'égard de UAllemagne.

« Ce pont, a-t-il dit, que nous avons construit avec du
fer, ne reliera pas seulement la France au grand-duché
de Bade, mais & la patrie allemande tout enti¢re; car &
I'époque ol nous sommes, le fer ne doit plus servir & fur-
gerdes glaives, mais 4 souder des liens pacitiques et in-
dissolubles entre toutes les nations. »

On ne pouvait mienx dire ct de parcilles paroles ue
doivent pas passer inapercues.

4 mui,
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Des accidenls sur les chemins de fer.—Des moyens propres a les préve-
nir. —Opinion des gens du métier. —Service de l'inspeclion. — Es-
prit de corps. —Appareils automoteurs. —La vérité sur les chemins de
ter. —Solution du prabléme de la sareté des transports. —0ua deux
convois sont obligés de s'arréter par le seul fait de leur prés nee trop
rapprochée. —Généralisation de la question, —Plus d'accidents!

Les accidents récents qui viennent de se produire sur
deux des plus grandeslignes de France et d’Angleterre
neltent de nouveau a 'ordre du jour une question d'un
intérit universel ; nous voulons parler de la sécurité des
transports sur les voies ferrées.

Est-il, oui au non, possible de¢ garantir les voyageurs
contre les périls qui peuvent tout a4 coup surgir sur les
chemins de fer? Existe-t-il des moyens efficaces de pre-
venir les accidents?

Si jamais vous posez pareille demande a des directeurs
d’exploitation, 4 des chefs du mouvement de nos prin-
cipales lignes, on ne manguera pas de vous répondre
sournoisement out et non.
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Oui, dira-t-on, il est possible d’éviter les accidents a
I'aide d'un sorviee bien entendu, au moyen d’une police
bien faite. C’est la le seul point qu'il faille prendre en
considération sérieuse, et toute bonne exploitation cor-
respond & une sécurité parfaite.

Quant a des procédés mécaniques, quant & des appa-
reils, quels u’ils soient, destinés a prévenir les eollisions
des eonvois, ajoutent ces messieurs du métier, il n’en
existe aucun d'efficace ou de pratique; la question prise
sous ce point de vue n'est plus digne d'attention; on ne
peut que plaindre ceux qui passent leur temps & chercher
de pareilles chiméres.

Tel est, ou a peu pres, le langage de ceux qui ont pour
mission de veiller & la sareté de nos transports et de per-
fectionner nos grandes voies ferrées. Parce qu'ils ont
vieilli sur le ballast et que leur visage a é1& bronzé depuis
des années par la famée des locomotives, toute innova-
tion apportée par unétranger a Jeur service spécial leur
semble impraticable et dépourvue de tout intérét.

Faites-vous graisseur, garde-frein, chauffeur, toul ce
que vous voudrez, en un mot, cher monsieur, disent-ils
d'un ton goguenard a l'inventeur ahuri, mais ne nous
parlez de perfectionnement a introduire dans le service
que lorsque vous aurez passé avec nous quelques dizaines
d'années. Hors du sanctuaire, pas de salut!

Quand vous aurez graissé les locomotives six ans, ap-
puveé sur les aiguilles cing ans, empilé de la houille sur
Ie tender trois nouvelles grandes années, puis roussi vos
cheveux au foyer de la chandiére quelques lustres en
sus, alors venez, vous commencerez a ne plus bégayer,
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et 'on daignera faire quelque attention & vos paroles.

Grand merci! messieurs, de explication; s’il nous
arrive jamais d’avoir le mallieur de trouver quelque
bonne idéee qui puisse vous enrichir, vous et les votres,
nous nous empresserons de la garder pour nous. Nous en
ferons profiter nos arriére-petits-neveux, si jamais les
chemins de fer ont leur &ge d’or.

Pourquoi vous occupez-vous de ce qui se passe sur nos
lignes? nous crie-t-on i tue-téte. Est-ce que cela vous
regarde?

~— Mais vous tuez notre prochain. Cela nous émeut,
que diable!

— Qu’avez-vous & dire, puisque nous tuons beaucoup
moins de monde que les diligences? 11 y a progrés ; donc
nous sommes méritants.

D’accord ; mais vous devenez coupables s'1] est dénon-
tré que les personnes que vous tuez pourraient se-porler
encore amerveille et que vous les supprimez de la sociéeté
en pure perte et sans profit pour personne!

Yoila le point délicat, messieurs, et il vaut bien la
peine qu'on v insiste, ce nous semble. C'est pourquoi
nous nous occupons de ce qui ne nous regarde pas d’'a-
prés les gens du métier, de ce qui, par conséquent, con-
cerne 'humanité tout entiére.

D'abord, est-il vrai, est-il admissible gu'un service,
aussi bien organisé que possible, soit suffisant pour preé-
venirles accidents comme on le crie par-dessus les toits?

Gela peut paraitre évident aux gens du métier; mais
nous avouons humblement que le contraire nous parai-
truit bien plus évident. Voyons, entre nous, messicurs;
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est-ce que nous sommes infaillibles? est-ce qu’une faute
ne peut échapper 4 un employé une vie durant? les Ro-
mains, que nous cherchons a imiter, disaient bien, mal-
gré leur orgueil : Errare humonum est. En toute con-
science, et hien que les temps soient changés, nous ne
pouvons pas dire : Non errare humanum est.

Qui nous différencierait donc de la divinité ? On nous
prendrait pour des athées, malgré toutes nos bonnes qua-
lités et notre excellent caractére. Non, en vérité, cela ne
se peut. Donc, un jour oul’autre, un train passant 4 toute
vapeur nous trouvera en défaut, et les voyageurs ébré-
chés, les wagons brisés seront 1a pour en faire foi.

Nous savons bien que personne ne sera fautif, mais
chacun, a part soi, se promettra bien de faire plus atten-
tion une autre fois; en attendant, le mal sera fait et sera
irréparable.

Quelques-uns, d’un naturel excellent et philosophes par
tempérament, s'écrieront : Eh bien, un peu plus 10t,
un peu plus tard, il eat bien fallu en venir 13 ; et d’ail-
leuyrs les diligences causaient bien d’autres dégits! En
sorome, tout est pour le mieux.

Quoi qu’il en soit, il est bien certain que tant qu'on
s’enreposera uniquement sur 'attention d’hommes deser-
viee, d’ailleurs, fort mal rétribués, pour éviter les sinis-
tres sur les voies ferrées, on ne sera jamais en droit d’af-
firmer qu’on aura tout fait pour éviter les accidents.

Ce qu’il faut, au contraire, ce qui réellement augmen-
tera les chances de sécurité, ce sont des appareils
automatiques agissant mécaniquement pour éviter toute
rencontre. Ce que les gens du métier condamnent comme

12
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uiauvais en principe, nous ne pouvons nous empécher
de le proner et de le considérer comme le seul systéme
admissible dans un avenir prochain.

Lamachine obéit toujours; elle agit constamment. Mille
causes diverses peuvent influencer un employé et lui faive
oublier son devoir au moment le plus imporiant.

Nous pensons done, n'en déplaise & 'opinion généra-
lement exprimée, que la question de la sécurité des
transporls est enliérement subordonuée & linvention
d’appareils antomateurs convenables agissant mécanique-
ment pour prévenir les accidents. Nous irons plus loin,
nous avancerons qu’il existe depuis longtemps déja des
systémes excellents et qui répondraient 4 foutes les exi-
gences du service. Seulement on n’a pas daigné y consa-
crer la moindre attention, parcequ'ils touchent deprés a
Vexploitalion, parce qu’ils exigeraient quelques frais,
parce qu'enfin, ici comme ailleurs, il y a la force d’iner-
tic qui fait tout graviter dans le méme cercle sans qu’on
ose jamais sortir de la régle commune.

On aime mieux se plaindre, gémir sur le malheur des
autres, mais suivre toujours le méme chemin, parce que
d’autres T'ont suivi et qu’il faut faire ¢omine les autres.

Nous savons bien que les ingénieurs de talent qui sont
a la téte denos compagnies ont a plusicurs reprises tenté
desaméliorations; mais, préoccupés par des considérations
d'un autre ordre, ils ne peuvent s’arréler sur des essais
qui ne les concernent pas directement. Les ingénieurs des
travaux n’ont rien a déméler avec les services de 'ex-
ploitation et du mouvement.

Aprés avoir montré que la sécurilé sur nos grandes
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lignes m’est nullement subordonnée a une organisation
administrative plns ou moinsexcellente, mais bien a I'ac-
tion directe d’appareils automotenrs, il nousreste i don-
ner une idée des procédés qui pourraient étre employés
pour faire passer le probléme de I'ordre spéculatif dans
le domaine pratique.

Nousavons dit que déja depuis longlemps on avaitima-
giné un grand nembre d’appareils automoteurs propres
i eviter les accidents. §'il nous fallait les décrire touns,
nous serions dans la nécessité de consacrer plusieurs mois
a ce travail spécial. Les uns sont trés-ingénieux, maisim-
praticables; les autres compliqueraient outre mesure le
service; d’autres encore n’offriraient pas darsla pratique
les chances de sécurité désirable, en sorte que leur nom-
bre réel se trouve réduit de beaucoup.

On peut citer, parmi les systémes réellement suscep-
tibles d’heureuses applications, cenx de M. le vicomle
Th. du Moncel, ingénicur électricien, de M. Bonelli, de
M. Achard, ingénieur civil, de M. Guillard, capitaine du
génie, de M. de Castro, ingénieur au corps royal des mines
d’Espagne, etc. Il est certain que leurs appareils, employés
séparément ou combinés entre eux, ne pourraient donner
que de bons résultats.

Nous en décrirons un aujourd’hui, qui nous parait étre
I'un des plus simples et I'un des plus pratiques; ila, en
outre, pour nous l'avantage d'étre compréhensible pour
tous et de faire parfaitement concevoir comment il serait
possible de diminuer considérablement les chances d’'ac-
cidents sur nos chemins de fer.

Que penserait le publie, si on venait lui dire qua I'aide
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d’appareils aussi simples que pratiques, il est impeossible
que deux trains s’approchent trop prés I'un de 'autre
sans s'arréter? que penserait-il surtout, s’il réfléchissait
que le systéme a été proposé, approuve, et qu’il ne fonc-
tionne encore nulle part?

Le fait est cependant 1a dans toute son importance et
sa simplicité brutale.

Que deux convois s’approchent outre mesure par suite
de circonstances imprévues, quela collision devienne im-
minente, peu importe, par le fait méme de leur rappro-
chement trop considérable, le systéme que nous allons
indiquer les oblige & s’arréter d’eux-mémes.

Ainsi, de ce c6Le, plus de danger ; deux trains ne s'a-
percevant pas i cause du brouillard ou par suite de toute
autre circonstance viennent-ils i toute vapeur % la ren-
contrel'un de 'autre, quand ils ne seront plus qu’a deux
kilométres de distance ils s’arréteront forcément, sans le
concours des mécaniciens et automatiquement. Le méca-
nicien est-il ivre, a-t-il été jeté sur la voie, peu importe,
les locomotives s’arréteront comme par enchantement,
comme au coup de baguctte d'une fée protectrice.

Que les trains se suivent de trop prés au lieu d’aller &
la renconire 'un de autre,le méme effet se produira de
lui-méme. Les convois ne potirront poursuivre leur route.
Les collisions prés d’embranchements avec la voie prin-
cipale seront également ¢vitées avee la méme simplicité
¢t la méme strets.

Mais il ne suffisait pas qu’en cas de danger les trains
fussent forceés de s’arréter eux-mémes, 1l fallait encore
¢ue chaque convoi en particulier piit connaitre Ia nature
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de I'obstacle qui lui barrait 1a voie; il devenait nécessaire
d’établirune correspondance suivie entreles conducteurs
des deux trains menacés. C'est ce qu’on peut parfaitement
bien faire a I'aide de petits trongons de lignes télégra-
phiques inhérentes au systéme proprement dit. En outre
et au besoin, un train en détresse pourra toujours de-
mander le long de la ligne des secours & la station la
plus voisine.

On le voit, les avantages sont assez marqués pour gu’on
puisse s’arréter un peu sur ce systéme. Nous entrerons
done & son sujet dans quelques détails.

(Pest & I'éleciricité que nous avons recours pour ré-
soudre le probléme de la parfaite séeurité sur nos voies
de fer. L’électricité bien emplovée constitue en effet une
force pliable a beaucoup d'uzage et apte & rendre de
grands services dans cerlaines circonslances particu-
liéres.

Quand un courant électrique passe a travers de nom-
breuxfils contournés en hélice sur un morceau de fer doux
replié en forme de fer 4 cheval, il communique & ce mor-
ceau de fer toutes les propriéiés d'un aimant; le fer perd
immeédiatement ses propriétés quand le courant électrique
ne passe plus. Cet effct, bien connu des physiciens, est
devenu le point de depart du télégraphe électrique.

Un simple courant électrique peut ainsi produire une
force assez considérable qui dépend du nombre des fils
enroulés sur le morceau de fer nomme dans la seience
électro-aimant. Qu'on établisse et qu’on interrompe suc-
cessivement le passage du courant, et évidemmment on
anra un morceau de fer susceptible d'opérer une série

12,
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d'attractions sur un auire morceau de fer, et par suite
donnant lieu 4 un mouvement mécanique continu.

Si, au licu de faire passer un scul courant électrique
dans les fils, on en faisait passer deux, la force d’attrac-
tion de I'électro-aimant serait doublée, et le morceau de
fer d’un poids supéricur qui, dans le premier cas, n'eit
pu étre soulevé, le serait maintenant sans difficulté.

Cest sur cette remarque qu’est fondé tout le systéme
sur lequel nous appelons l'attention. Entrons dans sa
description.

Nous établissons tout le long de la voie, entre les deux
rails, deux fils de for espacés seulement de quelques mil-
limétres. Ces fils sont interrompus tous les quatre kilo-
métres, et chaque interruption est située au milieu de la
distance qui sépare les solutions de continuité de 'autre;
ces fils sont d’ailleurs trés-solidement snpportés par des
isolateurs en porcelaine et constituent de parfaits con-
ducteurs de 'électricité commnniquant avec le sol tous
les quatre kilométres.

Ceci dit, imaginez sur chaque locomolive une pile élec-
trique mise en rapport avec les conducteurs de la voie a
Vaide d'un frotteur-hrosse métallique assujetti & se mou-
voir sur les fils d’'une maniére constante.

On ne pourra pas dire jusqu’'ici que cette disposition
soit bien difficile 4 obtenir dans la pratique; on ne pourra
pas dire non plus qu’elle sera bien cotiteuse. Le premier
ouvrier venu saura toujours poser des fils et construire un
frotteur. Quand on réparera la voie, ce qui arrive assez
souvent, les fils ne seront pas bien génants; on les enlé-
vera dans la portion du travail, et tout sera dit; le reste
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de la voie n'en sera pas moins pour cela complétement
a couvert, comme on le verra dans quelques instants.

On fait ainsi descendre par cette disposition de chaque
locomotive un courant électrique qui parcourt seulement
une longueur de quatre kilométres pour aller se perdre
dans le sol, aux deux extrémités du troncon de conduc-
teur. Ce courant n’a donc d’action que dans un réseau
d'une lieue.

Il est mis en communication avec un électro-aimant
placé sur la locomotive méme. A 'aide d’un méeanisme
trés-simple , quand l'é¢leciro-aimant acquiert une force
suffisante, il agit sur un déclic qui fait partir immédiate-
nment urne sonnerie persistante destinée & prévenir le mé-
canicien ; en méme temps, le méme mécanisine ounvre
I'échappement de vapenr, et la machine s'arréte hientot.

Mais, et ¢’est 1a le point important, cet effet ne peut sc
produire que lorsque I éleciro-aimant est sournis 41’action
d’un courant plus puissant, presque double de celui qui
Ini est fourni par la pile dela locomolive. Sinon, le rale
de I'électro-aimant reste complétement nul.

Il résulte de 13 que lorsqu’une seule locomotive par-
court un troncon de deux fils métalliques accouplés, un
seul courant passe et I'appareil ne fonctionne pas; mais
aussitot qu’une seconde locomotive survient sur le méme
troncon, i une distance qui ne peut pas étre moindre de
deux kilometres, par suite de la dispositionmémedessolu-
tions de continuité des fils, elle lance un nouveau courant
électrique qui vient dans chacune des locomotives ajouter
son action a celle qui existait déja:la puissance de I'élec-
tro-aimant est doublée; I'appareil fonctionne, Ia vapeur
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s’échappe et les deux convois épuisent leur vitesse acquise
avant d'avoir pu se rencontrer. En outre, deux petits
appareils télégraphiques places sous la main des méca-
ciens leur permettent de correspondre aussitdt entre eux.

Il n’y a rien la d'impraticable, et c’est, comine tout le
monde peut en juger, I'application nouvelle desfaitsscien-
tifiques bien connus et vérifiés déja en maintes occasions.

C'est cependant la solution d'un probléme qui, de
prime abord, parait insoluble : obliger deux trains & s’ar-
réter, par le seul fait de leur présence trop rapprochée ;
ce résultat tient de la magie, et cependant, on vient de
le voir, il peul étre obtenu et bien facilement.

e danger des collisions évité, 1l restait encore a pré-
venir les accidents produits par des éboulements ou par
des obstacles imprévus.

On y parvient avee la plus grande facilité en mettant
entre les mains de tous les cantonniers de la ligne une
simple tige métallique trés-legére, mais assez longue pour
pourvoir étre suspendue i 'occasion aux fils télégraphi-
ques de la ligne. Aussitét qu'un obstacle quelcongue
empéchera la circulation, il suffira & un cantonnier de
joindre les conducteurs électriques aux fils télégraphi-
ques pour que les convois qui approcheront et les stations
les plus voisines soient prévenus de 'encombrement de
la voie.

Tout convoi, en effet, qui parviendra sur la porliondu
conducteur mise en communication avec les fils télégra-
phiques, fera passer un courant dans ees fils. Ge courant
préviendra les stations, qui, & leur tour , ferout passer

sitdt  un nouveau courant électrique assez puissant

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ACCIDENTS SUR LES CHEMINS DE FER. 215

pour mettre en mouvement I'appareil automoteur de la
locomotive. Celle-ci s’arrétera donc avant d’étre parvenue
Jusqu’a I'obstacle signalé.

Par des dispositions non moins simples, les stations
et les garde-barriéres scront toujours prévenus a temps
et automatiquement de I’arrivée d'un train. On évitera
encore de ce coté des accidents malheurcusement trop
fréquents.

Quant au bon fonctionnement de l'appareil, il est jugé
d’avance, puisqu'il ne différe pas des instruments téle-
graphiques employés depuis des années. A tous les points
de vue done I'invention semble efiicace et mériterait bien
les honneurs d’un essai.

Il n’est pas inutile de faire remarquer que chaque por-
tion de la ligne se trouvant, par la disposition méme des
fils, complétement indépendante, quand une réparation
de la voie devient nécessaire, le systéme n’en fonctionne
pas moins régulicrement le long de toute la ligne; la ré-
gion ou s'effectue le travail est la seule qui ne soit pas
sauvegardée dans un circuit de quelques métres. Cest
Ja un point important et qui différencie ce systéme de
tous ceux qui ont été proposés. On arrivait bien, en effet,
jusqu’ici, & couvrir la voie dans I'exploitation normale,
mais, en cas de réparation, elle se trouvait complétement
a découvert et exposée a tous les accidents ordinaires.

Nous le répétons en terminant, il est possible, sinon
d’éviter complétement, du moins de diminuer conside-
rablement les chances d’accidents sur les chemins de fer,
en ayant recours i des appareils mécaniques. Bien qu'ils
ajient &té déerids, nous maintenons qu'eux seuls résou-
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dront la question dans toute sa généralité. Sans eux, ja-
mais de sécurité véritable. Nous en avons décrit un; il en
existe encore bien d’autres qui, eux aussi, ont leur valeur.

Qu’on se donne donc la peine de les examiner, de les
essayer, et ceux qui auront pris cette noble initiative au-
ront certainement rendn un grand service & la société
tout entiére.
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La machine Lenoir. - - Généralités sur les moleurs. — Machines a vapeur,
a vapeur combinées, a acide carhoaique, & gaz ammoniac, & fulini-
coton.— Machines & air chaud.- Principe du moteur Lenoir,—Digres-
sion. —Comment on pent faire de I'eau avec le moteur & gaz.—M¢-
langes explosifs. — La machine Lenoir n'est qu'une macline 4 air chaud.
— Descriptions. — Avantages et inconvénients. —(amparaison avec les
machines 4 vapeur.— Machines fonctionnant sans chaudiére, sans
foyer, sans cheminée — Plus de combustibles encombrants, plus de
Liouille, plus de coke! — Solution du probiéme des pelites forces a do-
micile. —La vérité sur le moteur Lenoir.—Son application @ la navi-
gation. .

On a tant loué le nouveau motear de M. Lenoir, on en a
tant medit, on a écrit tant d’arlicles contraires, on a été
si enthousiaste ct si sévére, on a, en un mot, si fatigué le
public de Ia neuvelle machine par des opinions radicale-
ment opposées, que nous nous garderions bien & notre
tour de hasarder la moindee ligne, si nous ne jugions niile
de douner an nins 4 nos lecteurs une idée nette et
exacte sur une invention qui restera tonjours une des plus
importantes applications de la science contemporaine.

Il ne s’agit doue pas ici de rappeler les différentes théo-
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ries plus ou moins exactes qu'on a ¢ises sur la machine
Lenoir. 1l en a plu et il en pleut encore. I ne s’'agit pas
non plus de passer en revue les tentatives qui ont conduit
au moteur a gaz; nous ne ferons pas d’histoire ; nous vou-
lons é&tre court!.

Mais, pour étre court, soyons cependant logique, et
donnons une idée générale des moteurs.

(u'est-ce d’abord qu'une machine & vapeur?

On a si souvent le talent d’embrouiller les choses les
plus simples, qu’a I'époque ol nous vivons, il y a encore
beaucoup de personnes qui n'ont aucune idée du principe
sur lequel reposentles moteurs 4 vapeur. On s’imagine que
tout ce qui est machine est tellement compliqué, telle-
ment bors la portée des masses, que d’y consacrer quel-
ques moments d’attention, en passant, est peine superflue,.

Cependant, qu'est-ce qu'un moteur & vapeur, sinon un
cylindre, un gros tube, dans lequel peut se mouvoir a
frotterment doux un piston? Rien n’est plus sitpple, rien
_est plus comprihensible.

Ne croyez done jamais ceux-14 qui crient par-dessus les
toils que la science est un rébus impossible 4 déchiffrer,
que les machines, pour étre comprises, exigent des an-
nées d’¢tudes spéciales; tout ici-bas est simple, accessible
4 tous, & tous sans exception. Si les lois immuables de la
nature, si les phénoménes que nous sommes a méme

! Ceux que la question intéresserait tout spécialement trouveront des
détails dans les comptes rendus de la Société des ingénieurs civils, dans
la Presse scienlifiyue des Deux Mondes, dans le Cosmos, daus les Annales
du Conservatoire et dans un article que nous avons publié au Constifu -
tionped, le 27 aodt 1840,
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d’observer tous les jours, si loutes les applications de la
physique et de la chimie ne sont pas comiprises du pre-
mier jet par tout le monde, la faute n'en est pas a la
science, mais a son faible interpréte. Qu’on bldme I'écri-
vain, mais jamais I'aridité de son sujet. Le peintre peut
étre inhabile et 1'euvre rester sublime!

Une machine A vapeur, que beaucoup de personnes re-
gardent comme un type de complication, nous1’avons dit,
ce n'est simplement qu'un cylindre dans lequel se meut
un piston. Les organes qu’on y remarque encore, ont assu-
rément leur utilité spéciale, mais ne sont en définitive que
des accessoires.

Youlez-vous la mettre en mouvement ? Faites arriver
successivement de la vapeur au-dessous et au-dessus du
piston. En vertu de sa force expansive, elle poussera al-
ternativement le piston d'un cété et de I'autre, et vous
aurez ainsi un mouvement de va-et-vient que chacnn
saura toujours transformer en mouvement circulaire.

Il serait, on en conviendra, fort incommode de distri-
buer ainsi la vapeur tantot en bas, tantit en haut dans le
cylindre. Aussi, une disposition toute naturelle remédie a
cet inconvénient et oblige laforce & n’agir qu'alternative-
ment. Le cylindre est muni de ce que les mécaniciens
nomment uzn tiroir, espéce de pelite chambre communi-
quant avec la chaudidre & vapeur et percée de deux con-
duits donnant accés, U'un a la partie inférieure, I'autre &
la partie supéricure du cylindre. La machine ferme et ou-
vre elle-méme & tour de réle chacune de ces ouvertures
et oblige ainsi la vapeur & se distribuer convenable-
ment.

C. SC. 1. 51
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Voila en quelques lignes la deseriplion de toutes les
machines & vapeur.

Remplacez la vapeur par de l'eau; supposez que ce
soit 1a pression de ’eau qui fasse monter et descendre le
piston, vous aurez l'idée des machines A colonnes d’eau
cmployées a la place des moleurs 4 vapeur dans cer-
iaines usines et en particulier dans I'cxploitation des
mines.

Substituez & 1a vapeur d’eau tout 4 la fois de la vapeur
d’eau et de la vapeur d’éther ou de chloroforme, et vous
saurez ce qu'on doit entendre par machines i vapeur
combinées de MM. du Tremblay, Lafond, ete.

Emplovez au licu de vapeur un gaz dont la force d’ex-
pausion soit cousidérable, de lacide carbonique, de
I'ammoniaque, et vous aurez des notions parfaitement
exactes sur les meleurs propesés il y a quelques an-
nées.

Ayez recours non plus 4 de la vapeur ou & du gaz, mais
simplement & du fulmi-coton qui s'enflammera au-dessus
et au-dessous du cylindre, vous arriverez ainsi a des tenta-
tives ingénieuses, mais dénuées de succés pratique, qui
ont attiré en leur temps lattention des mécaniciens.

Enfin, laissez de cdté la vapeur, les gaz, le fulmi-co-
ton ou la poudre, utilisez tout bonnement la force de di-
latation de Vair. Chauffez de Pair que vous ferez agir
sur le piston d'un cylindre, vous serez conduit aux
machines américaines Ericcon et i toute cette série de
machines & air chaud dont on a f4it sl grand bruit dans
ces derniéres années.

Méme principe, méme moyen.
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De 13, au moteur Lenoir, il n’y a qu'un pas. Cest une
machine & air chaud comme les précédentes. Toujours le
cylindre, toujours le piston, toujours les tiroirs.

Seulement, jusqu'ici, on chauffait I'air avec un foyer.
M. Lenoir a trouvé plus original d’employer un autre
mode-de chauffage ; voila tout.

Il nous devient nécessaire ici de faire une courte di-
gression pour la compléie intelligence de ce qui suivra.
Nous ne craignons pas d’étre élémentaire.

Tout le monde sait mainienant que I'air que nous res-
pirons est un mélange en parties inégales de deux gaz
l'un nommé oxygene, 'autre appelé azote, avec quantités
appreéciables de vapeur d’eau. L'eau elle-méme résulte de
la conibinaison du gaz oxvgéne avec un autre gaz bien
counu, puisqu’il entre dans la composition du gaz d’é-
clairage, I'hydrogéne.

Prenez de I'hydrngéne, deux parlies en volume, de
Ioxygéne une partic en volume. Allumez lemeélange ren-
fermé dans un flacon épais et enveloppé dans un linge.

Aussitot une forte détonation se fera entendre, el les
deux gaz disparaitrout. 11 vous sera facile de constaler
ywune meélamorphose se sera produite. Les gaz se seront
fransformeés en ean. En brilant Phydrogene, vous aurez
fuit de I'eau.

On peut obtenir la combinaison de 'hydrogéue et de
Poxygéne non pas sealement en approchant da mélange
un corps enflarnme, mais encore en faisant passer au mi-
lieu des gaz une étincelle électrique: Immédiatement la
détonation a licu,

Quaut 4 la détonation en clle-méme, elle s'explique
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sans difficalte. L'ean, qui s’est formée dans ceite circon-
stance s'est produite & une température énorme, s'est par
suite réduite en vapeur et a occupé un volume considé-
rable en chassant devant elle T'air du flacon. De 1a ce
bruit; puis celte vapeur, rencontrant les parois froides
du flacon, s’estliquéfiée pour ne plus occuper qu'un petit
volume. De 13, rentrée subite de P'air. Second bruit. Ces
deux détonations sont si rapprochées, que genéralement
I'oreille n’en percoit qu'une.

1l résulte de ce que nous venons de du‘e que, chaque
fois que de 'hydrogéne et de 1'oxygéne se trouveront en
proportions suffisantes dans une méme enccinte, silon
vient & faire passer a travers le mdélange une étincelle
électrique, il se produira nécessairement une violente deé-
tonation et d’'une température tres-élevée.

11 est manifeste aussi que si 'on a soin de ne mettre en
présence quune quantité d’hydrogénc insignifiante pour
utt volume d’air donng, V'explosion ne seraelle-méme que
trés-faible, mais la combustion des deux gaz n’en don-
nera pas moins lieu & une température encore trés-élevée
qui chauffera I'air et le dilatera considérablement.

Ces préliminaires posés, le jeu de la machine Lenoir
deviendra clair pour tout le monde.

En effet, comment opére M. Lenoir? Il fait arriver tout
simplement, au milieu d’aiv introduit sous le piston du
cylindre, un filet d’hydregéne qu'il enflamme au passage
a Vaide de Vétincelle d’induction de la bobine de Ruhmn-
korff. La combustion de I'hydrogéne donne lieu a une
série de petites détonations successives, et éléve dans
des proportions énormes la température du mélange ga-
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zeux. On le voit, M. Lenoir parvient & chauffer ainsi sans
foyer I'air placé sous le piston et 4 le dilater.

Les gaz enfermés dans le cylindre sous I'action de la
grande chaleur produite par la combinaison de I'oxygéne
el de l'hydrogéne, tendent & angmenter de volume eb
poussent le piston.

Ce qui s’est fait a 'une des I'extrémités du cylindre, se
reproduit a 'autre, et le piston prend bientét un mouve-
ment de va-et-vient qu’on transforme par les moyens ha-
bituels en mouvement circulaire.

Il est important de faire remarquer que la machine est
ainsi & 1'abri des explosions. Le mélange des deux gaz est
fait dans des proportions telles, qu'il ne saurait se pro-
duire aucune détonation dangereuse. Déja, on avait ima-
giné des machines analogues & celles de M. Lenoir, mais
entiérement fondées sur 'emploi de mélanges explosifs;
les moteurs eux-mémes, en admettant qu'ils eussent été
suscepiibles d'application, auraienttoujours présenté des
chances d’accident. Dans la machine Lenoir, le mélange
a lieu dans I'intérieur du cylindre et sans détonation vio-
lente. L’inventeur y introduit le gaz combustible, I'hy-
drogéne, absolument comme Ericcon charge son foyer
de houille et de coke, avec la pensée unique de chauffer
I'air et de créer ainsi une force propulsive,

S'il en était autremeut, et si M. Lenoir enfermait sous
le piston un mélange explosifproprement dit, comme on
I'avait déja essayé ailleurs, la force résultante serait bri-
sante et aurait tous les inconvénients de la force brusque
quie produit I'inflammation de la poudre.

Les veines de gaz que M. Lenoir introduit dans le cy-
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lindre de sa machine se brilent, dés lenr entrée, en don-
nant lien 4 une séric de petites explosions successives
tellement multipliées et d'une si faible amplitude, que
I'oreille ne peut les saisir. Il erée ajnsi une foree, qui
n'est assurément pas aussi douce, aussi graduelle que
celle de la vapeur, mais qui cependant n'est pas non
plus instantanée, violente et hrutale comme une force
brisaute. Elle pent, une expérience d’'une année I'a prouvé
surabondamment, étre employée a beauconp d'usages et
conduire & des applications sérieuses.

T e

Fig. 14. — Moteur Lenoir. Yue de cité.

Nous ferons connaitre maintenant I'aspect général du
nouveau moteur ct nous indiquerons briévement les
organes qui le différeneient des machines 4 vapeur.

Le moteur ¢ gaz de M. Lenoir offre une entiére res-
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semblance avec la machine a vapeur horizontale du
systeme Flaud.

En arriére et solidement fixé & un massif de macan-
nerie, le cylindre horizontal, bielle & glissiéres conduisant
la manivelle ; 4 droite en avant, le volant; & gauche et
vis-d-vis, la poulie motrice;-—des deux cotés de la biclle,
la tige commandant les tircirs; telle est en bloc la dis-
position du nouveau moteur.

L’analogie avec les machines i vapeur cesse aux tiroirs.
Jusque-la les organes et leur role restaient les mémes.

S

==

fo— g
R T T

Fig. 15, — Moteur Lenoir. Yue d'arriére.

.l

Le moteur & gaz posséde deux tiroirs au licu d'un, et
leur jeu est essentiellement différent. Chacun d'eux
a une fonction qui lui est propre; I'un est destiné &
I'introduclion s¢paré du gaz et de 1'air atmosphérique,
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Pautre sert & I'échappement des produits de la combus-
tion. :

Supposons le piston amen¢ 4 un point convenable de
sa course dans le cylindre: l'air et le gaz entrent par
I'un des tiroirs qui se ferme aussitot et coupe toute com-
munication ave¢ I'extérieur. En méme temps, & 1'aide
d'une disposition fort ingénieuse, un appareil de Ruhm-
korffenvoie une étincelle d’induction qui enflamme I'hy-
drogéne. La dilatation de I'air et des gaz résultant de la
combustion se produit tout aussitét el pousse le piston
dont la tige va imprimer le mouvement & 'arbre moteur.
Quand le piston est arrivé 4 I'extrémité de sa course, les
produits de la combustion s’¢chappent au dehors par le
second tireir. Le volant, ayant dépassé le point mort, le
vide se produit de nouveau et la série des mémes faits
recommence.

La machine est en mouvement.

Les parois du eylindre atteindraicent bientdt une tempé-
rature élevée, si Pon n’avait soin de l'entourer d'un
manchondanslequel circule continuellement un courant
d’eau froide,

L’invention décrite, il nous reste A examiner ses avan-
tages.

On a beaucoup vanté I'économie qu’allait apporter le
moteur & gaz ; nous n’en croyons pas un mot.

On a prétendu qu'une machine Lenoir, sortie des ate-
liers du constructeur M. Marinoni, dépensait par heure et
par force de cheval, un métre cube de gaz d’éclairage,
soit 0 fr. 30 centimes, Une bonne machine a vapeur dé-
pense par heure et force de cheval, & peine quatre kilo-
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grammes de houille, soit nn pea plus de 0 fr. 15 centi-
mes. La différence serait donc déja de presque moitié 1.

Mais elle est eu réalité bien plus grande encore. Il ré-
sulte, en effet, d'expériences faites avec le plus grand
soin par M. Tresca, ingénieur, sous-direeteur du Conser-
vatoire des arts el inétiers, que le moteur Lenoir dépence
siz fois plus qu’une machine i vapeur. Il coille environ
4 fr. par heure et par force de cheval.

Un industriel qui aura besoin d’une force de 5 chevaux
et qui emploiera un moteur & gaz, aura consommé 4 la
fin de sa journéede 10 heures, environ 50 francs de gaz.
L'industriel qui aura eu recours 4 une machine 4 vapeur
de la méme force, aura brilé¢ au maximum 9 fr. de
houille.

0d donc se trouve I'économie, s'il vous plait ?

On mnous répondra : Mais vous vous servez de gaz &
0 fr. 30 centimes et nous comptons emplover bientdt du
gaz da Ueau qui reviendra &4 0 fr. 2 centimes.

Cela peut étre ; mais cela n'est pas. Nous ne reconnais-
sons donc 4 personne le droit d’afflirmer que le moteur
Lenoir apporte une économie journaliére dans Yétat
actuel des choses. Quant au gaz & 1’eau, nous ne pensons
pas qu’il soit bien facile de 'obtenir économiquement.
Nous voudrions avee tout le monde que les essais tentés
jusqu’ici aient abouti & quelque résultat heureux ; mais,

! Prix 4 Paris de la houille pour machines, rendue & domicile, par
1,000 kilogrammes :

Tout venant. Charleroy. . . ., . ..., 38ir.
—_ Moms. . . ... .. -
Fine. — 52
15
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ils ont élé complétement infruetueux; done, au point de
vue &conomique, le nouveau moteur ne saurait encore
lutter avec les machines a vapeur.

Mais, hatons-nous de le dire, s'il y a infériorité de ce
cote, il se présente, d’autre part, de bien grands avan-
tages qui sont de nature a prédire, dés maintenant, un
bel avenir & I'invention de M. Lenoir.

Une machine & vapeur exige un foyer, une chaudiére
encombrante. Le moteur & gaz ne nécessite aucun foyer,
aucun générateur, aucun accessoire,

Une machine & vapeur exige un emplacement consi-
dérable, une cheminée élevée, toutes constructions dis-
pendieuses, et lance dans air des torrents de fumde
qui en font craindre et souvent refuser le voisinage.

Le moteur a gaz ne réclame qu'une place trés-restreinte
et n’a besoin d’aucunes constructions complémentaires.
C’est a ce point de vue qu’il devient économique ; il ne
lance pas dans lair trace de fumée et résout ainsi
d’une maniere compléte quoique détournée, le probléme
de la fumivoritée. Avec lui, les industriels n'ont pas &
s'inquiéter de braler lenr fumeée.

Une machine 4 vapeur a pour conséquence un emma-
gasinement de combustible.

Le moteur & gaz n’a que faire de la houille ou da coke.
Une dérivation embranchée sur la conduite de la rue, lui
fournit tout le combustible nécessaire & sa cousomma-
tion.

Une machine a vapeur exige un mécanicien, un chauf
fenr, des hommes de peine; le premier ouvrier venu
suffira pour surveiller nn moteur 4 gaz.
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Une machine & vapeur ne peut fonctionner immeédiate-
ment; il faut un certain temps pour mettre la chaudiére
en pression. Pendant le repas des ouvriers, il n'en faut
pas moins braler du combustible pour étre prét i repren-
dre le travail; d’oit une dépense inutile.

Avee le moteur 4 gaz, la mise en marche est instanta-
née. En un tour de main, tout un atelier est en mouve-
ment. Vous n'avez plus besoin de force motrice, une se-
conde suffit pour arréter la machine. A tout insiant, 4
votre volonté, la machine reprendra sa marche ou res-
tera inactive. qurez ou fermez un robinet, voila toute la
manceuvre.

Sans insister davantage, il est évident pour tous que le
nouveau moteur présente, au premier coup d'ceil, I'idéal
révé par les inventeurs. Il devient un dispensateur de
force usuelle, une source de travail merveilleuse. Il est
bon cependant de ne pas trop s'illusionner sur son
compte; il ne faut pas non plus lui attribuer une impor-
tance exagérée, tout au moins Jans le présent. Nous ne
doutons pas qu'un jour ou 1'autre les moteurs a gaz ne
tiennent tout ce qu’ils promettent, et méme qu’ils jouent
prochainement un roéle considérable dans l'industrie.
Mais leur emploi ne se généralisera que peu a peu, au
fur et & mesure des perfectionnements nombreux dont ils
ont besoin, et surtout & partir du jour ol 'on pourra obte-
nir du gaz en abondance en tous lieux et & bon compte.

Dans I'état actuel des choses, le moteur & gaz con-
somme beaucoup trop; son fonctionnement est encore ir-
régulier; il fait beaucoup de bruit; il est susceptible de
dérangements et de détériorations rapides; le piston vient
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frapper & chaque tour de rotation le fond du cylindre, et
produit des choes, des vibrations nuisibles.

C’est, en un mot, un moteur & étudier, mais qui assu-
rément atteindra la perfection le jour ol des ingénieurs
de talent se donneront la peine d'y consacrer leur savoir
et leur expérience.

On s’est beaucoup demandé si I'invention de M, Lenoir
deviendrait applicable & de grandes forces.

Jusqu’ici le moteur & gaz peut étre parfaitement utilisé
dans les petites industries : il résout complétement le
probléme de la force motrice a domicile.

Les machines les plus employées varient entre les li-
mites de 4 4 12 et 15 chevaux. Il est évident qu’en sup-
posant méme qu'il n'y ait point profit 4 dépasser ce
maximumn avec les moteurs a gaz, la nouvelle invention
rendrait déja des services considérables, et supplanterait
les machines & vapeur dans le plus grand nombre de cas.
Maintenant, son usage s'étendra-t-il & des forces de 20,
60, 100 chevaux, et davantage? C’est ce qu’en reéalité
personne ne saurait dire encore. L’expérience, en pa-
reille matiére est et restera toujours le meilleur juge.

On peut se poser assurément 4 ce sujet beaucoup de
questions ; on peut craindre, entre autres difficultés, que
la dépense en combustible gazeux ne croisse en propor-
tions beaucoup plus grandes que la force obtenue; de 1a
une raison de proseription majeure; mais, en définitive,
tout ce qu’on est A méme de dire aujourd'hui n’est qu’hy-
pothétique, et, en conséquence, ne mérile pas qu'on s’y
arréte plus longtemps.

Nous nous rangeons entiérement, sous ce rapport, du
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edth de cenx qui disent : En peu moins de science sur le
papicr et de meilleurs résultats pratiques. Attendons
done, et ne portons aucun jugement prémature.

Dés mnaintenant, 1a machine Lenoir, telle qu’elle fone-
tionne dans l'industrie, telle que nous avons vue dans
plusieurs établissements, est une invention eapitale. Elle
ne saurait, & coup siir, supplanter déji les puissants me-
teurs de nos usines de premier ordre, mais elle conduira
vraisemblablement 4 un moteur mieux entendu qui, cette
fois, entrera en concurrence sérieuse avec nos machines
a vapeur,

L’invention de M. Lenoir constitue un véritable pro-
grés. Nous I'avions saluée comme felle au moment de son
apparition, et nos prévisions se sont réalisées de tout point.
Nous ne saurions donc trop répéter, en terminant, mal-
gré les négations formelles de quelques pessimistes, mal-
gré les critiques les plus envenimées et les plus injustes,
que le moteur 4 gaz restera I'une des créations pratiques
les plus importantes de I'époque. '

Nous compléterons cette rapide esquisse sur la ma-
chine Lenoir en reproduisant ici les lignes suivantes, que
nous empruntons & un recueil populaire, la Science pour
tous, et qui sont dues & la plume d'un jeune ingénieur
de mérite, M. G. Jouanne. ~

PREMIERE APPLICATION DE LA MACHINE LENOIR A LA NAVIGATION.

M. Lenoir a mis & l‘eatf, le 14 aott 1864, un petit canot en
fer de 6=,40 de longueur sur 4™,20 de largeur, dans lequel se
trouve installé un moteur a air dilaté de son systéme, de la
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force d'un cheval-vapeur, mettant en mouvement un propul-
scur a hélice. Le bateau a navigué pendant plusieurs jours sur
la Seine, et le dimanche, 18 aoit, nous avons assisté & une de
ces curieuses expéricnces; nous étions six dans cetle fréle em-
barcation qui, malgré cette charge considérable eu égard a ses
petites dimensions, a remonté la Seine avec une vilesse que
uous avions a peine espéré atfendre. — Le 29 aolt, M. Lenoir
s'est embarqué prés du pont des Invalides avec M. ie comman-
dant du génie, Tessier, M. Garnier, M. Joseph van Malderen,
eonstructeur des machines magnéto-gleciriques, et deux autres
personnes; le pelit hateau a descendu jusqu’au pont de I'Alma,
puis il a remonié la Seine jusqu’au pont de Ia Concorde. Le
25 aolt, le bateau partait de nouveau pour s’en aller passer &
Saint-Cloud et terminer sa course & Sain{-Denis.

Et tout le monde, en voyant cet esquif s’avancer sans rames,
de se demander : Ou est [a chaudiére? ou est le charbon? car
point de fumée, point de vapeur; rien qui irahisse aux yeux
une puissance motrice, rien que le remous produit parla petite
Iiélice & Farriére du bateau. — La force cacliée qui met en rota-
tion I'hélice, c’est le moteur & air dilaté par lu combustion des
gaz que nous avons déj fait connailre & nos lecteurs.

Mais le gaz, d’ott vient-il7 Et faut~il & bord du bateau des ré-
servoirs de gaz comprimé ou Uattirail d’'une usine a gaz.— L’usine
a gaz est tout entiére renfermée dans un cylindre en cuivre de
25 450 centimdétres de diamétre surun demi-miétre de hauteur ;
c’est un ingémieux appareill au moyen duquel M. Lenoir fait
fonctionner son moteur par des vapeurs hydrocarburées. L'as-
piration méme du piston, qui, dans ses machines fixes, sert i
faire entrer dans le cylindre du gaz et de I'air, produit dans
celle nouvelle machine la vaporisation d'un hydrocarbure assez
volalil, et Vintroductivn d’air et de vapeurs inilammables dans
le cylindre. Nous n'entrons pas dans de longs dctails sur eet
appareil 3 gaz, auquel nous consacrerons probablement plus
tard un article spéeial, lorsque ses prewiers essais auront été
sanclionnés par une pratique suffisante, et que M. Lenoir eroira
pouvoir liver au public ce complément de son invention. Pour
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le présent, ce que nous conslalons, c'est Iheureux résultat de
ses expériences, résullat qui nous permet de regarder comme
prochaine la réalisation pratique et comnpléte,

Et d'abord, & cet égard, nous devons faire observer que I'in-
venteur n'a pas eu pour but de produire un spécimen définitif
d'une application a la navigation : il a seulement désiré prouver
que le mouvernent serait fucile & obtenir avec régularité, et
gu'avec régularité aussi pourrail avoir lieu la production du gaz
pendant la marche de la machine. Aussi, M. Lenoir s’est-il con-
tenté d'installer dans son bateau une de ses petites machines
fixes, dont il a supprimé toutefois le bitis en foute. Cette ma-
chine est portée sur un cadre en fer; le cylindre C est couché
Sup le col¢, de maniére & placer I'arbre moleur verticalement;
le volant, par conséquent, se trouve horizontal. Le générateur
de gaz se trouve disposé a c6té du cylindre moteur; la pile de
Bunsen est logée dans un petit espace au-dessous de la ma—
chine, et fermée au moyen de rondelles en gutia-percha pour
que le liquide acide ne se répande pas au deliors d es vases,
l'appareil de Rubmbkorff est placé pres de Iz pile. Le tuyau
d’échappement part du tiroir inférieur et suit I'un des cdiés du
bateau pour venir sortir sous I'arriére a une distance suffisante
au-dessus du niveau de I’eau. Une roue d'angle, calée au bas de
I'arbre moteur, donme le mouvement & Varbre horizontal de
I'hélice, que des coussinels, et un stuffing-box a I'arriére, sou-
tiennent dans Paxe du bateau. Sur I'arbre de T'hélice se trouve
fixé un pelil engrenage qui mel en mouvelenl une pompe ro-
tative, destinée & puiser I'cau el & la faire circuler dans la
double enveloppe du cylindre pour son refroidissement.

Nous le répélons, ces premiers essais ne sont que le prélude
de ceux qui seront faits bientdt, et qui consacreront sans doute,
d'une manicére plus définitive, I'application de la muchine Lenoir
a lanavigation.— Que ’on ne s’élonne done passil'on remarque
dans le petit bateau dont nous parlons aujourd’hui, quelques
imperfections au point de vue du mécamsme. Evidemment,
maintenant. que la prenve est donnée de la possibilité du mon-
vement, ce n'est plis avee une machine fise, transformée, tant
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bien que mal et provisoirement, en machine de bateau, c'est
avec un moteur a deux cylindres, et sans le volant encombrant,
qu'on renouvellera les expériences quand on voudra les faire
sur une plus grande échelle. —— Ce n’est pas non plus avec une
hélice, qui est certainement un mauvais propulseur dans les
eaux fluviales, mais avec des roues a aubes, dont l'action est
heaucoup plus efficace, que I'on donnera I'impulsion au bateau.
— On fera, enfin, une consiruction spéciale, étudiée au point
de vue pratique, appropriée a toutes les conditions nécessaires
d’un bon fonctionnement, et il n'est pas douteux qu'on n'ob~
{ienne une solution définitive, puisque les premiers essais sont
eux-mémes aussi satisfaisants que possible.

L'auteur de I'article, aprés avoir développé quelques
considérations économiques sur I'application du systéme
Lenoir aux grands navires, ajoute :

N'y aurait-il pas des avantages d'une importance extréme, si
la navigation pouvait étre dotée d’un autre moteur que la va-
peur. — Pour mettre cette vérité en lumiére, établissons une
comparaison entre 'état actucl des choses, et I'état fulur qui
résulterait de I'application des moteurs a gaz.

Et d'abord, si nous entrons dans un navire a vapeur, nous y
trouvons une énorme provision de combustible, chargement
encombrant qui occupe une place précieuse, sans parler du
temps ef des [rais occasionnés par son embarquernent. Si en-
core 4 cel emnbarras obligatoire se bornait tout le mal! Mais non,
cette cargaison demande des soins particuliers; elle devient
méue dans certains eas une source de danger, car on a vu des
sinistres causés par une combustion spontanée de la provision
de houille. 8i, en effet, la houille embarquée est pyriteuse, si
elle se trouve hurnide dans les soutes, la décomposition des py-
rites produit une élévation de température, et la masse prend
feu sans qu'aucun indice ait fait prévoir le danger.

Continuons et arrivons au générateur de vapeur. La, c’est un
foyer qui s’use rapidement par le contact de la flamme, Ii c’est
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une grille dont les barreaux se brilent : sans doule, ces acci-
dents se réparent facilement, mais avec une perte de temps,
avec des pifces de rechange dont il faut s’approvisionner.

Les chaudiéres étant tabulaires, les fuites d’eau dans les
tubes, les explosions méme de ces {ubes sont assez fréquentes.
Ces avaries n'entrainent pas ordinairement avec elles des dau-
gers immeédiats, mais elles créent une issue 4 1'eau, et la chau-
diére est exposée & se vider promptement. De la des embarras
auxquels il faut remédier en toute hite, tant bien que mal, en
laissant tomber le feu, pour tamponner, ou comme I'on dit,
pour écouvillonner le tube crevé.

Et les explosions, ne faut-il pas les compter pour un des plus
graves accidents auxquels I'emploi de la vapeur expose la navi-
gation? Que nos lecteurs se reportent 4 1'étude que nous avons
faite récemment sur les causes des explosions, ils verront que
les précautions ne suffisent pas toujours pour écarter le danger ;
et ce danger devient affreux quand on songe aux conséquer.ces
d'une explosion sur mer.

Les machines marines sont en général 4 condensation; de li
résultent plusieurs causes d’avaries, telles que dérangements
dans la marche du condenseur, dérangements dans les clapets,
cbstruction des crépines qui garnissent les tuyaux de prises
d’eau, rupture de la biche en fonte, suites désastreuses de la
non-ouverture d'un diaphragme dans le tuyau de {rop plein,
décollement des tuyaux, séparation des joints, etc. A toutes ces
avaries on peut souvent apporter un prompt reméde, car ona
des pi¢ces de rechange, on a un outillage approprié i ces né-
cessités; mais cela n'est pas moins un motif sérieux pour ap-
plaudir au progrés qui supprimerait ces inconvénients, quand
surtout on se dit qu'il suffit d'un tuyau crevé ou de quelques
clapets dérangés pour déterminer I'irruption d'une masse d’eau
qui pourrait compromettre méme la sireté du navire, si 1'on
ne s'apercevail pas de ces avaries assez {0t pour les combattre
efficacement.

Voyons maintenant la mise en marche : Le niveau d'eau est
établi dans la chaudiére, le chauffeur allume le feu ; une heure,
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deux licures s’écoulent, la pelle enfourne toujours du charbon
sur les grilles; et la machine reste encore inanimée. Cependant
la yapeur arrive a la pression voulue, tout est prét pour la
marche : machine en avant! voila le signal du départ — Ecou-
tonsalors ce que dit le Réglement sur le service intérieur @ bord
des batiments. Le maitre mécanicien surveille les soutes & char-
bon, le chauffeur de quart porte une attention constante aux
accidents du feu; le mécanicien de quart surveille le niveau
d'eau, la marche du foyer, le netloyage des grilles, 1'écouvil-
lonnage des tubes et les réparations de toutes les autres avaries
survenues a la chaudiére ou aux tuyaux. Tous ces soins, ajoutés
i ceux que nécessitent les machines motrices et le propul-
seur, exigent, comnme on le voit, une surveillance de tons les
instants, un personnel assez non.breux d’hommes dévoués et
exerces.

Yoila pour la marche; vienne a présent le commandement
de siopper la machine, la surveillance ne cessera pas pendant
les temps d’arrét : Je feu sera maintenu sous les chaudiéres,
si le navire ne doit rester que quelque temps au repos; il fau-
dra fermer le diaphragme des bdachies pour éviter I'engorgement
d’eau, fermer les soupapes d’arrét pour éviter la condensation
de la vapeur dans les tuyaux, ouvrir la soupape de streté pro-
portionnellement 4 la pression de la vapeur, ete. ; qu'une de ces
précautions soit oubliée, en voild assez pour causer des avaries,
sinon des dangers sérieux.

Si maintenant nous voulous exandner les avantages que
trouverait la navigaiion fluviale dans I'emploi des mioteurs a
gaz, nous aurons a énumcrer la suppression de la cargaison
de houille, et I'utilisation de Vemplacement qu'elle occupe; la
suppression aussi des accidents qui peuvenut survenir au foyver,
aux tubes des générateurs, au condenseur, aux clapets; la
suppression de la fumée, des dangers d’explosion, el de la plu-
part des précautions & prendre pour la mise en marche et pour
I'arrét.

" Si, comme nous le pressentons, le gaz ¢ 'eau devienl pour
la navigation transatlantique une source principale de puis-
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sance motrice, le nouveau moteur ne supprimera pas totale-
men] le fover, mais il le réduira probablement des huit dixiémes;
il remplacera I'énorme provision de houille par une minime
quantité de coke, qui n’aura pas les inconvénients précédem-
ment signalés; a4 I'ensemble encombrant des appareils néces-
sités pour la production et ['ulilisation de la vapeur, il substi-
tuera un générateur de gaz dont les dimensions réduites seront
it peine & compler dans 'mnénagement d'un navire. La facilité
de la mise en marche et de 'arrét sera un autre avantage gui se
joindra 3 la surveillance plus facile, & I'entretien beaucoup
moins dispendicux, au personnel moins nombreux. Nos pré-
visions nous portent a croire que 1'’économie {otale sera considé-
rable, et nous espérons d’aillenrs étre bientdt 4 miéme de la
préciser d’une maniére plus certaine.

En annon¢ant 4 nos lecteurs la premiére application de la
machine Lenoir aux batecaux, et les résultats que nous avons
pu constater nous-méme en remontant et descendant la Seine
dans le petit canot d'essai que M. Lenoir a fait construire,
nous disons, avec la conviction de n'étre pas démenti par 'ave-
nir, que la solution pratique est bien prés d’étre définitive.
Lorsqu’une machine de bateau sera établie dans les conditions
voulues, son fonclionnement ne laissera rien a désirer, et Ia
navigation y trouvera certainement un agent moteur utile et
commode.

septembre
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Les petites forces & domicile.— M. Grimaud, de Caux.—Usines hydrau-
liques.—L'agriculture et les forces naturelles. -— Moulins a vent de
M. Bernard. —Importance du sujet. — Le bonhicur et le bien de tous
par le travail..

Il est un probléme industriel trés-important et dont
jusqu’a présent on s'est beaucoup trop peu préoccupé;
nous voulons parler de l'utilisation rationnelle des forces
perdues dans la nature.

Les progres rapides des machines a vapeur; leur em-
ploi, qui s’est répandn si universellement dans ces der-
niéres années, ont trop fait onblier les moteurs gratuits.
Si le plus souvent 'usage de la vapeur offre une supério-
rité incontestable, il n'en est pas moins vrai que, dans
beaucoup de cas, tous les avantages restent aux forces qui
nous sont données par la nature avec tant de libéralité.
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Un cours d’eau, simodeste qu'il soit, représenie une force
dont I'homme peul toujours tirer parti: un grand cou-
rant atmosphérique qui sillonne une contrée, ne fat-ce
méme que par intermitfences, est pour elle une véritable
source de richesse. Partout I'bomme n’a qu’a se baisser
pour ramasser, et presque partout il laisse passer inaper-
cues les ressources innombrables que lui offre la nature.

Exagérons-nous les choses en nous exprimant ainsi?

Citons quelques chiffres, qui répondront pour nous; les
chiffres ont aussi leur éloquence.

Sil'on cherche 4 évaluer en bloc pour la France le tra-
vail annuel que pourraient effectuer les forces hydrau-
liques, les scules qui offrent quelque prise & un calcul ap-
proximatif, on trouve qu’il correspondrait au moins i celui
que feraient trois cents millions d’hommes, fravaillant,
pendant Iannée, leur journée normale de dix heures.

Trois cents millions d’hemmes, ¢'est plus de sept fois
la population de la France; c'est cing cents fois le contin-
gent de Parmée francaise! On perd doune ainsi bénévole-
ment, chaque année, un travail infiniment plus considé-
rable que celui qu’effectuent les ouvriers et les moteurs
de toutes nes usines réunies. Il n’est cependant pas d’an-
née que les industriels, les agriculteurs surtout, ne se
plaignent que les bras manquent.

Les agriculteurs ont tort; les bras ne manquent pas,
mais il faut savoir les trouver.

Tout bassin hydrographique renferme des cours d’eau
importants, des riviéres et des ruisseaux. If est sillonné
par des vents d’'intensité variable et plus ou moins conti-
nus. 11 posséde donc deux {orces productives; eau et vent
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combings, tels peuvent étre les deux ¢éléments de pros-
périté d'une contrée tout entiére.

On reproche aux forces naturelles d’étee variables et
non transportables. On objecte qu'une usinene peut choi-
sir son emplacement et q’il se trouve fixé & I'avance par
des considérations locales ou économiques. Cette infe¢-
riorité relative des moteurs gratuits n’est qu'apparente.
11 est dudomaine de I'ingénieur de la faire tomber d’elle-
méme.

Le plus généralement, un établissement industriel
trouve de nombreux avantages & se placer sur les rives
d’un cours d’eau. Quand des conditions spéciales I’en ¢loi-
gnent forcément, la question ne change pas de nature;
elle se complique simplement d'un probléme de trans-
mission de mouventent. Il faut aller chercherla force mo-
trice et I'emmagasiner pour répandre ensuite le travail
daus les différents ateliers de 'usine. La distance qui sé~
pare la source de travail de I'établissement, voila la seule
donnée qui doit faire préférer ou rejeter la force gratuite.
Mais, dans tous les cas, a I'aide d’artifices ingénieux, la
puissance motrice offerte par la nature pourra toujours
étre mise en jeu et suffire aux besoins de l'usine.

Jusqu'd présent Uindustrie n’a guére utilisé les cours
d’cau que sur place par la création d’'une dérivation et
d’'une chute ou, plus directement encore, dans des cas
exceptionnels, par lemplol du courant lui-méme. Les in-
dustriels n’ont point songé & considérer un cours d’cau
comme une véritable source de travail et & venir y puiser
la force qui Jeur était nécessaire pour la transporter en-
suite au milieu de leurs fabriques ; ils n'ont pas eu la pen=
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sée, en un mot, d’établir une trausmission de force,
comme ils le font chaque jour, sur une pelite échelle dans
chacun de leurs ateliers. I.'idée est cependant fertile et
renferme en elle-méme une premiére solution de I'utili-
sation des forces naturelles.

Un jeune capitaine d’artillerie, déja bien connu dans la
science, M. le prince de Polignac, 'a exprimée pour la
premiére fois el exposée avec une grande nectteté dans
un meémoire lu & 'dAcadémie des sciences, il v a quelques
années, M. A. de Polignac transmet la force au moyen
d’un simple circuit réunissant le cours d'eau & 1'usine.
On emmagasine 1a force motrice & l'une des exirémités,
on I'utilise & I'aulre. Une machine & colonne d’eau fait
mouvoir unc pompe qui refoule le liquide dans une con-
duite, et lui donne une vitesse moyenne qui ne dépasse
jamais 1 métre a 1m.50. La pression se transmet au point
d’arrivée el agit sur une seconde machine a colonne d'eau
dont la fonction est de donner le mouvement aux diffé-
rents organes meécaniques de la fabrique. Le systeme pro-
posé peut s’appliquer dans tous les cas possibles, quelle
fjue soit d'ailleurs la situation de l'usine. Dans le cas, en
effet, ou l'usine se trouverait au-dessus du niveau du
cours d’eau, le circuit entierement fermé aucquel a re-
cours M. de Polignac permel de compenser le travail de
I'élévation de I'eau par celui qui résulte du retour du li-
quide 4 son niveau primitif. Le travail dans un sens est
annulé par le travail dans 1'auire, et leffet utile n'en
reste pas moins celui qu’on edt obtenu si la conduite eit
¢té horizontale.

Souvent méme, sans machine auxiliaire et sans double
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cirveuit, la force due a la chute d’eau permettra de trans-
mettre le mouvement dircctement a des points situés au-
dessus du niveau général. Quand l'usine sera en contre-
bas de la riviére, le travail de la descente due & la pente
de la conduite compense souvent et au dela méme le tra-
vail perdu parle frottement de I'eau dans les tuyaux.

Ces dispositions ingénieuses, imaginées par M. de Po-
lignac, laissent foute indépendance a la position de 1'u-
sine, et deviennent par cela méme un puissant moyen
de généralisation pour l'emploi des transmissions hy-
drauliques.

11 peut arriver encore dans les pays de montagnes que
le récepleur destiné 4 donner a1'eau sa pression au point
de départ, devienne complétement inutile. Il suffira d’une
simple machine & colonne d’eau pour utiliser la force au
point d’'arrivée. En effet, partout out I'eau tombera d’une
grande haufeur, ne fil-ce qu’en pelite quantité, rien
’empécliera de la diriger dans une grande cheminée cy-
lindrique qui deviendra un véritable magasin de force
usuelle oin Pon pourra venir puiser de la puissance mo-
trice dans toutes les directions. I’approvisionnement de
force dépendra uniquement de la hauteur d’can dans la
cheminée et de la section inférieure de cetie derniére.
On ouvrira 4 la base de la cheminée une série de condui-
fes qui feront rayonner de toutes parts la puissance mo-
trice nécessaire aux fabriques et aux usines des environs,
On verra ainsi le travail non-seulement de la cheminée
cenfrale, mais encore, §'il élait plus commode, d'usine 4
usine. La force motrice parvenuc dansl’une peut parfai-
tement se transmettre dans I'autre 4 I'aide d’une con-
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duite réunissant les deux établissements. Il résulte de 14,
comme le fait remarquer avec raison M. de Polignac, que
cette méthode de transmission s’applique également aux
casou la force productive ne serait pas hydraulique. Dans
les usines & vapeur, la fransmission du mouvement a
I'aide de 1a pression de I'eau peut souvent trouver des ap-
plications non moins avantageuses. Un moteur & vapeur
unique mettrait ainsi en mouvement avec la plus grande
facilité un trés-grand nombre d'ateliers et d’usines situés
dans un réseau plus ou moins circonscrit. Le systéme
proposé par M. de Polignac est assurément la solution la
plus pratique etla plus générale du probléme difficile de
Ia propagation de la force 4 distance.

Beaucoup de petites industries n’ont besoin que de
forces trésrestreintes, qui excluent U'emploi des moteurs
a vapeur. Elles sont obligées de faire effectuer le travail
a bras d’hommes, cc qui augmente le prix de revient des
objets fabriqués et occupe des ouvriers qui se rendraient
plus utiles ailleurs. Il sera’'t du plus grand intérét pour
elles de pouvoir acheter de la force & domicile, suivant
les besoins du moment.

Les moyens de transmission de force proposés par
M. de Polignae permettent de répandre la puissance mo-
trice daus les grands centres industriels et de la vendre
& bas prix a domicile, comme on vend du gaz pour 1'¢clai-
rage des magasins et des maisons particuliéres. On pour-
rait ¢tablir, comme I'a parfaitement expliqué M. Grimaud,
de Caux, dans les rues de Paris, par exemple, des con-
duites souterraines qui rayonneraient d’un point central
dans tous les quartiers de la ville et v enverralent la

14
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force raotrice nécessaire 4 la consommation. Une simple
dérivation apporterait 4 chaque atelier une force suffi-
sante &4 ses besoins. Un compteur, analogue aux comp-
leurs &4 gaz actuels, mesurerait le travail effectué et Ia
quantité de force vendue.

Ce projet trés-pratique serait d’'une utilité incontes-

table. Bien que les nouveaux moteurs a gaz de M. Lenoir
comblent une lacune regrettable et permettent dés main-
fenant a certains ateliers de remplacer le travail de
I'homame par le travail moins coiteux et plus productif
des machines, il n’en reste pas moins avéré que beau-
oup de petits fabricants reculeront encore devant les
frais d’achat d’un moteur, si économique quil puisse
¢tre. La propagation d'une force hydraulique, étahlie
dans de bonnes conditions, sera toujours plus commode
ct plus engageante pour les industriels. On voit, dés main-
tenant, combien les forces, que mous laissons perdre
journellement, joueraient un réle considérable et appor-
teraient 1a vie et larichesse dans toute la petite indusirie
parisienne.

Mainterant surtout que I'on est parvenu a construire
des tuyaux & base d’ardoise résistaut & une pression de
douze atmospheéres et présentant une économie moyenne
de 40 pour 100 sur les anciennes conduites de fonte ou
de téle bitumée, il n'y a plus de raisons pour que
I'emploi des transmissions a grande distance ne se géue-
ralise pas, et pour que les usines hiydrauliques ne se
multiplient pas comme les usines & vapeur.

11 existe en France beaucoup d’établissements indus-
triels qui ont cru nécessaire d’avoir recours aux machines
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a vapeur, lorsqu’ils auraient pu s'éviter des dépenses
considérables, s'ils avaient su utiliser la force motrice qui
se perd inutilement dans leurs environs. Ils auraient eu
avantage au point de vue économique, avantage au point
de vue de 1a commodité générale de Uexploitation. Car,
qu’on ne s’abusepas, une force hydraulique sera toujours
plus facile & manier que la vapeur. On pourra toujours, &
un moment voulu, disperser son fravail dans telle partie
de Tusine qu'on le désirera, ou le centraliser 1a ot les
besoins se feront momentanémentsentir. La vapeur donne
un travail nécessairement -Iocalisé; P'eau, au confraire,
devient un dispensateur de force usuelle sur tout le par-
cours de la conduite. I’action de la puissanee hydrau-
lique peut se faire sentir instantanément; il faut une
heure et plus, pour mettre une chaudiére en pression et
utiliser le travail de la vapeur. Nous pourrions multiplier
les exemples ¢t montrer facilement que tous les avau-
tages ne sont pas, comme on le suppose trop générale-
ment, du coté des moteurs a vapeur.

En Allemagne, du reste, on a parfaitement compris la
question. Plusieurs usines fonctionnent déja a l'aide de
petites machines & colonne d’eau, dont les dimensions
sont assez réduites et la marche assez régulicre, pour
qu’elle n’ait rien 4 envier aux moteurs a vapeur. Les nou-
velles machines employées ne sont plus ces gigantesques
appareils, du reste parfaitement adaptés ala eirconstance,
que I'un de nos plus habiles constructeurs, M. Juncker,
a établis en Bretagne dans les mines d'Huélgoat. Ce sout
des moteurs tenant -peu de place, d’'une grande com-
modité et pouvant étre mis en marche instantanément.
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On pourrait encore, dans ces établissements, utiliser la
force perdue pendant les heures de repes et les nuits, en
I'appliquant & des organes de compression, 4 des presses
hydrauliques. On tirerait ainsi parti, dans une plus large
mesure encere, de la force gratuite dont on dispose.

Il ne serail rien de si remarquable qu’une pareille usine
hydraulique, Entrez-y alors que tous les appareils sont en
repos, que les machines ne fonctionnent pas et que les
ateliers sont déserts. Tout & coup la cloche sonne, les
ouvricrs apparaissent de tous cités, se pressent sous les
arcades et sous la coupole de 1'édifice. Un coup de sifflet
strident déchire l'air et se répercute sous la votte. On
dirait qu’il vient de 1éveiller les machines cndormies.
Les moteurs, tout a 'heure immobiles, dressent aussitot
leurs grands bras dans 'espace et lancent dans I'air un
ronflement sonore qui indique la reprise du travail. Tout
se meut par enchantement. On cherche en vain des yeux
la cause de ce mouvement général. Et cependant, qu'un
contre-maitre vienne A ouvrir ou fermer un robinet, et
tous les ateliers s'arréteront ou fonctionneront de nou-
veau comme au coup de baguette d'une fée bienfaisante.
Une presse hydrauliqueest en reposau milieu de 1'usine,
un enfant vient-il & presser un ressort, et 'action d'un
simple filet d’eau, multiplice par un artifice ingénieux,
permettra a I'instrument docile d'écraser & volonté des
blocs de pierre ou de casser délicatement 'enveloppe
d’une noix sans méme toucher a I'amande. Commandez,
commandez partout, et la matiére brute obéira. Une usine
n'est quune armée qu'il faut savoir bien discipliner et
bien diriger.
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On semble, en vérite, beauconp trop ignorer la facilité,
la simplicité avec laquelle on peut plier a tous les usages
les forces productrices de la nature.

Jusqu’a présent, nous avons supposé que la source ol
nous allions puiser le travail était un cours d’eau impor-
tant, un flcuve ou une riviére. Est-ce & dire pour ccla que
nous devrons laisser de coté et comme non utilisables les
ruisseaux, les torrents, les lacs et les étangs? On ne sau-
rait conserver aucun doute 4 cet égard. Tout a sa raison
d’étre, dans la nature. Il se rencontre dans les Vosges,
sur le penchant des Pyrénées, une multitude de petits
ruisseaux ou de torrents dont on tirerait assurément un
grand parti. Ces petits cours d’eau peuvent étre employés,
soit pour iransmettre du mouvement a distance, soit
aussi pour faire marcher sur place desroues a cuve ou 4
cuiller. Ces récepteurs offrent, il est vrai, un rendement
peu considérable, mais ils sont si simples d'installation
qu’ils peuvent étre mullipliés facilement et qu’on gagnera
{oujours par le nombre ee que I'on perdra par la simpli-
cité primitive de 'appareil. On mettira ainsi en mouve-
ment directement one meule courante dont I'effet sera
suffisant pour rendre dans beaucoup de cas de véritables
services. Au milieu des plaines, une prise d’eau bien
combinée aménera la vie et la végétation dans les champs
bralés par le soleil ; elle pourra faire fonctionner beau-
coup de machines agricoles qui sont mues encore mainte-
nant & bras d’hommes. Beaueoup d'agriculteurs y trou-
veraient souvent la force qu’ils empruntent 3 grands frais
4 des locomobiles. Beaucoup de fermiers, qui craigneng
d’avoir recours & ces moteurs par peur aes incendiesy

14
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puiseraient souvent, a bas prix, toute la puissance mo.
trice nécessaire.

Quand les établissements industriels ou agricoles n’ont
dans leur voisinage que des lacs et des étangs, ils n’en
possédent pas moins encore une force gratuite utilisable.
Si I'usine ou la ferme est 4 un niveau inférieur & celui des
eaux, rien n'empéche d’établir une dérivation et de rame-
ner la puissance motrice au point méme ou le besoin s’en
fait sentir. Sile travail doit s’effectuer au-dessus du niveau
des eaux, un artifice ingénieux pourra remédier, dans
certaine mesure, a la difficulté qui se présente. [ mérite
la peine d’étre indiqué sommairement.

Nous n'avons pas parlé jusqu’ici de la force empruntee
aux courants atmosphériques. Tout le monde connait les
avantages et les inconvénients des moulins a vent. lci ce-
pendant nous devons les faire intervenir, car la question
change de face lorsqu’a 'actiondu vent on combine celle
de V'eau. L'infériorité des moteurs & ventréside dans I'in-
termittence de leur action. LA, ¢’est la nature qui com-
mande et le moteur qui obéit. Mais il est facile d’inter-
vertir les roles et de montrer qu'avec les deux forces,
vent et eau, combinées, on peut obtenir un travail per-
manent.

Que I'on imagine une série de moleurs a vent éche-
Tonnés sur les bords d'un lac ou d’un élang. Supposons
que ces moteurs meitent en mouvement des pompes ¢lé-
vatoires amenant les caux dans des réservoirs. Si tout le
systéme est organisé de maniére que chaque pompe snive
fidélement I'action du vent, ¢éléve beaucoup d’eau quand
le vent est fort, pew d'eau quand le vent mollit, mais
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fonctionne néanmoins toujours, quelle quesoit I'intensité

MRNE
.
- N

N

==

R

du courant atmosphérique, il est certain que générale-
ment il y aura toujours un travail utile eftectué. Dans le
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cas seul ol 'air sera parfaitement calme, les moteurs &
vent ne fonclionneront plus. Mais comme il se trouve
emmagasiné a I'avance dans les réservoirs une somme de
travail de beaueoup supérieure 4 celle qui peut étre uti-
lisée dans V'usine, il suffira dés lors de dépenser pendant
le temps d’arrét la puissance motrice qu'on tient en ré-
serve; dans ces eonditions, il arrivera bien rarement que
I'on soit & dépourvu de force productive.

Ainsi, emmagasiner pendant des semaines entiéres le
travail dont on pourra avoir besoin, puis le dépenser au
moment vouluy, tel est le résultat fécond produit par I'em-
ploi simultané de I'eau et du vent. C'est pour nous un des
plus puissants moyens d'utilisation des forces perdues de
la nature que 1'on puisse trouver, et ¢’est un de ceux qui
sont applicables dans la plus grande partie des cas.

(Quant au moteur & vent qui jouirait du privilége de
proportionner le travail effeclué a I'intensité du vent
d'une maniére permanente, qui serait apte de lui-méme
& travailler beaucoup quand le vent cst fort, a travailler
peu quand le vent faiblit, il n’est plus & trouver, il existe
depuis plusieurs années, et M. Bernard, de Lyon, ena
donné un modéle perfectionné que nous avons décrit
dans un de nos bulletins hebdomadaires de I'Acadé-
mie des sciences. Sous le coté pratique, I'idée est done
parfaitement réalisable, et n’attend plus qu’une noble
initiative pour progresser. Il existe ainsi beaucoup de lacs
ou d’étangs qui, délaissés aujourd hui, pourraient devenir
demain une source de richesse inépuisable pour les pays
avoisinants.

Nous sommes loin d'avoir cité dans cet exposé rapide
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I'ensemble des moyens propres & utiliser les forces gra-
Luites. Quelques exemples, pris au hasard, suffiront pour
montrer encore la multiplicité des services que peuvent
nouas rendre les moteurs naturels.

Les usines tirent parti des cours d’eau pour effectuer
un travail local. Mais la force dun courant agissant en
un point quelconque de son parcours devient également
une source de travail parfaitement applicable tout le long
du cours d’eau. D'ou la pensée d'employer le courant
d'un fleuve, d'une riviére, pour lui faire remonter des
bateaux jusqu’au point de depart. Cest ainsi qu'a Iaide
de bateaux toueurs et d’une simple roue hydraulique en-
roulant une chaine sur un tambour, on peut éviter dans
quelques cas particuliers la dépense considérable qu'en-
trainent les moteurs & vapeur. Cette idée, généralisée, a
également été appliquée & un chemin de fer. 11 a sulffi
de modifier un peu le chemin de halage ordinaire pcur
permettre de remorquer des wagons a 'aide de la force
développee par le courant lui-méme.

Nous pourrions rappeler également les tentatives qui
ont étéfaites pour utiliser la force du flux et du reflux de
la mer. Un jour viendra peut-étre ol cette puissance mo-
trice, aujourd’hui complétement perdue, rendra, & son
tour, de grands services a certaines industries.

Maisil nous fautlimiter ici ces considérations générales
déja trop longues. Qu'il nous suffise, dans ce résumé,
d’'avoir attiré l'attention des hommes spéciaux sur un
sujet d’é¢tude plein d'intérét et malheureusement beau-
coup trop délaissé de nos jours.

La vapeur a rendu de grands services et elle en rendra
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encore jusqu'a ce qu'elle soit détrdnée par un moteur
plus économique. Les forces productrices de la nature,
au contraire, sont loin d’avoir été utilisées, et leur em-
ploi semble diminuer chague jour. Qu'on ne U'oublie pas
cependant, habilement mises en jeu, les forces gratuites
pourraient, dans beaucoup de cas, devenir le pivot natu-
rel autour duquel graviteraient toutes les grandes ques-
tions industrielles et économiques.

Rien dans la nature ne doit rester inutilisé; servons-
nous done de tout ce qu'elle met & notre disposition pour
le bonheur et le hien-étre de tous.

4 février.
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Le pronosliqueur du femps de Vamiral Fitz-Roy. —Le papier de bois en
France. — Ancicnnes tentatives. — Nouveaux résultats.— Papier d'im-
pression ; papiers fins fabriqués avec le bois. — Importance du sujet. —
Beauté de la pite de Dois exposée au Palais de 1'Industrie. —Fontaines
monumentales de la place de la Concorde, — Klectro-métallmrgie. —
Procédé de cuivrage galvanique de M. Oudry.

A plusieurs reprises déja, quand nous avons traité la
question des pronostics du temps, nous nous sommes ar-
rété sur I'iinportance des indications fournies par le ha-
rométre ; nous avons montré que, convenablement inter-
prétées et combingées 4 la direction du vent inférieur
régnant dans 'atmosphére, les variations pouvaient con-
duire & des résultals généralement certains; nous avons
appuyé sur la nécessité d’examiner avec soin la marche
de la colonne de mercure : la maniére dont se produit
Toscillation éclaire effectivement plus I'observateur que
la variation proprement dite.
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[.e barométre est un instrument assez délicat el d'un
prix relativernent éleve; il ne peut pas se trouver dans
Ia main de tous les agriculteurs. Dans une des derniéres
scances de I'Académie des sciences, M. Poey a déposé
sur le bureau un petit instrument appelé pronostiqueur
du temps, et qui peut jusqu’a un certain poinl suppléer
au barometre. Nous e décrirons done avec détails pour
que chacun puisse en construire et I'utiliser pour pré-
voir les variations atmosphériques, sans avoir recours
aux indications du barométre, exactes d’ailleurs, mais
difficiles & toujours bien interpréter.

Le pronostiquenr dutemps n’estcertes pas un instrument
nouveau. En cherchant bien, on verrait qu'il ne différe
enrien des petits appareils imaginés dans le méme but par
un lialiennommeé Malacredi; mais, pourune cause ou pour
une autre, il avait été délaissé et d peu prés complétement
oublié. 1l peut cependant rendre de véritables services.

L'amiral anglais, Fitz-Roy, directeur du bureau des
observations météorologiques, I’a renouvelé ourchabilité
depuis quelque temps, el Tinstrument commence i se
répandre en grande quantité en Anglelerre. Il est st sim-
ple et si peu couteux, qu’il sufiit de le faire connaitre
pour que chacun s’empresse de s’en procurer.

Yoici en quoi consiste ce pelit instrument indicateur
du temps.

Cest un sinple tube en verre de 30 cenlimétres de
hauteur sur 8 centimeétres de circonférence, rempli pres-
gue entiérement d’un liquide ainsi composé:

Deux parties de camiphre, une partie de nitrate de po-
fasse et une partie de sel ammoniac; le tout dissous dans
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de I'esprit-de-vin pur et précipité partiellement avec de
I'cau distillée. L’extrémité du tube peut élre, a volonte,
ouverte ou hermétiquement soudde.

On fixe ce tube verticalement contre un mur ef on le
maintieni immobile.

M. Poey énumére comme il suit les indications four-
nies par l'instrument, et qui lui ont été garanties par
le contre-amiral Fitz-Roy et par les constructeurs MM. Ne-
gretli et Zambra, de Londres :

1o Si le temps doit étre beau, la composition de la
substance du tube reposera complétement au fond, et le
liquide supérieur sera parfaitement clair et transparent ;

2° Avant le changement de temps pour tourner i la
pluie, la composition montera par degréset 'on verrade
petites cristallisations comme des étoiles se mouvoir dans
le liquide;

5" Avant une tempéte ou un coup de vent, la composi-
tion atteindra en partie le haut du tube, affectant la
forme d'une feuille ou d’'un rameau de cristaux; le li-
quide paraitra alors en fermentation. Cette indication est
souvent fournie vingt-quatre hieures avant que le change-
ment de temps ait lieu;

4° L'endroitd’ott]levent oula tempéte soulflera est aussi
pronostiqué par la direction et I'élévation de la cristal-
lisation de la substance. La cristallisation naitra toujours
du ¢été d’ou viendra la tempéle ;

5 En hiver, la composition se maintiendra plutét
haute dans le tube. Les temps neigenx et de gelée sont
aussi annoncés par les particules et la substance qui
flottent sous la forme d'une cristallisatien (toilée;

C. SC. I. 15
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6° kn éte, le temps étant trés-chaud et sec, lasubstance
restera trés-basse dans le tube et le liquide se maintien-
dra limpide;;

70 Enfin le nowbre de particules cristallisées que Pon
verra {lotter dans le liquide, commue indice certain d'un
changement de beau ou de mauvais temyps, dépendra en-
ticrement de I'intensité méme de la perturbation a venir,
(ui influea I'avance et énergiquement sur la composition
de la snbstance du tube.

On comprend de suite tout le parti qu'on pourra tirer
fle ces petits pronostiqueurs. Si leurs indications sont
réellement & I'abri de 'erreur, ils seront d'une grande
vessource pour les industries et les agriculteurs; rien
n'empéchera méme de les utiliser scientifiquement, pour
voniroler les instrunients de préeision et généraliser les
nbservations appliquées a la navigation, a Phygitne et a
Pagriculture.

Avant et depuis le traité de conumcrce avee I'Angle-
lerre, les chiffous ont soulevé chez nous une question
(qui, sous la forme industrielle, intéressait au plus haut
degré la civilisation et la société tout enticre.

Déja, sous la Convention, nos peéres, émus de la raveté
des chiffons, dont 'insuffisance menacait les besoins et
la liberte de la presse, avaient appelé au secours de la
Révolution la scienece des hommes les plus capables de
décowrir, apprécier et recuetllir toutes les ressources
vogetales qui pourraient, par leur nature tilamenteuse,
se preter lemieux ala contection du papicer,

Le travail de cetle commission (nl poursuivi avec éner-
gie et viguewr, etle résultat de ses longues ol précieuses
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ctudes lut publié dans un rapport trés-développé et dans
un volume qui ne fut tivé qu'au nombre de quelques
exemplaires sculement : ¢’était une collection de tous
les spéeimens de papier produits avee chaque végétal
soumis a l'expérimentation.

La, figuraient les papiers de foin, d’algue marine, de
paille d’orlie, de tiges de haricols ou d’artichaui, de
genét, elc., et tous ces papicrs que s attribue U'invention
moderne, mais qui ne sont, pour la plupart, que des re-
productions d’essais sur lesquels depuis longtemps la
science ef la pratique se sont prononcaes.

De tous les échantillous recueillis dans le précieux
ouvrage dont nuus veunons de parler, celui qui présentuit
plus spécialement toutes les conditions d'un bon papier,
¢’¢tait le papier de bois.

Le bois a pour lui la furce naturelle de sa composition,
sa facilité de désagrégation en filaments, un plus grand
degre de force pour vésister & la puissance des agents
chintiques et conserver, aprés sa conversion en pale, la
densité du feutrage nécessaire pour un papiér solide et
durable. '

Enployé seul, sans addition de chiffons, le bois suffit
& faire ’excellent papier,

Les autres matiéres, telles que Jcfoin, la paille, I'algue
marine, elc., ne donnent qu'un papier faible, trans:
parent, cassant et réclamant, comme auxiliaire, I'ad-
Jjonction du chiffon.

En outre, la paille et le foin particulicrement ne
peuvent étre cu’une ressource illusoire pour nos papes
teries @ d’un eole ces matiéres subissent wn deehet tiéss
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considérable, exigent un traitement fort cofileux et ne
donnent qu’un papicer cassant, sans solidité ni consistancz ;
nais de son cété, I'agriculture, réduite déja a chercher
iles engrais factices, ne se laissera point appauvrir encore
au profit d'une autre industrie : le bois, au contraire,
couvre nos landes, nos montagnes, nos plaines; dans
certaines eontrées, comme le Midi, il est a peine employé
au chauffage ; nos fleuves etnos rivieres peuvent d’ailleurs
nous l'apporter a peu de frais : il assure done bien plus
solidement avenir de nos fabriques de papier.

Ajoutons que ce nouvel emploi du bois est appelé a
favoriser e reboisement de la France; combien de terres-
aujourd’hui improductives, se couvriront de plantations
et conumenceront & donner & leurs propriéfaires un
revenu inespére!

Done, le véritable, 1o seul succédané sérieux du chiffon,
cest le bois.

Que les papetiers qui en feront usage ne craignent pas
I'épuisement dans les contrées ou se trouveront leurs
fabriques. Nous connaissons un départenuent ou, depuis
{rente annces, plus de vingt usines fabriquent de gros
papiers d’emballage avee un melange de chiffons, de
paille et de hois; les propriétaires s’y sont empressés de
se mettre en mesure de satisfaire au développement des
besoins de cette fabrication, a tel point que le bois blane
y est & mellleur marché que partout ailleurs.

Jusqu’a présent nos industriels n'avaient réussi a faire
avee le bois gue des cartoas, des papiers de couleur, de
pliage, ou un melange d’'une espéee de sciure de bois
blane ripe, sans consistance ni fibres, nécessitant I'ad-
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jonction des chiffons les plus chers dans wne proportion
considérable, et conservant pendant quelque temps seu-
lement une blancheur apparente, grace a un trés-fort
collage, ete.

Il restait & trouver les moyens d’en faire une appli-
cation plus étendue, en donnant satisfaction aux besoins
de I'impression.

Pour arriver a ce résultat, il fallait deux conditions :

1° Blanchir la pate de bois ;

2° Pouvoir la donner 4 un prix qui n'excédat pas celui
de la pite de chilfons.

I1a é1é fait de longs et nombreux efforts pour obtenir
le blanchiment de la pate de bois. On s'attacha d’abord
auzx bois blancs, comme le peuplicr, le iremble, etc., et
on se figura qu'au moyen d’un trailement léger et pen
dispendieux, le bois converti en papier conserverait sa
blancheur naturelle. Mais les parties incrustantes et colo-
rantes mises en contact et sous Iaction de I'air ne
tardaient pas a colorer le papier en rouge, jauneou rose.
Quelques fabricants, encore aujourd’hui, conservent cette
illusion de pouvoir faire du papier blanc avec dubois blanc,
sans un traitement chimique trés-énergique : c’est unc
erreur dont les consommateurs lesferont hien vite revenir.

D'autres inventeurs ont récllement blanchi e bois:
mais leur pale de bois leur revenait a eux-mémes pres-
(ue au double du prix de revient de la pite de chilfons.

Anjourd’hui le probléme nous parait résolu, et, disons-
le bien vite, cet important résultat est dé & une dame, 3
madame Cauzique, d'Auray.

(eci donne nm démenti formel anx mauvaises langues
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quiprétendent que le domaine scienlifique a toujours été
fermé aux femmes. Au reste, chacun a pu voir & I'ex-
position des Arts iudustriels, sous le w1, les remar-
quables produits de madame Cauzique.

L’inventeur a eru devoir s’attaquer fout d’abord au pin
maritime. Trionmpher desdifficuités de décoloration qu op-
pose ce bois, par sa nature cssentiellement résineuse,
c'était en effet, s’assurer un sueceés facile sur les autres
essences. La réussite a couronné de tous points les pre-
miéres tenfatives.

Aussi dans les départements de UAllier et de Vancluse,
ot des démonstrations importanies onteu lieu, la réussite
du parfait blanchiment du bois est désormais hors de
doute.

L.e papier I'Alreen (d’Auray) nous ofire toutes les con-
ditions d'un excellent papier d’écriture, d'impression, de
dessin, delithographie, ete.

La blancheur des spéciniens de pétes de hois qu’on vit
a IExposition, rendue fixe et inaltérable, étonne; mais
ce qui n'est pas moins admirable, c'est cette véritable
filasse, charpie de bois, qui ressemble adw bois effiloché,
et se préle ainsi parfaitement a I'action du traitement
ehimique: ee qni, & nos veux et Aun autre titre, lui donne
surlout une supériorité incontestable sur tous les autres
produits de méme nature, ¢'est la différence de prix de
revient entre la pate de chiffons (prix moyen) et la pite
de hois blanchi : T'une cotite 65 francs., 'autre 50 fr. les
100 kilogrammes.

Le nouveau papier presente; en outre, un avantage
considerable qu'il convient de ne pas passer sous silence,
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Sa fabrication n’exige qu'un outillage trés-restreint
et ne réclame que irés-peu de force motrice. Gest la un
point important, car la nouvelle industrie se trouve par
cela méme & laportée d'un grand nombre de (ravailleurs,
Il y a done, danslerésultat obtenu par madame Cauzique,
outre la solution d'un grand probléme, son heureuse
application & une idée éminemment utilitaire.

Dorénavant, dans les moments de chomage, lorsque
les ardeurs et les secheresses de I'éte enléveront lestrois
quarts des forces fournies par les cours d'eau, de nom-
breux ouvriers trouveront dans les nouveaux procédes
des ressources certaines et un fravail assuré.

Nous nesaurions donc trop féliciter ici I'inventeur du
progrés qu’il a amené dans I'une de nos principales
fabrications. I faittomber dés anjourd’hui lesinquietudes
qu'on avait pu concevoir sur l'avenir de la papeterie
francaise.

Tous ceux que la féte du 15 aofit a attirés sur la place
de la Concorde ont été & méme d’admirer les fontaines
monumentales récemment restaurées par le cuivrage gal-
vanique,

Les constructions en fonte abandonnées au contact de
Pair et de I'eau finissent par s'altérer et s’oxyder: aussi
a-t-on soin de les recouvrir d'un vernis ou enduit protec-
teur. Mais, quel que soit ce vernis, il ne résiste jamais a
I'influence destructive desagents atmosphériques ; il faut
le remplacer sans cesse et a grands frais. Le cuivrage gal_
vanirque évite tous ces inconvénients. Le cuivre déposé a
I"aide de l'électricité sur les statues et les ohjets en fonte,
log préserve de la poussiere, de 1a houe, des dépits ral-
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caires, des plantes cryptogamiques; le moindre coup de
brosse suffit pour faire cesser I'adhérence.

Aussi depuis quelques années on s'est préoccupé de
trouver les moyens propres a enduire par les procédes
galvaniques les objets en fonte. Unindustriel de meérite,
M. Oudry, a resolu le probléme de 1a maniére la plus heu-
reuse el la plus compléte.

Tout le monde sera de notre avis, quand nous aurons
dit que les belles fontaines delaplace de 1a Concorde ont
¢lé restaurées par lui en moins de qualre mois ; il nous
faut ajouter, pour que chacun comprenne hien tout I'in-
térét que présente ce travail si rapidement exéeuté, que
les diverses piéces de ces fontaines composaient un total
de 190,000 kilogrammes de fonte et que la quantité de
cuivre (ui les recouvre sur une épaissenr de 4 millime-
{re, ne s'éléve pas & moins de 16,000 kilogrammes.

Les essais tentés jusqu'a M. Oudry pour recouvrir la
fonte de euivre n’avaient amené aucune solution réelle-
ment industrielle : en se guidant sur les opérations gal-
vanoplastiques, on commenca par frotter les piéces avec
de la plombagine, puis on les plongea dans un bain de
sulfate de cuivre. Le résultatl ne ful pas heureux.

Sous l'influence du courant électrique, le dépdt cui-
vreux se produisit bien, mais I'acide sulfurique mis en
liherté se eombina a la fonte, el les objets déposés fini-
rent par se dissoudre lentement.

On essaya cnsuite de cuivrer la fonte par simple im-
mersion aprés décapage dans un bain de eyanure decui-
vre. Il y adansce cas dépét reel de cuivee, mais avec une
épaisseur tellement insuffisante, que Iadhérence sur la
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fonte est impossible et que celte eouchie si mince ne peut
offrir aucune sécurité. Les stalues ou autres objels cui«
vrés par cette méthode ne résistent pas a I'action persis-
tanie des objets atmosphériques; les piéces se trans-
forment peu 4 peu 4 leur tour en une véritable pile
galvanique dont les deux métaux représentent les deux
electrodes, el dans ce cas le reméde est pire que le mal,

Fig. 17. — Dépdt métallique obtenn a T'aide de la pile.

On eut 1'idée, il est vyrai, de renforcer la couche de
cuivre & 'aide d’une immersion dans un bain de sulfate
mais Uopération devient dans ce eas si chanceuse,
qu’elle ne peut constituer une méthode susceptible d’ap-
plication sérieuse.

M. Oudry s’est proposé de rendre l'opération du cui-
vrage complétement pratique, et il a da pour cela aban-
donner 1a marche suivie par ses devanciers.
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Il a supprimeé le décapage prealable de la fonte, 'im-
mersion au bain de cvanure, et il a trouvé le moyen
d'empécher tonte action galvanique destructive résultant
du contaet des métaux. Il est parvenu a revétir la fonte
d'une couche de cuivre aussi épaisse qu'il le veut et dont
I'action préservatrice peut se prolonger indéfiniment.
Les objels traités par la méthode de M. Oudry rivalisent
pour T'aspect et la solidité avec le bronze de fusion.

Voici briévement comment M. Oudry atteint ce beau
résultat.

Il reconvre les piéces de fonte, avant leur immersion

dans le bain, d'un enduit particulier qui, a lut tout seul,
conslituele point capital delanouvelleméthode. Cetenduit
est doué en effet de propriétés remarquables: épais dans
le vase qui le contient, it ne s’étale pas moins avec facilité
a I'aide du pinceau afroid, et sans épaissenr sensible; il
est fellement siceatif qu'il devient solide quelques mi-
nutes aprés son application; il est imperméable & I'eau
" méme acidulée, et constitue un véritable isolant.
. II'résulte de 1a qu’une fois déposé surla fonte, illa pré-
serve complétement de toule action chimique des liqui-
des dans lesquels elle pourra étre plongée. Qu'on recou-
vre done les pitces enduites de cetisolant de plombagine,
quon les plonge dans le baiu ordinaire de sulfate de
cuivre, et il se formera un dépot d’une uniformité com-
plete et d'une adhérence certaine.

Ce procédé est d'une application évidente et produit
des résultats durables. M. Oudry n'a pas craint d’offrir a
la Ville trente années de garantie.

Au surplus, on jugera encore mieux de I'état pratique
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auyuel estarrivée la question, quand nous aurons dit que
d'icl a trois ans l'usine électro-métallurgique " Autenil
doit fournir a la ville de Paris dix & douze mille candeé-
labres en fonte bronzée. Ce travail exigera une production
journaliére d’cnviron vingt canddélabres, et il faudra en-
tretenir en marche plus de deux eents hains et plus de
quatre mille éléments galvanigues.

Le procedé de M. Oudry apporte-t-il une économie
nolable sur les anciennes méthodes? 11 est facile de s’en
convainere par Vapercu suivant :

Le cuivrage des fontaines de la Concorde a conté 1 {r.
par kilogramme, et les candélabres qui seront désormais
fournis a la ville reviendront, mis en place, i 218 franes.
Ils posent 250 kilogrammes. Le prix du kilogramme de
fonte cuivrée est done de 87 centimes. — Or, ils ont I'as-
pect et la solidité du bronze; et cependant, s'ils étaienten
bronze pur, ils cofiteraient environ 1,000 fr. chacun,
soit pres de cing fois plus cher. Ce résultat est signifi-
catif,

La roule est tracée. L'_éle.ctro-métallurgie, compléte-
ment régénérée par M. Oudry, ne s’appliquera plus seu-
lement aux fontaines monumentales, aux candélabres
tous les ornements en fonte, les grilles des squares, les
vases, les stalnes, les baleons, ete., pourront, 4 'aide de
ces procédés ingénieux, élre complétement mis & I'abri
de I'action destructive des agents atmosphériques. C'est
une industrie nouvelle, encore au herceau, mais qui cer-
tainement prendra bientét un développement considé-
rable.

24 zodt.
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Nouvelle ligne sous-marine de la Méditerrande. —Commuuications télé.
grapliques direcles de France en Algérie. —Paris a quelques secondes
('Alger. —Suppression des distances.— On la science rivalise avec les
fées dn hon vieux temps.— Comment on pourra bientdt s’entendre d'un
bout a 'autre de l'univers. — Ligne d'Alger & Toulon,— Historique de
la question.— Nouvelle ligne de Port-Vendres 4 Mahon. — Réussite de
Papération. — Détails techniques. — Appareil de pose. — Des ecabies
sous-marins. — Cibles a armature de fer, — Gibles 4 armature de chan-
vre. — Grande ligne transatlantique,

.

Ou n'efit pas manqué de crier au miracle si, il ya
quelques dizaines d’années, quelqu’un se fut avisé d'a-
vancer que, dans un avenir prochain, deux personnes
s'entretiendraient entre elles des extrémités de I'Europe,
aussi facilement que dans un salon.

Ce qui etit paru extraordinaire alors ne semble plus
maintenant que fort simple, tant la science nous ahabi.
tués a des progrés de toute nature. Les bonnes gens sans
malice, qui riaient naivement des Contes de Perranlt, de-
vront peu & peu se faire a I'idée de retrouver ses fantai-
sies funtastiques au nombre des réalités.
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La science a remplact les fées qui gratiliaient leurs
filleuls du don d’entendre & distance & travers les murs
ct les palais enchantés. Encore quelques années, et il
nous sera facile de nous faire entendre d'un bout a I'autre
du globe entier. Bientot il n’y aura plus de distanee,
I'espace sera aunulé. L'électricilé peut, dés aujourd hui,
entrainer nos paroles au dela des mers et leur faire par-
eourir le monde eniier en quelques secondes. Résultat
assurément grandiose el qui surpasse par ses conséquen-
ces fécondes tout ce que I'homme a jamais pu réver.

Nous nous habituons du reste si bien aux merveilles
sans nombre qui se produisent chagque jour sous nos yeusx,
que c’est a peine si nous saluons au passage, d'un regard
indifférent, les créations nouvelles qui soni appelées a
devenir pour nous des sources de richesse et de bien-
étre général. La comparaison seule du présent avec le
passé nous permet de juger du chemin ascendant que
nous avons parcouru; alors seulement se peint devant
nous avec netteté le progrés accompli.

Il y a & peine frente ans, il existait 4 quelques cen-
taines de lieues de nous, au deld de la Méditerranée,
un pays glie nous connaissions a peine, il fallait quelque-
fois plusieurs jours pour y parvenir, et encore 'y parve-
nait pas qui voulait. L’'Algérie n'était qu'un repaire de
brigandage et de piraterie.

En 1861, I'Algérie est sauvegardée par le drapeau de
la France. Une des contrées les plus riches et les plus
fertiles du monde est devenue francaise. Sous une im-
pulsion aussi puissante qu’habile, les idées nationalesy
ont peu i peu pénétré et sy sont fait jour; aprés I'ccuvre
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de la guerre s'est accomplie 'ceuvre de la paix; indus-
trie et le commerce ont trouvé secours et protection, el
se développent chaque jour de plus en plus. Nous pou-
vons désormais compter sur des richesses incalculables
(qu'on nous envie déja.

En méme temps qu'une administration prévoyante ou-
vrait de tous cotés les voies 4 la civilisation, la science
snivait le mouvement général.

L’Algérie était loin de nous; le progrés scientifique
effaga la distance. L'Algérie est maintenant a la porte de
la France.

Nous avons méme le droit de dire qu’elle est aux portes
de Paris, puisque gnelques secondes suffiront dorénavant
pour transporter Ia parole souterraine des palais impé-
riaux au cour de I'Algérie. 1t n'y a plus de Méditer-
ranee.

Depuis quelques jours, en effet, une ligne télégraphi-
que sous-marine relie directement la France & I'Algérie,
Un nouveau progres s’est accompli.

C’est 1a, ce nous semble, un fait qui ne manque pas
d'importance & tous les points de vue, ct il convient de
ne pas le passer sous silence. La presse scienlifique a
aussi ses devoirs, et le premier de tous, assurément, c'est
de ne pas laisser ignorer ce qui se fait de bean, d'utile et
fle grand dans son pays.

Nous nous arréterons donc un peu surlanouvelle ligne
sous-marine de la Méditerranée.

Ilyadéja plusienrs années qu'on avait concu le projet
d'une communication directe entre la France et 1'Algeé-
rie. Au moment ol s’achievait la pose du cable de Sardai-
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gne, 'administration se préoccupait déja de faire recher-
cher le parcours le plus favorable & I'établissement de la
nouvelle ligne.

On confia les travaux de sondage 4 un ingénieur hy-
drographe d’'un mérite éprouve, M. Ch. Ploix; la corvette
Ie Colbert fut mise a la disposition de cet ingénieur pen-
dant toute Ia durce des ¢tudes.

La premiére question qu’il importait de résoudre, ¢'é-
tait de trouver & proximité d'Alger un point d'attel‘mg.e
convenable. M. Ploix porta sont attention successivement
sur les caps Caxim, Matifou et Mola. La préférence fut
accordée au dernier, en raison des faibles profondeurs
d’eau qui environnent, méme assez loin des cites. Par
le travers, en effet, et a I'est du cap Mola, il faut aller a
six milles de terre pour rencontrer des fonds de 1,500
brasses (240 métres).

On eoncoit facilement quel 16le joue en pareille ma.
tiére la profondeur de la mer. Plus il y a de longueur de
cible suspendue entre le navire qui opére la pose et le
fond de 1'eau, plus évidemment il y a des chances de
rupture. Le edble peut finir par se rompre sous son pro”
pre poids quand la profondeur est suffisante. MM. Phi-
lippe Breton et Beau de Rochas, auxquels on doit de trés-

- belles études sur la télégraphie sons-marine, ont établi
que vers 3,000 metres de profondeur tous les fils de fer
du cable se rompraient par leur poids, méme en ne tenant
pas compte des tiraillements et des secousses occasion-
nées par l'agitation de la mer.

Il n'y aurait pas avantage, comme quelques personnes
pourraient le supposer tout d’abord, a augmenter la
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grosseur des [ils de [er qui entourcnt le cdble. On le con-
solide bien, en effet, par ec moyen, mais on le rend plus
pusant, et I'on perd d'un coté ce que 1'on gagne de l'au-
tre. La difficulté est, sous ce point de vue, insurmonta-
ble; il fallait la tourner et reprendre le probléme au-
trement. Cest ce qu'on a déja fait dans ces derniers
temps en songeant a alléger le poids du cable & mesure
qu'il s'immerge dans la mer.

M. Ploix s’'arréta au cap Sicié pour I'atterrage du cible
du coté de la France; seulement, il constata des profon-
deurs assez considérables en pleine mer, en suivant le
trajet direet de Toulon & Alger. La sonde n’atteignit sou-
vent le fond qu’a 2,000 métres.

Le projet direct fut néanmoins préféré, et on résolut
de tenter V'opération. Un traité fut passé en date du
19 avril 1860, avee la compagnie Glass-Elliot, pour la fa-
brication et la pose d'un céble élecirique & travers la Mé-
diterrancée. Le 25 aout de la méme année, le cible était
terminé et chargé a bord du William-Cory. Les opéra-
tions de pose commencérent par Alger, le 9 seplembre,

L'expédition passa an large des Baléares, et quand le
navire fut parvenu en face du cap Mola, on crut prudent
d’abandonner une bouée par 140 métres de profondeur.
Cette précaution ne devait malheurcusement pas étre
inutile. On avait parcouru sans accident les neuf dixiémes
de la distance totale. Toulon m’était plus qu’a quarante
milles, lorsquun violent coup de mer survint. Le cible
ue put résister et se rompit. Le William-Cory et le
Colbert durent se réfugier a Marseille.

Cette premiére tentative ne fut cependant pas sans ré-
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sultats fructueux, comme on pourrait le croire. On releva
la bouée qu’on avait laissée en face le cap Mola, et on y fit
alterrir le cable. On le réunit ensuite 4 la ligne de Mahon
4 Barcelone et 4 tout le réseau d'Espagne. Des communi-
cations télégraphigues purent ainsi étre établies, malgré
I'insuccés de la pose, d’Algérie en France.

Mais l'ccuvre principale w’avait pas encore été accom-
plie; un nouveau cible fut commandsé, et, dés le 14 dé-
cembre, le Willium-Cory recommencait 'operation de
pose en partant celte fois des cotes de France. La seconde
tentative devail encore échouer. Le lendemain méme de
son départ de Toulon, le William-Cory était abordé par
le Gomer, qui avail mission de l'escorter.

Le navire anglais recut des avaries assez graves pour
étre forcé de suspendre 1'opération. On avait déja posc
95 kilométres de cable; il en restait encore 248 4 do-
rouler. On prit le sage partide fixerle cible i une bouée
gui fut surveillée par I'aviso le Caton, et le William-Cory
rentra 4 Toulon.

A la fin de janvier, il reprenait la mer; il s’agissait
cette fois de relever le cable et de continuer la pose jus-
qu'a Alger. Mais, pendant le travail, la corde qui retenait
Pextrémité du ciible & la bouée se rompil tout a coup, et
Fon ne put conserver aucun espoir de continuer 1'opé-
ration. ~

(' ¢tait le second edble qu’on perdait en moins de quatre
mois; ces deux insuccés portérent conseil. On renonca
au premier tracé qui traversait des profondeurs trop
grandes, et on se décida & faire un crochet et a partir de
Port-Yendres pour aller atterrir a Mahon, Les deux lignes
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de terre de Mahon & Alger et de Port-Vendres & Toulon
compléteraient le circuit télégraphique et permettraient
une correspondance directe entre la France et I'Algérie,

(Vest ce second projet qui a été mis derniérement &
exécution et dont nous sommes heureux de pouvoir an-
noncer aujourd’hui le succés complet.

Le nouveau cable avait été chargé sur le Berwick, au
mois d’aoat 1861, et la pose avait commencé, 4 Mahon,
le 31 du méme mois. Le 2 septembre, les communications
¢taient établies d’une maniére permanente entre la France
et I'Algérie. Depuis quelques jours, la ligne sous-marine
est ouverte au public.

Complétons maintenant ce rapide exposé historique par
quelques détails sur 'opération en elle-méme et la nature
des cables télégrapliques sous-marins.

Il n'est pas aussi facile qu'on le suppose généralement
d’établir au fond de la mer une ligne télégraphique. Le
travail serait assurément trés-commode, s'il suffisait de
laisser filer le cable comme les marins laissent filer le
loch ou une sonde. Malheurcusement, il w'en est pas
ainsi : le poids considérable de la longueur du cible sur
laquelle on agit oblige I'ingénieur 4 prendre des précau-
tions les plus minutieuses. 11 faut ahsolument que le cable
file dans la mer avec une extréme lenteur ; il importe
beaucoup qu'a un moment donné il puisse étre arrété
immédiatement dans sa chute, sans choe et progressive-
ment. De 14 des difficultés considérables dans I’exécution
et qui ne peuvent étre convenablement vaincues qu'a
Paide d’appareils mécaniques dune ‘grande puissance.
Nous indiquerons rapidement et en blac la disposition de
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Iappareil installé sur le Bervick au moment de la der-
niére pose

Les dimensions de cet appareil n’étaient pas moindres
de 78 métres de longueur sur 6 metres de largeur. 11
consistait simplement en une série de grandes roues 4
gorges toutes situées sur le méme plan. Le cdble, aprés
g'étre engagé entre trois roues guides, entrainées elles-
mémes par de petites roues supérieures, parvenait sur une
grande hobine de cing métres de ravon, ou il s’enroulait
trois fois. La vitesse de cette bobine étalt maintenue a
I'aide de freins puissants, mis en mouvement eux-mémes
par de forts leviers commandés par la roue du gouver-
nail. Le cable passait ensuite dans la gorge d’une nou-
velle roue pour se rendre sous un tendeur muni d’échelles
destinées 4 mesurer sa lension; il s’engageait enfin sur
une sixiéie et derniére roue de 3 métres 50 de rayon,
placée a l'arriére da batiment, au-dessus des flots; elle
servait a4 guider le cable dans sa chute.

On voit qu’au moyen de cette disposition, compliquée
il est vral, mais efficace, on était entiérement maitre de
la vitesse & donner au cable.

La pose s’effectuerait douc dans ces conditions toujours
avec succés, puisqu’il 'y aurail plus qu’a faire suivre au
navire le irajet choisi par les études préliminaires, si
d'autres éléments n'intervenaient dans la question: I'¢fal
de la mer, par exemple, et surtout ses profondeurs. La
moindre hourrasque, en agissant brusquement sur le
edble, peut Ie briser; des abimes trop profonds penvent
occasionner sa rupture, comme nous Pavons déja ex-

pliqué.
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Un eible sous-marin se compose toujours d'un conduc-
teur central formé par des fils ou des cordes de cuivre ;
d'uneenveloppe isolante de gutta-percha et d'une seconde
enveloppe extérieure, dont la composition est d’ailleurs
assez variable.

Le cible qui vient d'étre jeté & travers la Méditerrande,
est formé de trois parties distinctes, 1'une destinée aux
eaux profondes, l'autre aux bas-fonds, et la troisi¢me aux
atterrisscments.

On a formé l'enveloppe du cable employé pour les
eaux profondes de dix cordes de chanvre imbibées de
goudron et soutenues par un fil d'acier de 2 millimétres.
Le eabe entier a 2 centimétres de diameétre. La corde de
cuivre cenlrale, composée de sept fils, 2 2 millimeétres,
est entourée de cing couches de gutta-percha, ayant une
¢paisseur de 3 millimétres.

Le cible des bas-fonds est garni de dix fils de fer
ayant chacun 5 millimétres de diamétre. Cette gaine mé-
tallique repose surun chanvre goudronné placé lui-méme
sur la gutta-perchia. Scn diameétre total est de 23 milli-
métres.

Enfin, pour le cdble des cotes, enveloppe est formée
de fils de fer ayant neuf millimétres de diamétre. Son
diamétre total est de 36 millimétres.

Sur les 850 kilomeétres qu'on avait & poser, on a em-
ployé 130 kilométres de efible moyen et 15 kilometres
seulement de cible d’atterrissement.

Ons'explique facilement les différences de construction
du conducteur électrique sous-marin en se reportant aux
dangers de rupture que nous avons signalés pour les
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grandes profondeurs. 1l n'y a qu'avantage a augmenter la
résistance du cable, qui doit reposer sur des bas-fonds ou
le long des edtes, en le garnissant de filsde fer; il v a
danger, au contraire, quand il s’agit des cibles deslinés
aux eaux profondes, car en augmentant la solidité, on
augmente son poids. Aussitend-on de plus en plus & allé-
ger, dans ces circonstances, le conducteur électrique
en remplacant les fils de fer par des cordes de chanvre.
La densité du dernier cible méditerranéen ne dépasse
pas 1.25 ; a volume égal, il ne pése donc pas beaucoup
plus que l'cau dans lequel il est plongé. Il se trouvait,
par conséquent, dans des conditions excellentes pour
cviter de grandes tensions, ef, par suite, d’inévitables
ruptures.

Il ya déja quelque temps, du reste, gu’on a é1¢ conduit
a abandonner, pour les grandes profondeurs, les anciens
cables, dont la construction était essenticllement man-
vaise. Ou se rendra facilement compte des graves incon,
vénients qu'ils présentaient, quand on se rappellera que
le faisceau intéricur était entouré par des fils de fer con-
tournés en hélice.

Nous avons déji eu occasion de dire que la tension
causte par une grande longuenr de cable donne lien a
des elforls bien différents pour le faisceau central et
pour les fils de fer cordés. Ceux-ci cedent & I'allonge-
ment par une simple diminution de courbure des spires,
sans que pour cela la longueur réelle de chaque courbe
soit altérée ; les fils du faisceau, au contraire, ne peuvent
s'allonger qu'autant que la substance méme du métal
céde a Veffort produit. e 14 résulte que lorsqu'on tire
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par les deux bouls un cable électrique, la tension aug-
mente progressivement, et le fils intérieur finit par se
rompre.

I armature extérieure, au coutraire, est a peine lendue;
elle ne fait qu’ajouter i la charge que devrait supporter
seule la cohiesion da fil intérieur, et elle diminue encore
la limite des profondeurs o lu pose est possible. Il res-
sort nettenment de ces faits que 'ancienne armature ex-
térieure non-seulement est complétement inutile, mais
qu’elle devient souvent une cause de rupture inévitable.

En tout cas, il nous parait évident qu'un est mainte-
nant dansla bonne voie, et qu'on creera bientot de toutes
pi¢ees des cables électriques, satislaisant a la fois aux
nombreuses exigences de la théorie et de la pratigue. Les
cables & armature de chanvre élargissent considérable-
ment I'horizon et permettent d’espérer, dans un temps
prochain, des connuunications internationales enire tous
les points du globe.

Des aujuurd’hui la nouvelle ligne de la Méditerranée
devient une pronmesse pour I'avenir , elle ouvre le chemin
a d’autres tentatives, que I'expérience déja acquise con-
duira & une réussite certatne.

Cette belle opération fait donele plus grand honneur
4 initiative intelligente du directeur général des lignes
telegraphiques, M. le vicomte de Vougy; elle fait hons-
neur & tous ceux qui y ont participé, parmi lesquels, ne
pouvaut eiter tout le monde, nous sommes au nioins
heureux de nommer M. Yingénieur hydrographe Ploiy,
M. Ailhaud, divecteur divisiounaire des lignes télégra-
phiques, et M. de la Bustide, direclear.
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Espérons maintenant yue la pose du cable méditerra-
néen ne sera que le prélude d'une auvre grandiose a
tous les titres, qui suffirait a elle seule pour faie la
gloire d'un siécle, la réunion par une ligue sous-marine
de I'ancien et du nouveau monde.

12 octolre.
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Veclierchies sur Pacier par M. Fremy. — Anciennes thiéories sur Vaciéralion
du fer. —Nulions générales. — Yues nouvelles de M. Fremy. — Expé-
riences analvtiques et synlhéligues. — Qu'est-ce que Yacier ?—Role de
l'azote el de ses congénéres dans I'aimantalion. —L’acier est un azoto-
carbure de fer. —Objeclions a la nouvelle théorie.—M. le capitaine
Caron. —De l'action des composés cyanurés, — Réponse de M. Fremy.
— Conséquences de la nouvelle théorie.—Importauce industrielle.—
Partout du bon acier.—1Ia France sur le méine rang que la Sucde et
I'Angleterre pour la production des aciers.—Réforme métallurgique.

-

L’étude des phienomeénes qui se rattachent i 1'aciération
ne présente pas seulement un grand intérét au point de
vue industriel, elle souléve aussi des questions scienti-
fiquesd'une importance incontestable. On comprend donc
que les travaux oubliés dans ces derniers temps sur I'a-
ciération, aient excité & un haut degré l'attention des
savants et des industriels.

La théorie de Vaciération admise jusqu’a présent ‘est
de la plus grande simplicité: l'acier est considéré comme
un carbure de fer, moins carburé quela fonte. Dans cette
hypothéselaciération s'explijuebien facilement : il suffit,
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en effet pour produire de I'acier, soit de décarburer in-
complétement la fonte par un puddlage spécial, soit de
douner du carbure au fer par la cémentation.

Malheureusement cette théorie setrouva en désaccord
avee une foule de faits constatés par la pralique; des
analyses et des expériences de laboratoire viennent éga-
lernent montrer toute soninsuffisance ; elle n’a fait réaliser
aucun progres & la fabrication de I'acier, et a laissé cette
belle industrie exposée aux prejugés et a 1'empirisme,

On comprend que les pays qui ont le privilége de fa-
briquer des aciers de premidre wmarque aient intérél &
soutenir une théorie qui laisse croire que les fers de
Sutde et de Russie conviennent seuls & la fabricalion
(’un bon acier.

Mais il est temps de rechercher enfin pourquoi la
I'ranez, qui posséde des combustibles et des minerais de
fer excellents, ne produit jusqu’a present que des aciers
peu estimeés.

M. Fremy a pensé que la chimie pouvait résoudre cetle
guestion importante : si la qualite de lacier est due 4 la
pureté de tel ou tel métal ctranger, nos maitres de forges
sont assez habiles pour amener leur fer 4 un ¢tat de pu-
rification convenable ; si Vaciération dépend de la pre-
sence d’un corps spécial, ¢’est la chimie qui doit signaler
ce compose; il sera facile alors de I'introduire dans le fer
que I'on veut aciérer.

Le privilége de 1a fabrication de 'acier, qui appartient
encore a quelques pays, doit donc lomber devanl des
travaux sérieux entrepris sur 1’aciération.

Telles sont les idées qui ont guidé M. Fremy dans ses

16
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recherches sur I'aciération. Les principaux resultats aux-
quels il est parvenu ont été consignés dans six mémoires
yi'il a successivement présentés 4 Acadénie.

M. Fremy a voulu démontrer que si la fabrication de
I'acier est restée dans I'enfance; ¢’est (ue la composition
de ce corpsn’a pas été jusqur’'a présent nettement établic.
Pour fabriquer un bon acier, il faut, avant tout, connailre
la nature des corps qui déterminent ou qui empéchent
Paciération.

Les expériences de M. Fremny out eu pour but de reé-
soudre ces différentes questions, et les observations qui
servent de base & la nouvelle théorie de 'aciération, pen-
vent étre réswinces de la maniére suivanle :

1° L'acier 'est pas un carburede fer; c’esl un composé
métallique daus lequel les propriétés du fer sont niodi-
fices par du carboue et de 'azote ou par des corps qui
leur ressemblent.

2° En soumettant a I'analyse les aciers du commerce
fes plus estimeés, M. Fremy a reconnu qu’ils n'étaient ja-
mais formés exclusivement de fer et de carbone, mais
qu'ils contenaient toujours de ['azote, du silicinm et du
phosphore; lorsqu’on traite Uacier par un acide, on dé-
gage des gaz qui entrainent du silicium ou du phosphore,
eton obtient un charbon qui est toujours fortement azoté:
Ainsi Uanalyse démontre que V'acier n'est pas un simple
carbure de fer.

3 Les expériences synthétiques faites en si gran
nombre par M. Fremy conduisen! aux mémes conclu=
sions. 1l a recounu que Paciération n'est jamais produite
par Paction d'un seul corps sur lefer : e carbone, I'azote;
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le phosphore, le soufre, I'arsenic, le silicium, agissant
isolément sur le métal, teudent toujours & produire des
composés fusibles, cristallisant en larges lames, sans
¢lasticite, ne se prétant pas aux opérations de I'étirage,
ressemblant, par conséquent, aux fonles du commerce.

Lorsqu’an contraire il a fait agir sur le fer deux corps
comme le carbone et I'azote ou des éléments qui jouent
le méme role, I'aciération se manifeste immédiatement :
un de ces éléments vient-il a étre éliminé par une réac-
tion chimique, I'aciération disparait aussitét.

4° De tous les corps pouvant produire I'aciération en
présence du carbone, il n'en est pas de plus actif que
Fammoniaque. Ge gaz fournit d’abord I'azote utile a I'a-
ciération; mais, cn outre, il apporte de 'hydrogéne qui
enléve les traces de soufre et 'excés d'azote contenus
dans le fer : I'hydrogéne de I'ammoniaque épure ainsi le
metal, le rend poreux et facilite 1a cémentation : "'ammao-
niaque joue dans la cémentation un double role & la fois
chimique et mécanique.

5 Il est certains corps qui, comme le titane et le tung-
sténe, paraissent faciliter 'aciération ; M. Fremy démontre
que ces métaux ont précisément une grande affinité pour
Pazote; leur réle serait done d’emmagasiner 1'nzote et de
fournir ensuite cet élément utile a 1'aciération.

Si d'autres corps simples, comme le soufre et Parsenic,
s'opposent & laciération, ¢’est que ces é&léments ont,
comme ['a reconnu M. Fremy, par rapport a la combi-
naison avee le fer, des droifs de préséance sur les antres
corps simples; ils sont dominaieurs ; quand ils sont com-
binés au fer, ils empéchent 'aciération de se manifester.
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C'est cetle observation importante qui explique toutes
les difficultés que présente la fabrication del'acier : aussi
M. Fremy n’hésite-t-il pasadire & nosfabricants d'acier :
« Ne croyez pas qu'il existe des minerais d acier, appar-
tenant & certaius pays privilégiés : tous les bons minerais
de fer, comme ceux que nous possédons en France, pro-
duiront des aciers excellents, lorsque par une épuration
suffisanie on saura en éliminer le soufre et le silicium
qui s'opposent a F'aciération.

« Aulieud’acheteralétranger du fer propre a I'aciéra-
tion, qui nous est vendu & un prix {rés-élevé, perfection-
nons nos procédés d'affinage, el nous pourrons faire
aussi en France des aciers de premicre margue. »

Ces paroles du savant chimiste de 1'Institut, ont, dans
sa bouche, une portée qui ne saurait échapper. Cest, nous
n'en doutons pas, la prédiction d'une révolution radicale
dans I'industrie des aciers.

Les minerais de fer manganésifére, qui, comme on le
sait, conviennent A I'aciération, sont sans doute estimés,
parce qu’ils contiennent un oxyde qui est un épurateur
trés-énergique.

6° M. Fremy s’est assuré que presque toutes les fontes
contiennent les ¢léments de I'aciération, qui se trouvent
dissimnigs par la présence d'un exces de carbone, de
soufre, de phosphore ou de silicium; ces corps donnent
au composé métallique les caractéres spéciaux de la
fonte.

Le probléme a résoudre dans la fabrication de I'acier
puddlé est done inverse de celui qui se présente dans la
cémentation,
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Lorsqu’on céniente du fer, on se propose de donner au
fer les éléments aciérants, qui sont le carbone et azote.
Dans la fabrication de I'acier puddlé, on a pour but d’en-
lever les corps nuisibles, en conservant au métal les élé-
ments réellement aciédrants.

7° Enfin, M. Fremy s’est appliqué a retrouver, dans les
publications scienlifiques et dans les observations pra-
tiques, une foule de faits qui peuvent appuyer sa nouvelle
théorie de I’'aciération, et démontrer que l'acier n’est pas
un simple carbure de fer.

11 a rappelé d’abord les beaux travaux publiés en An-
gleterre par MM. Saunderson et Bincks, qui démontrent
que l'acier ne se forme que dans les circonstances ou
I'azote peut se combiner au fer,

I prouve ensuite que tous les corps quisont employes
depuis si longtemps pour produire une aciération rapide,
connue sous le nom de trempe en paquets, tels que le
ferrocyanure de potassiu, les sels ammoniacaux, la suie,
le charbon animal, etc., sont précisément des composés
azolgds,

Tel est le résumé des travaux de M. Fremy sur l'acie-
ration.

Lorsque le savani chimiste est venu émeltre devant
I’Académie des propositions qui renversent les idées ad-
mises depuis silongtemps, qui soulévent des questions de
priorité ou d'amour-propre, qui touchent 4 des mtérédts
considérables et qui divulguent, au profit de toutle monde,
des recettes quel’'on avaitintérét 4 exploiter secrétement,
ildevaits'attendreaux critiques qui s’adressent a tous ceux
qui travaillent ; on devait dire que ses assertions n’étaient

16,
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pas exactes et que ses découverles n'élaient pas nouvelles.

M. le capitaine Caron, qui cependant s’est occupé de
la cémentation du fer au moyen du ¢yanure de barium
et qui dans ses essais emploie, par conséquent, un corps
fortement azoté, a particuliérement critiqué les travanx
du savant professeur de I'Ecole polytechnique, et soutenu
I'ancienne théorie de I'aciération.

Dans ses derniéres publications, M. le capitaine Caron
revient & une théorie, émise pour la premiére fois par
M. Jullien, dans laquelle I'acier serait une simple disso-
lution de carhone dans le fer.

M. Caron soutient que I'acier peut étre produit par du
rharbon pur ou par la réaction de I'hydrogéne protocar-
bure sur le fer: dans ce ecas, 'azote n'intervient pas et
Paciération ne peut étre attribuée qu’a 'influence du car-
bone.

Quant & l'utilité des composés azotés que M. Caron ne
peut pas mettre en doute, il I'attribue & la fixité des corps
evanurés qui ne se décomposeraient qu'au moment oi le
carbone peut se combiner au fer et qui présenteraient
ainsi au métal le corps aciérant a I’état naissant, c’est-i-
dire sous une forme éminemment propre 4 la combi-
naison.

M. Fremy opposa les réponses snivantes anx ecritiques
de M. le capitaine Garon et A celles des partisans de I'an-~
cienne théorie de I'aciération.

1° Si I'acier était un carbure de fer, dit M. Fremy, les
aciers les plus estimés ne devraient contenir que du car-
boneet du fer, ou du moins se rapprocher beaucoupd’une
cornbinaison simple de carbone et de fer. Or, M. Fremy
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n’a jamais trouvé un acier formé uniqguement de carbone
et de fer : les aciers qui, dans I'industrie, ont le plus de
valeur, sont ceux qui, cormme les aciers Krupp, contien-
nent la plus forie proportion d’azote ;

90 Si I'acier ¢tait un carbure de fer, sous l'influence
des acides, il devrait dommer un résidu de echarbon pur;
M. Fremy a montré que, par 'action des acides, I'acier
laisse un charbon fortement azoté ;

3° Si le charbon seul était lagent de V'aciération, on
devrait aciérer avec d’autant plus de lacilité que le char-
bon est plus pur : or M. Fremy a recounu que le char-
bon pur ne cémente jamais le fer; ’

J° M. Fremy a prouvé que les charbons de bois qui eé-
mentent si facilement le fer sont fortement azotés : il a
0té au charbon de bois la propriété de eémenter en le
désazotant au moyen de 1'hydrogéne. Ce charbon de bois
désazoté, qui n'aciére plus, reprend sa vertu premiére
lorsqu’on lui rend de I'azote;

5° Si l'azote, comme on I'a prétendu, ne jouait aucun
rile dans la cAmentation, pourquoi toutes les substances
organiques seraient-elles les seules qui eussent la pro-
priété d’aciérer instantanément le fer.

Si I'aciération éiaif une simple carburation du fer, unc
lame de fer portée au rouge devrait s’aciérer immeédiate-
ment quand on la frotte avec un morceau de sucre ou
de résine, comme elle s'aciére par le contact du ferro-
cyanure de potassium. Or tout le monde sait que les
substances organigques non azotées n’'agissent pas au
rouge sur le fer.

6° Les observaleurs, qui ont cru opérer des aciérations
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sous 'influence seule du earbomne, ont commis des m¢-
prises qu'il est bien facile d’expliquer.

Les uns ont produit 4 la surface du fer une légére coun-
che de fonte qui a été prise & tort pour de I'acier, qui
peut se durcir par la trerope, comme I'acier, mais qui
differe de ce corps par des caractéres incontestables.

Les autres n’ont pas tenu compte de 'azoie contenu
dans les charhons, ou des substances azotées qui existent
dans des gaz carburés que 1'on croyait purs.

Quelques expérimentateurs enfin ont néglige la pré-
sence de I'azote el du phosphore dans les fers du com-
merce : il est évident que, dans ce cas, I'aciération de-
vienl une opération complémentaire.

M. Fremy a prouvé, en effet, qu'un fer azoté et phos-
phore peut s’aciérer par la seule action du carbone; et,
réciproquement, qu'une influence purement azotante,
comme celle de 'ammoniaque, suffit pour aciérer un fer
qui contient du carbone ou du silicium.

Un récent mérmoire de M. Boussingault, publié dans le
numéro du 9 novembre des Annales de Chimie, vient de
donner encore une nouvelle et éclatante confirmation &
la théorie de M. Fremy. En employant le remarquable
procédé d'analyse qui lui est da, M. Boussingaull a trouve
dans les fers les quantités d’azote suivantes:

AIOTE.
Fer pur préparé chimiquement., . . . . . 0
Fer du commerece.. . . . . . . . . ... 4
Acier commun. , . . . . e e e e e Vi
Aciers Krupp et allemands. , . . . . 22
Acier fondu anglais premiére qnalité. , . . 42
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I serait assez dilficile, en présence de ces résultals
analytiques, de dire encore que I'acier n'est pas azoté.
On remarquera ¢galement que I'analyse vient démontrer
que la proportion d’azote croit avee la qualité de 1'acier.

Les partisans de I'ancienne théorie seront bien forcés
désormais de le reconnaitre enx-mémes. L’acier est bien
un azote-carbure et non pas un carbure de fer.

La fabrication de I'acier est donc A la veille de réaliser
des progrés considérables : les industriels qui voudront
s’engager dans la voie qui a été ouverte par M. Fremy,
qui purifieront assez leur fer pour que Paciération soit
facile et permanente, ceux qui feront intervenir dans
leurs opérations des influences azotantes énergiques,
pourront produire, avec des fersfrancais, des aciers com-
parables 4 ceux que nous achetons aujourd’hui & I'e-
tranger.

On le voit, en résume, malgré leur caractére techni-
que, nous ne pouvions laisser passer, sans les mettre en
evidence dans ce recueil, les belles recherches de
M. Fremy. Nous tenions & les saluer au passage comme
une nouvelle victoire de la science sur la routine et le
préjuge.

M. Fremy aura doté I'industrie d’une nouvelle con-
quéte. Dés aujourd hui, elle lui doit des éloges et des re-
merciments,

a0 novernhre.
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Bateau insuhmersibhle et inchavirable de M. Moné.—Expériences publi-
ques an pont Royal. — Mouvement scientifique de V'épogne. — Thédtee
des Sciences, —Iuvenlions extraordinaires.— Au dela de I'Océan. —La
guerre en ¢chemin de fer. —Armes meurtriéres des Américains, — Wa-
vons-forteresses. — Le eanon du fort Monroé. — Les artilleurs yankees.
Emploi de la vapeur dans l'art militaire. —Canons Perkins. — Ma-
chings Reynold de Kinderhiook. —Fusil 3 vapeur Dickinson. — Qui
I'aura des uninnistes ou des separatistes? — Son hisloire et sa fin pré-
maturée. — Filtration et clarification de grandes nasses d'ean, —
Appareil du docteur Burq. —Influence de la tempéralure sur la qualité
des eaux.— hportance de Uaération. —Solution générale de la ques-
tion.

Le 2% septemhre, A midi et demi, une foule nombreuse
hordait le parapet et les abords du pont Royal, altirée par
l'attrait d'un spectacle nouveau; une sociéte d’élite éait
réunie par invitations, a bord de la frégate des bains de
mer, et la musique do 7¢ chasseurs esécutail sur le
gaillard d’avant, avec Uentrain qu'on Ini zait, I'ouverture
de Zampa, Macbeth, Réve de bonkieur, ete.

On expérimentait, pour la seconde flois, devant les juges
les plus conipétents, et en pleine Seine, I'ingénieux bateau
inchavirable et insubmersihle de M. Moué.

Avant de rendre compte des expériences qui ont eu
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licu et de décrire lc nouvel appareil de sauvetage, nous
ne saurions trop louer I'idée qui a préside a cette véritable
féte scientifique. Nous serons toujours heureuxd’applaudir
& tous les essais qui tendent & faire consacrer par le suf-
frage public les inventions éminemment utilitaires.

Pourquoi done n'y a-t-il eu jusqu'ici que les arts qui
aient eu leurs réunions intimes? la science manquerait-
clle par hasard d’éléments suffisants? On oublie bien vite,
ce nous semble, I'intérét puissant qu'elle sait apporter
dans toutes les questions, les merveilles sans nombre
(elle peut dérouler aux yeux de tout le monde, les ma-
gnificences qu'elle ctale avec prodigalité tous les ans de-
vant uue jeunesse enthousiasmeée.

On est presque autorisé & dire qu’il manque a Paris
une salle spéciale, un véritable theéatre scientifique on
des interprétes clairs, simiples et intéressauts, viendraient
fairc miroiter devant le public les beautes et les splen-
deurs de la science. Les cxpériences les plus curieuses,
les plus saisissantes, seraienl répétées swr une grande
¢clielle, et émerveilleraient assurément la foule surprise
de la puissance et de la fécondite du génie humain.
Est-il rien qui frappe plus U'magination que ces beaux
et étranges phénomenes qu'on produit dans nos cours de
physique et de chimie?

Un pareil spectacle serait {rés-couru el {rés-suivi. It
sulfirait de lui donner une scéue convenable et de 'ap-
proprier au public spicial auguel il était desting.

11 se mauifeste de nos jours, dans les masses, un be-
soin d’apprendre qui montre Vutilité d'une pareille erea-
tion. Deja des tenlalives ont été faites pour répondre &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Y8 CAUSERIES SCIENTIFIQUES.

ces aspirations de I'¢poque. Des entretiens, des coufé-
rences puliliques, ont été organisés, et le grand nombre
d'auditeurs qui s’y pressaient ont démontré victorieuse-
ment les tendances nouvelles. Un essai non moins heu-
reux, quoique trés-incomplet, a été également tenté par
un Allemand, M. Rhodes. Pendaut plusieurs mois, il a
donnédesséances géologiques et astronomiques, etjamais
spectacle ne fut plus suivi. Cependant, qu’était-ce en
comparaison de ce qu'on pourrait faire? La réunion du
9% septembre, due a une initiative toute privce, montre
niieux que ce que nous pourrions dire combien le public
a soif de tout ce qui touche de prés ou de loin aux dé-
couvertes et aux grandes inventions de notre siécle. Nous
avons remarqué sur la frégate-école la plupart de nos
notabililés parisiennes, un grand nombre d hommes du
monde et quelques-uues des jolies baigneuses qu’on ad-
mirait encore il v a quelques jours & Dieppe et & Bade.
Chague expérience était couverte d'applaudissements, La
musique du T¢ chasseurs avait du reste certainement sa
part de ces bruvantes acclamations.

Le bateau insubmersible de M. Moué avait été amarré
devant la frégate-école, en aval du pont Roval. Comme
cn n’avait point 1a la vague pour faire chavirer I'embar-
calion, on y suppléa, tant bien que mal, & I'aide d’un
systéme de cordages qui, en soulevant le canot, le ren-
vursait complétement.

A trois reprises différentes, le bateau de M. Moué fut
vetourné sens dessus dessous, et I'équipage emprisonné
quelques secondes sous I'embareation; chaque fois, le
bateau fit un tour complet, se redressa, puis reprit sa
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position prewmiére. Les matelols se retrouvéreut chaque
fois & leur poste, tout préts a affvonter encore un danger
aussi commode.

Le bateau de M. Moug ne peut sombrer; s'il est ren.
versé la quille en I'air, il faut absolument qu’il se redresse
de lui-méme ; il devient donc 'appareil de sauvetage par
excellence ; il défie la viclence de la lame et les profon-
deurs de I'Océan. :

11 est bien facile de se rendre compte de U'invention de
M. Moué.

Prenez un corps lourd, attachez-le & des vessies pleines
d’air, puis plongez-le dans 'eau, il surnagera, ef, quoi
(que vous fassiez, il se maintiendra a la surface de I'eaun.

L’1inveuleur a simplement tiré parti de ce fait connu de
tout le monde pour rendre son bateau insubmersible : il
lui a donné un double fond qu'il a garni de boites 4 air,
etil a également rempli de gaz atmosphérique le gaillard
d’arritre et le gaillard d’avaut, en sorte que, le bafeau
vient-il & s’emplir d'eau, peu importe, le surplus de
charge est supporté par les boites & air, et I'embarcation
continue a flotter. Les réservoirs d’air jouent ici le réle de
la eeinture de natation qui souticnt sur Peau le baigneuar
inexpériments.

Les Dboites & air sout au nombre de vingt-huit et sont
construites en zinc ; st une d’elles et méme plusieurs vien-
nent & crever par malheur, il en resiera toujours assez
pour nuaintenir & flot I'embarcation,

Le batcau de M. Moug, aiusi construit, ne peut étre sub-
merge ; mais rien ne 'empéche assurément de chavirer,
de se retourner sens dessus dessous et d’y rester au grand
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deplaisir des matelots. 1l fallait absolument remeédier a
cet inconvénient capital, et ¢’est en cela surtout que con-
siste Uinvention de M. Moué. 1l a introduit dans la con-
struction de son canot insubmersible une modification
heureuse qui le rend également inchavirable.

Il installe le long et dans toute la hauteur de la mem-
brure de gauche une chambre & air.

C'est celte chambre & air, hatons-nous de le dire, qui
est'organe essentiel du bateau inchavirable. Son role est
passif, quand Pembarcation repose sur ses formes de flot-
laison ; mais que, par une cause ou par uue autre, elle
soit retournée sens dessus dessous, ¢’est le matelas d’air
(jui 'obligera & revenir sur I'eau et & reprendre sa position
premiére.

En effet, le bateau a-t-il, par exeniple, ¢té complétement
renversé par la lame, quille en Iair, la chambre & air,
qui, tout & I'heure, ne plongeait dans I'eau que jusqu'a
la ligne de flottaison, se trouve maintenant entiérement
submergée.

L'effet résultant est pour P'emibarcation absolunient
celui qui surviendrait, si on venait attaclier 4 sa nems
brure de gauche des vessies de renfort. Le chambre i air
allége beaucoup babord, et 1'équilibre est rompu. Le ba-
teau se souléve a babord, s'iucline du coté opposé; la
quille en fer, lesiée convenablement, penche aussi vers
tribord, fait contre-puids et entraine lout le systéme qui
opére une demi-révolution sur lui-méne et reprend sa po-
sition normale. Ce mouvement s'effectuera toujours par
le fait méwe de la submersion du canot. 1 lui sera done
impossible de ne pas revenir & flot sur sa quille. Quang
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a F'eau qui remplit le canot, comme elle se trouve & un
niveau plus élevé que celle de la riviére ou de la mer, elle
s'écoule tout naturellement par quatre ouvertures, ména-
gées a dessein, a travers le double fond.

On le voit, rien de plus simple, rien de plus efficace,
L'invention de M. Moué est bonne et utilitaire ; elle fera
son chemin.

Aprés Peeuvre dela civilisation, 'ceuvre de la destruc-
tion. Accordons quelques lignes aux nouvelles et curieu-
ses machines de guerre des Américains.

Tovt derniérement, quand les révoltés du Sud virent
approcher d'Anapolis les steamers chargés de troupes
fedérales en destination de Washington, ils brisérent les
locomotives qui se trouvaient dans la gare et arrachérent
les rails du chemin de fer. Mais les fédéraux comptaient
dans leurs rangs un grand nombre de mécaniciens ha-
biles. Les locomotives furent promptement remises en
état, et Ja voie ferrée fut rétablie comme par enchante-
ment. lis entrérent bientit & Washington aux acclama-
tions de la population enthousiasmée de voir arriver si
rapidement ses sauveurs,

Quand on apprit 'audacieux coup de main des Confé-
dérés, on songea immédiatement & construire des ma-
chines de guerre qui pussent mettre hors d’'atteinte les
chemins de fer et leur matériel roulant. Les Américains
avaient déja imaginé les wagons-salons, les wagous-res-
taurants, les wagons-chambres a coucher, ils imaginérent
le wagon-forteresse.

Les Yankees sont gens d’expédition; on alla au plus

e . La plate-forme d’'un wagon de marchandises servit
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de support & une boile formée de feuilles épaisses en tole
forte. On pratiqua dans cette sorte de chambre des meur-
triéres qui permirent aux seldats de faire feu sur Pen-
nenn tout en restant & couvert. A I'arriére, on ¢tablit un
canon rayé monté sur pivot, de maniére a le pointer dans
une direction queleonque. On construisit ainsi une forte-
resse mobile d I'¢épreuve des balles, et souvent méme des
boulets, dans laquelle on peut renfermer une garnison
de cinquanle homines armés de carabines rayées.

Que de peine pour arriver i bien se tuer!

Quoi qu'il en soit, il est certain qu'un convoi ainsi cui-
rassé, arrivant comme 1'éclair sur Pennemi, est appelé
a produire un certain trouble dans les rangs; il ne lui
manque rien pour se protéger lui-méme et protéger lo
railway.

Seulement, avouons-le, il fallait étre Yankee pour ima-
gimer la guerre en chemin de fer.

Nos canons rayés empéchaient de dormir les zouaves
de I'Union. Ils ont voulu & leur tour créer leur chef-d’ceu-
vre et commencer par des coups de maitre. Ils ont fondu
des canons dont 1'ame a un diamétre de trente-sept centi-
métres, et ils en préparent un plus monstrueux encore
dont I'dme aura cinquante ef un centimétres. Lalongueur
de cette piece ¢norme établie aufort Monroé est de 1™,56;
son poids est de 24,000 kilogramines; elle peut tirer prés
de cinquaute coups a I'heure.

Quand on est obligé d’incliner la piéce, la manceuvre
devenant plus pénible, chaque coup exige un intervalle
de trois 4 quatre minutes. Les boulets, quoique évidés
au centre, pésent encore de 150 & 160 kilogrammes. 11
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faut quatre hommes pour les introduire dans la piéce.

Chaque charge exige de 20 4 25 kilogrammesde poudre,
et la distance de projection correspondante varie enfre
5,200 et 5,700 metres, Que deviennent les canons Arm-
strong et les canons Cavalli en présence de ces piéces
monstrueuses? Nous n’envions pas le sort des artilleurs
ameéricains chargés de desservir les canons du fort
Monroé,

En méme temps que le canon monstre est survenu le
fusil & vapeur. 1l semblait bien étrange aussi que les
Américains n'aient pas appliqué celle pauvre vapeur &
des moyens de destruction. Cela se comprenait difficile-
ment. La fin ne justific-t-clle pas les movens au deld de
I'Océan?

Il'y avait déja bien longtemps que des essais avaient été
tentis dans cette voie en Angleterre et en Amérique. Les
expériences de M. Perkins sont encore présentes & la
mémoire de tout le monde. Malheureusement les engins
emplovés étaient encombrants; la machine imaginée,
malgré ces avantages, n'avait pas le caractére pralique
que doit posséder unc arme de guerre : I'invention de
M. Perkins fut condammnée par I'artillerie francaise aussi
hien que par I'artillerie anglaise.

En 1837, un ingénieur américain, M. Reynald de Kin-
derhook, construisit une machine centrifuge lancant un
jet continu de projectiles et mue simplement 4 bras
t’honies. 8i I'on en croil le Scientific American, cette
machine envoyait par minute mille balles de 25 granimes,
capables de traverser une planche de 8 centimitres
d’épaisseur. Malgré ce succés remarqnable, lIa nouvelle
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arme fut abandonnée; on n’en entendit plus parler, que
nous sachions.

Le fusila vapeur imaginé récemment, pour les besoins
delacirconstance, par l'ingénieur Dickinson, repose sur
e méme principe que la machine centrifuge de M. Rey-
nald de Kinderhook; elle dilfére, par conséquent, d’une
maniére compléte, des canons a4 vapeur Perkins et de
tous les autres appareils dans lesquels on a tenté d'em-
ployer directement la force expansive de la vapeur.

Le fusil Dickinson n’est en realité ‘qu’une espéce de
fronde comme celle que brandissaient autour de leur
téte les guerriers du moyen dge, mais cette fois I'effet
produit est multiplié parle nombre de fois qu'une loco-
mobile de douze clievaux contient la puissance muscu-
laire du bras humain. -

Le eanon est recourbé a angle droit aux deux tiers en-
viron. La portion la plus longue tourne autour dela plus
pelite, disposée verticalement et accomplissant plusieurs
centaines de tours par minute. Chaque fois que la bran-
che horizontale arrive en face d’'une ouverture pratiquée
dans une ceintnre de fer qui Pentoure, elle se décharge
lancant avec une elfravante rapidité tous les projectiles
quelle renferme.

On obtient ainsi une pluie continue de bombes, de
balles, de houlets, vomis par I'étnorme gueunle de cette
machine meurtriére qui présente aspect d’une téte de
crocodile broyant entre sesmichoires puissantes tout ce
qui se trouve & sa portée.

Cette arine terrible a été construite par !'ingéniear
Dickiuson avec les capitaux de 'Amcéricain Wiman, hien
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connu par les conlrats aventureux qu'il a passés avec le
czar pendant le siége de Sébastopol, au sujet de fourni-
tures d’armes et de navires a vapeur. Elle était destinee
aux Confedérés, qui firent tout pour la reprendre au mo-
ment de Ieur séparation des Etats du Nord. Mais legénéral
Buttler fut prévenu a temps.

On envova un régiment ala poursuite du fusil-vapeur,
qui gagnait tranguillement les Ltats séparatistes douce-
ment {rainé par quatre mules.

I'ingénieur Dickinson ent le temps de démonter le
canon; il le détacha du reste de la machine et s’enfuit
avec lui. Les soldats ramenérent tranquillement les niu-
les et leurs conducteurs suivis de 'arme désormais inof-
fensive.

Cest ainsi qu’unionistes et séparatistes durent se con-
tenter des debris du fusil & vapeur.

Espérons que, en dépit du proverbe, les marceanx n’en
seront pas bous, et que cetle arme meurtriére mourra,
avant d’avoir vécu, pour le plus grand honneur de I'hu-
manité.

On a considéré jusqu’ici comme & peu prés insolublele
probléne de la clarification rapide de grandes masses
d’eau.

(Qu’on ait eu recours, en effet, aux pierres {iltranies ou
aux galeries souterraines composces de sables et de gra-
viers, jamais lesrésultats oblenus ne purent satisfaire aux
nombreuses exigences de la question.

Les appareils filtrants, quels qu'ils soient, s’engorgent
trés-peu de temps aprés leur mise en marche; leur effi-
cacité diminue rapidement et la quantité d’eau fournie
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devient bientét insuffisante. Un pareil état de choses né-
cessite de fréquentes réparations et donne lieu 4 des
chémages incompatibles avec Dalimeniation réguliére
d'une grande ville : ces raisons, jointes a bien d’autres
qu'il serait trop long d’énumeérer ici, avaient fait présu-
mer qu'il serait, sinonimpossible, du moins biendifficile
de filtrer les eaux en grandes masses.

Un médecin distingué, auquel on doit déja plusieurs
découvertes importantes, M. le docteur Burg, a soumis
derniérement a I'Académie, unnouvel appareil filtrant qui
pourra hien, peut-&tre, modifier 1'opinion généralement
adoptee. Si ce systéme n'est pas la solution compléte et
générale du probléme, il s’en approche, il nous semble,
aussi prés que possible.

M. Burq ne se contente pas de clarifier les eanx : il les
purifie, les aére et les rafraichit simultanément. fon
nouvel appareil résout done tout a la fois le triple pro-
biéme de 1'épuration, del'aération et del'abaissementde
température. Ce sont les trois opérations nécessaires et
suffisantes pour faire des eaux pofables par leur nature,
des eaux de table par excellence.

Voici en quelques, mots la disposition imaginée par
M. le docteur Burg.

Trois troncs de pyramide creux en fonte sont placésles
uns au-dessus des autres, 4 la facon de trois réverbéres 4
gaz superposes, et forment ainsi une sorte de colonne &
gradins. Les différentes faces de ces trois lanternes sont
percées 3 jour et présentent assez bien dans leur ensemble
I'apparence de persiennes d’appariement,

Intérieurement et sur ces sortes de grilles, on a luté

17.
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des plaques poreusesde quelques millimeéires d’épaisseur
en pierre de liais.

L’eau qui pénctre dans cette colonne a gradins par la
pariie iuférieure ne peuf sortir des filtres sans traverser
ces diaphragmes filtrants.

On disposed c¢ité 'une de l'autre quatre de ces colonnes
& trones de pyramide et on les réunit par des tuyaux de
communication. La premiére est pleine de charbon, les
autres sont vides.

11 est évident qu'il suffira d’assembler ensuite un cer-
tain nombre de colounes filtrantes ainsi formées pour
étre toujours en mesure de subvenir aux besoins de la
consommation.

On le voit de prime & bord, cel appareil n'est qu’one
copie, sur une grande échelle, de 1'alcaraza des pays
chauds; il n'y a donc rien d'étrange & ce qu’il patticipe
i tous ses avantages. Le mode d’action du nouvean sys-
iéme est facile a saisir.

L’épuration se produit dans la premiére colonne pleine
de charbon.

I’eau circule de bas en haut et traverse la couche épu-
rative.

La clarification s’obtient aussi facilement. L'eau épu-
rée passe a travers les diaphragmes poreux et s'éclhappe
exlérieurement par les ouvertures a claire-voie de chaque
face. Elle refombe en cascade et se sature doxvgéne,
Ainsi se produit aération.

Enfin, une évaporation trés-active, déterminée par un
courant d'air ménagé i dessein dans le hangar aux filtres,
agitsur 'eau qui suinte a travers le diaphragme poreux
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Fig. 19. — Appareil filtreur du docteur Burg.

1,2, 3 Troncs de pyramide en fonte, eréne!és sur chague face en forme
de per.iennes d’appartement. —2 montre la disposilion des pierves a fll~
trarae & sur chaque cloison, —A. Tube d'arrivée de 'eau.— B Tube de
trop-plein.— CD... Systéme destiné i permettre d'élever la pression inté-
rieure, — Cet appareil est le spécimen au 40* d’un filtre débitant 150 mé-
tras cubes par vingt-qnatre henres.
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et abaisse la température. La température d'une eau est
en effet un point important et qui ne saurait étre négligé
sans danger. Une eau, aussi potable qu’elle le puisse étre,
devient mauvaise, insalubre, par le seul fait d'une élé-
vation de température du liguide.

Tout le monde le comprendra facilement; elle n’a
d’abord plus le méme degré d’activité sur nos organes,
et sa constitution générale est dailleurs modifide. Une
eau renferme d’autant plus de principes salinset d’autant
moins d air que sa température est plus élevée. Aération
et température sont invariablement li¢es ; mais, quand
I'une monte, il faut nécessairement que l'autre diminue,
Il résulte de la que, pour une eau chaude puisée dansun
fleuve depuis longtemps exposé a I'influence calorifique
desrayonssolaires, la quantité de principes salins néces-
saires pour la rendre potable peut étre généralement dé-
passée ; il est non moins évident qu’une pareille eau ne
contient plus assez d’air. Ce dernier fait est prouvé par
I'expérience de faits journaliers, ¢t personne n’aura été
sans remarquer les singuliers mouvements des poissons
pendant I'été. S’ils viennent, vers une heure, au moment
ot la chaleur du jour est la plus forte, i la surface des
eaux, humer I'air extérieur, c'est qu’ils ne trouvent plus,
en effet, au sein de la masse liquide la quantité d’air qui
leur est nécessaire. Au reste, une experience directe, et
que beaucoup de personnes sont quelquefois obligées de
faire en huvant de I’eau chaude ou méme de 1'eau tiéde,
prouve mieux que tout ce que nous pourrions dire qu'une
pareille eau est profondément mauvaise et insalubre.

C’est pour cette raison que I'eau de la Seine est moins
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bonne pendant I'été; la chaleur a modifié sa composition
en lui enlevant une portion de I'air dont elle était saturée ;
aussi cause-t-elle des indispositions a la plupart des per-
sonnes de la provinee qui viennent & cette époque a Paris.

On voit donc que §'it importe de rafraichir les eaux de
table, ce n’est pas tant encore pour flatter le goiit du
consonunateur que pour lui assurer un liquide potable et
salubre. L'appareil du docteur Burq répond & ce besoin.

Maintenant, en quoi la disposition adoptée peut-elle
éviter les inconvénients justement reprochés aux anciens
filtres? C'est ce qu'il est facile de comprendre en obser-
vant le jen de l'appareil.

I’eau est amenée dans chaque colonne filtrante de bas
en haut, avec une certaine pression; elle pénétre donc
avec impétuosité sur les diaphragmes en pierre de liais,
balaye leur surface, et entraine ainsi les matiéres étran-
géres qui, en s’accumulant, finiraient par engorger la
pierre poreuse. Le filtre se nettoie lui-méme. Cest un
premier progrés sur les anciens appareils.

Les pores de la pierre finissent-ils par s'engorger a la
longue, une réparation devient-elle absolument néces-
saire, il ne sera nullement besoin d’arréter 'entrée des
eaux et de suspendre l'opération comme dans les filtres
actuels; onlimitera tout simplement le chémage augroupe
anettoyer. Chaquegroupe est indépendant 1'un de I'autre,
et 1a marche de I'un n'a aucune influence sur Ia marche
de I'autre. La filtration continuera avec la méme régula-
rité dans tout le reste de I'appareil.

En outre, ce n'est pas une pierre lourde, massive et de
grande dimension sur laquelle devra porter le nettoyage,
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c'est une plaque de quelques millimétres d’épaisseur qui
peut étre réparte en quelques minutes et avec la plns
grande facilité. 1l suffira de soumeitre le diaphragme en-
gorgé i une pression en sens inverse de celle a laquelleil
a été primitivement soumis, pour lui rendre immédiate-
ment toute son efficacité.

Enfin les filires ordinaires ne laissent passer, par unité
de surface et par unité de temps, que de trés-faibles quan-
tités d’eaun, d'olt une augmentation dans les dimensions
et un aceroissement de dépenses. La faible épaisseur de
la pierre de liais, employée en lames débitées pour cet
usage spécial, permet a 1'eau de filtrer avec rapidité. Une
pression constante, obtenue & l'aide d'un réservoir de
trop-plein, augmente le débit de 'uppareil et hite encore
I’opération,

D'aprés l'inventeur, un appareil de trois métres de

_hauteur et de quatre-vingts centimétres de section
moyenne, ayant par conséquent dix métres earrés en-
viron de surface filtrante et soumis a une pression de
trois métres, ne clarifierait pas moins de deux cents mé-
ires cubes d’eau par vingt-quatre heures.

On voit donc, sans que nous insistions davantage, que
le systéeme de M. le doctenr Burq résout dans des limites
aussi larges que possible le probléme de la filtration.
Sans difficultés pratiques, avec un prix de revient trés-
bas, on pourra filtrer dorénavant de grandes masses
&eau; on sera en mesure de les livrer 4 la consomma-
tion dans les conditions de salubrité et de température
exigées par la science et par I'hygiéne.

N R septembre,
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Le puits de Passy.— Des puils artésiens, — Explication da phénonéne, —
Marée de certains puits forés. —Puits ahsarhants, — Notice générale.—
Recherches des eaux souterraines. — Préjugés. — De la baguette de
coudrier. — Madame de Beausoleil. —L’'ahbé Paramelle.— Terrains les
plus favorables aux recherches. — Exernples. — Bassin de Paris, —
Coup d'eeil géologique. — Des riviéres sonterraines de Paris. — Terrain
crevassé — Puits de Grenelle. —uits artésiens des environs de Paris. —
Bassin d'Enghien,— Travaux de ¥, Dejoussée.— Fontaines jaillissantes
de V'hydrographie souterraine,

Si, aprés avoir suivi la grande allée des Champs-
Flysées et deépassé I'Arc-de-Triomphe, on longe I'avenue
de Saint-Cloud, on apercoit bientot sur la gauche uné
construction en planches d’apparence singuliére, sur-
montée d'un drapeau aux couleurs nationales ; en appro-
chant davantage, on distingue une tourelle quadrangu-
laire et quelques corps de batiments enfermés dans une
palissade grossiérement taillée.

Une fumée épaisse, taniot noire, tantét blanche, s’é-
chappe de l'intérieur et s’éléve dans 'air en estompant dé
teintes grises la plaine et les maisons voisines.

On entend un bruit sourd qui semble sortiv de terre,
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c’est sinistre comme le rale d’'un moribond; un coup de
sifflet strident et aigu vient parfois trancher sur ce mugis-
semeunt étouffé et se perdre en frémissant dans le loin-
tain. Des hommes au visage et aux vétements noirs de
charbon circulent comme des ombres au milieu d'une
lueur rouge, qui envoie sur eux sa reverbeération flam-
boyante, et contribuent ainsi & donner & I'ensemble une
apparence étrange et fantastique.

Si I'aspect extérieur de cette demeure frappe et impres-
sionne ce qui se passe intérieurement n’est pas moins
digne d’exciter la curiosité.

(Vestld que depuis 'atinée 1855 'ingénieur saxon Kind,
le Napoléon des foreurs, comme on'appelle en Allemagne,
dirige desmachines qui creusent la terre jour et nuit, sans
repos et constamment, broient le roc le plus dur et per-
cent le sol parisien.

(’est le puits artésien de Passy!

Au mois de mai dernier une grande nouvelle se répan-
dit dans le public ; les journaux annongaient la réussile
del'ceuvre grandiose entreprise par M. Kind; les travaux,
aprés tant d’efforts, venaient d’étre couronnés d'un plein
succes. Une foule considérable ne cessa pas de stationner
pendant plusicurs jours prés du puits, esperant voir &
chaque instant les eaux jaillir.

On avait malinterprété les quelques lignes des journaux;
’eau étaitbien arrivéepresquejusqu’au sol, a trois metres
environ en contre-has, mais le travail 1’était pas.complé-
tement achevé, nous engagions alors ceux qui dési-
raient admirer la magnifique gerbe d'eau que le puits
lancerait daus l'air, a prendre patience encore plusieurs

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DES PUITS ARTESIENS. 305

mois ; il fallait attendre que la sonde descendit plus pro-
fondément dans la couche des sables verts. Ses derniers
résultats sont venus confirmer nos prévisions,

A plusieurs reprises déji, on a bien voulu nous deman-
der quelques détails sur les puits ar{ésiens et sur le phe-
noméne remarquable des eaux jaillissantes ; au moment
ot les travaux du puits de Passy attirent de ce c6té 'atten-
tion publique, nous pensons répondre au désir du plus
grand nombre en faisant précéder Ia description du nou-
veau puils de quelques explications sur la nature et la
recherche des eaux souterraines.

Il faut que tout le monde sache bien que ce n’est pas
seulement 4 la surface de la terre qu'il exisle d'importants
cours d’eau : il v a des fleuves qui coulent & différentes
profondeurs avec la méme régularité que nos riviéres a
ciel ouvert ; on en trouve dans beaucoup de contrées, et
le géologue peut indiquer a quelle distance du sol on a
chance de les rencontrer.

Ainsi, pour en citer un exemple entre d’autres, on se
tromperait fort, si I'on supposait qu’il ne coule & Paris
qu'un fleuve, la Seine. Nous en demandons bien pardon &
nos lecteurs, mais nous sommes en mesure de leur affir-
nier que sous Ia Seiue se trouve un autre fleuve non moins
important, et que sous ce nouveau fleuve, et encore plus
profondément il existe également un cours d'eau qui
poursuit paisiblement sa marche, encaissé dans I'écorce
terresire. Enfin beaucoup plus bas encore, 4 500 métres
au-dessous de nous, une large nappe d’eau descend des
hauteurs de la Champagne et filtre constamment une eau
claire et limpide a travers un lit de sable fin, enrichi
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de paillettes de mica qui, placées au solell, scintillent
comme une poussiére diamantée.

I’ott proviennent ces fleuves cachés et dont on ne soup-
connerail méme pas I'existence sans les progrés récents
de la géologie?

L’état actuel de la science permet maintenant de trou-
ver facilement leur origine. I’ écorce terrestre! est formée
par des couches de terrain de différentes natures, les
unes perméables, les autres imperméables. Ces couches
sensiblement paralléles et concentriquement disposées
anx premiers ages de la terre, ont été disloquées, chan-
goes de sens et d'intlinaison par les différentes révolu-
tions du globe.

I résulte de 1 qu’une certaine couche de terrain qui
etait primitivement enfoncéesous d'autres, peut se trouver
maintenant 4 ciel ouvert 4 son extrémité et aller se perdre
ensuite en s'inclinant progressivement dans les proion
deurs du globe.

Supposons, par exemple, que cette couche soit per-
méable et qu’clle soit précisément encaissée entre des ter-
rains impermeéables ; il est certain que les eaux pluviales
en s'infiltrant dans le sol & V'endroit ou affleure la couche
perméable, descendront avec elle au sein de la terreet s’y

1 Nous nous servons i dessein de cette expression; car, si 1'on assi-
mile nolre globe 4 une arange, la partie solide sur laquelle nous mar-
chons est encore beaucoup moins épaisse relativeroent que 1'écorce de
cette orange. La partie centrale de notre globe se compose vraisem-
blablement de matiéres en fusion et peut-2tre méme de suhstances encore
gazenses. On se demande comment nous surnageons li-dessus a la
maniére des patineurs sur les glacons sans qu'il arrive plus de bou-
leversements. Nous dansons impunément tous les jours sur un hrasier
ardent,
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trouveront emprisonnées comme dans un immense tube.
Il se formera ainsi un véritable fleuve souterrain qui sui-
vra toutes les inflexions de la couche perméable,

Fig. 20. — Phénoméne des puits artésiens. Coupe d'un lerraip ou nappe
d'ean soulerraine,

Simaintenant on vient & creuser une issue art'ficielle a
cetle nappe d'eau souterraine au moyen d'un trou de
sonde, il est manifeste que 1'eau descendue d’un niveau
plus élevé tendra & remonter 4 son point d’¢lévation pri-
mitif et jaillira par I’ouverture qui lui a été faite; elle jail-
lira d'antant plus que le trou aura été creusé 4 un nivean
plus bas relativement au point ot les eaux pluviales se se-
ront introdnites dans la terre par la couche perméable.
Elle neremontera bien entendu jamais jusqu'a son niveau
‘primitif, car une partie de la force ascendante cst absor-
hée par les frottements du liquide contre son lit souter-
rain et contre les parois du tron de sonde.
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On voit qu'en définitive un puits artésien n’est que la
branche verticale d’'un siphon dont le cours d’eau souter-
rain représente la branche inclinée. Que I'extrémité de la
branche verticale soit toujours A un niveau moins éleve
que I'extrémité de la branche inclinée, et toujours le puits
fournira des eaux jaillissantes. '

Tel est en quelques mots la clef du phénoméne des
puits artésiens et, on peut le dire, de presque toules les
fontaines naturelles.

Il n’y a aucun empéchement & ce qu’on opére le forage
de plusieurs puits sur tout le parcours de la conduite
souterraine; on obtiendra un jet d’eau d’un débit con-
stant, si la nappe aquifére est suffisante pour subvenir
P'alimentation. Autrement chaque puits nuirait a I'autre,
et l'eau, loin de jaillir, pourrait méme rester en contre-
bas du sol comme dans les puits ordinaires.

De ce qu'un puits arlésien fonclionne avec régularité
depuis longtemps, il ne faudrait pas en conclure qu’il
fournira toujours nécessairemeut le méme débit d’eau.

Il arrive méme asscz souvent que le volume d’eau dé-
versé diminue nolablement. Le fait peut tenir 4 deux
causes : ou bien & ce que le courant souterrain n’exerce
plus une aussi grande pression 4 la base du puits, ou bien
4 ce que I'intérieur du puits s’est obstrué par des éboule-
ments ou par I'accumulation, en certains points, de ma-
tiéres solides que I'eau entraine avec elle. En pareil cas,
c’est a I'ingénieur atrancher la question, et il Ini est pos-
sible d'y parvenir avec la plus grande exactitude par I'ob-
servation de ce qu'on appelle le niveau d'équilibre du
puits,
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1l existe aussi certains puits artésiens dont le débit varie
avec la hauteur de I'eau dan- un fleuve ou une riviére voi-
sine; une élévation de niveau dans ce cours d'eau est ac-
compagnée d'une augmentation dans la quantité d’eau
que fournit le puits. De méme, le volume débité par plu-
sieurs puits artésiens situés dans le vojsinage de la mer
varie périodiquement avec les marées, le débit augmente
ou diminue suivant que la surface des eaux dans la mer
voisine monte ou descend. Telles sont, par exemple, les
fontaines d’Abbeville et de Noyelles-sur-Mer.

Il est facile d’expliquer ce phénoméne.

La nappe d’eau souterraine qui alimnente le puits va se
déverser, aprés une série d inflexions capricieuses, soit a
ciel ouvert, et elle donne lieu dans ce cas a des sources
visibles; ou bien elle va se perdre sous les eaux d’une ri-
viére ou sous la mer. Dans cette seconde hypothése, il est
évident que plus il y aura de hauteur d’eau dans la riviére
ou dans la mer au-dessus du point ot débouche le cou-
rant souterrain, et plus ce courant sera soumis a une forte
pression.

Une augmentation dans le niveau d’un fleuve oit la ma-
rée haute refoulera nécessairement le courant souterrain
dans l'intérieur des terres, et fera monter ’eau en plus
grande ahondance par le trou de sonde. Un abaissement
de niveau ou la marée basse, au contraire, facilitera I'é-
eoulement des eaux souterraines et diminuera par suite
le volume d’eau débité par le puits. Ce mécanisme est des
plus simples.

Nous avons déja fait pressentir que certains puits, loin
de donner de l'eau jaillissante, ne pouvaient que fournir
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de Feau & uu niveau inférieur a celui du sol. La pression
qui s'exerce au bas du trou de sonde n’est pas suffisante
dans ce cas pour élever les eaux davantage. Qu'on vicnne
a introduire de I'eau dans un pareil puits, la colonne de
liquide deviendra trop haute pour étre soutenue par la
pression qui s’exerce inféricurement, et elle descen-
dra forcément de manicre a rétablir le niveau primitif.
On pourra donc faire arrivet continuellement de 'eau
dans un pareil trou sans qu’il s’emplisse jamais; celte
eau s'écoulera par la nappe souterraine. On aura ainsi
ce que les hommes spéciaux nomment un puits absor-
bant.

Ces puils rendent souvent de grands services; on les
utilise pour sc débarrasser des eaux nuisibles, soit pour
dessécher des terrains marécageus, soit pour faire dispa-
raitre ' humidité du sol dans le voisinage de constructions
importiantes, auxquelles elles pourraient porter préjudice,
soit encore pour ¢couler des eaux malsaines provenant
d’un établissement industriel.

Il existe & Saint-Denis, prés Paris, un puits qui offre un
exemnple remarquable des faits que nous venons de signa-
ler succinctement.

Guand on fora un puits arlésien sur la place de la Poste-
aus-Chevaunx, on rencontra d'abord une couche absor-
bante, puis plus bas une nappe jaillissante, et plus bas
encore une seconde nappe jaillissante dont 1'eau était de
meilleure qualité que celle de la premiére. On disposa
dans ce puils trois tuyaux conceutriques s'élevaut tous
trois jusqu’a la surface du sol, mais descendant & des
profondeur: correspondantes aux couches rencontrées.
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On est ainsi parvenu a construire un puits fournissant
deux variétés d’eaux jaillissantes et absorbant simultane-
ment 1'excédant de ces eaux qui n’est pas employé pour
l'usage de la wville.

On congoit facilement, sans qu'il soit besoin d'insister,
tout le parti qu'on peut tirer des courants souterrains qui
sillonnent le sous-sol. On est bien loin de leur avoir de-
mandé tout ce yu'ils sout susceptibles de donner. Cesl
aux ingénieurs a meitre en lumiére les avanlages qu’ils
réunissent et 3 tiver de leur étude consciencieuse des ap-
plications générales utiles & tous les points de vue.

Au moment ot la ville se préoccupe du projet d’ame-
nagement des eaux dans Paris, la question des puits arté-
siens de grande et moyenne profondeurs prend une cer-
taine importance, et 'on est en droit de se demander
pourquoi on n'utilise pas mieux les eaux claires et lim-
pides qui coulent paisiblement dans les couches mar-
neuses et les argiles plastiques du terrain parisien. La les
aqueducs ont élé creusés par Ja nafure, pour recucillir
Veau, il n'y a que des forages de quelques dizaines de
meétres & exceuter et des réservoirs a construire. Mais en-
core faut-il y songer?

Il n’est pas inutile de faire remarquer qu'on puiserail
cgalement dans ces fontaines jaillissantes une force mo-
trice qui pourrait rendre des services signalés & certaines
industries.

Nous avons divulgué le secret de la formation des puits
artésiens; indiquons maintenant les indices géologiyues
qui peuvent guider dans la reclierche des eaux souter-
rames,
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Nous avons déja dit que beaucoup de terrains qui con-
slituent I'écorce terrestre sont sillonnés a des profondeurs
diverses par des cours d’ean. Les fleuves souterrains ne
coulent pas au hasard, comme on pourrait le supposer de
prime abord ; leur lit est caractérisé par des circonstances
gtologiques qui peuvent, d'ailleurs, servir & déterminer
leur direction.

Les géologues savent parfaitement que tels terrains ren-
ferment ordinairement des nappes souterraines, comme
ils savent aussi bien que tels autres en sont complétement
dépourvus. Seulement, ce qu'il n'est pas toujours facile de
préciser sans travaux spéciaux, c’est la profondeur & la-
quelle se trouvent ces cours d’eau et le point ou ces eaux
abondent davantage.

La recherche de’ces fleuves souterrains et des eaux
jaillissantes est en tout subordonnée & la constitution
géologique d'une contrée; elle rentre entiérement dans
le domaine des ingénieurs des mimes.

C’est sans doute pour cela que depuis quelques années
on prend I'habitude de confier des travaux d'hydrogra-
phie souterraine & des ingénieurs des ponts et chaussées.
Nous citerons les études de la dérivatlion des eaux de Ia
Somme-Soude et le foncage du puits de Passy. Nous sa-
vons bien qu’il en coite aux ingénieurs des mines de
guitter leor fauteuil de I'[nstitut ou la {ribune du haut de
laquelle ils font élinceler aux veux de la Jeunesse de nos
écoles les magnificences et les splendeurs de la science;
cependant, dans les travaux de cette nature, il serait bon
de s’éclairer de leur expérience spéciale; leurs lumiéres,

Jointes a celles de nos habiles ingénieurs des ponts et
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chaussées, ne pourraient, ce nous semble, que héter la
solution de questions encore pendantes et qui ne seront
sagement résolues qu'avec le double concours de gée-
logues ¢éclairés et de praticiens de.talent!.

Nous sommes loin de Fépoque o0t madame de DBeauso-
leil parcourait la France une baguette de coudrier 4 la
maiu. Les bagueties de coudrier ont perdu leurs proprié-
tés bien avant 1861 ; elles n'indiquent plus depuis long-
temps ni les sources ni les gisements métallileres. Cepen-
dant nous avons vu encore en France et en Amérique des
personnes opérer en toute conflance avec cette baguelte
magique. « Yous voyez bien qu’elle tourne, nous disail-on,
la source doit étre bien prés. »

11 est incontestable que l'instrument tournait; mais, ce
«,ui n'cst pas moins incontestable, ¢’est qu’on commencait
le sondage; on cherchait longtemps, trés-longteps, et,
en fin de compte, le propriétaire en était pour ses peines
et son argent. Nous sommes heureux en passant de profi-
ter de L'occasion pour détruire un préjugé encore forte-
ment enraciné daus quelques pays de mines.

Qu'on le sache done bien une fois pour toutes, bagueite
de coudrier ou de toute autre chose, biton de Méhul ou de
Robert Houdin, n'ont jamais pu et ne pourront jamais
guider dans la recherche des mines ou des sources jaillis-
santes, Si la baguette tourne dans les mains de quelques

t Le veen que nous exprimions alors avait éLé réalisé 4 nolre insuv,
car les travaux dn puits de Passy furent contrdlés par une corumis-
sion de surveillance, composée dec MM. Llie de Beaumont, Pelouze,
Poncelet, Mary, luncker, Lorieux, Michal, Alphand, Darcel, et présidée
par M. Dumas. M. le préfet de la Sfeine pril part & toutes ces délibé-
rations.

18
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expérintentateurs de honne foi, c’est la sans gdoute un
siinple phénomeéne physiologique; c’esl affaire de tempé-
rament. Les esprits qui font tourner les tables sont sans
doute aussi ceux qui agitent la baguette de coudrier !

Quoi qu’il en soit, quand on voudra décider si telle ou
telle contrée posséde des cours d’eau souterrains, c’est a
desrégles fixes, & des connaissances géologiques profondes
qu'il conviendra de s'adresser. Ln grand talent d’observa-
tion, une puissance particuliére d’investigation et méme
une sorte d’intuition font seuls les bons hydroscopes. Nous
en avons un exemple frappant dans 1'abbé Paramelle,
gui, & la seule inspection d’'une contrée, désigne, a la
stupéfaction des habitants, les sources connues et souvent
celles qui n'avaient jamais été soupconnées de personne.

Nous ne pourrions méme résumer, saus aller heaucoup
trop loin, les principales régles qui doivent élre prises en
considération dans la recherche des eaux jaillissantes;
nous dirons seulement les principes fondamentaux quj
servent de base & toute investigation logiquement con-
duite.

Le premier soin de I'ingénieur, quand il se propose de
découvrir des eaux jaillissantes, est de rechercher dans un
pays la disposition en hassin et I'existence de eouches per-
méables coniprises enlre des couches imperiméables afllea-
rant 4 des niveaux supérieurs a celui du forage projeté.
On comprend tu'en effet, dans ces conditions, les eaux
pluviales s’infilirent par la partie haute perméable qui
forme le contour de la cuvette naturelle; elles pénétrent
dans le sol en suivant la déelivité du terrain, et il suffit
d'un trou de sonde bien placé pour les faive jaillir.
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Les terrains terliaires sont les plus propres & I'établis-
sement des puits artésiens, parce qu'ils contiennent vers
leur base des couches sablonneuses surmontées d’argiles
imperméables, et gu'ils sont moins sujets que les terrains
plus anciens 4 ces phénoménes de dislocation qui dé-
rangent la régularité de I'hydrographie souterraine. En
outre, de tous les bassins sédimentaires ils sont les plus
limités, et la circulation des eaux, s'y produisant sur des
échelles moindres, est plus facile et moins cotteuse a
meltre en évidence.

Les couches perméables sont ordinairement les dépdts
arénaces, sablonneux, qui existent surtout a la base des
formations géognostiques. Assez souvent desconches im-
perméables comme les calcaires, par exemple, laissent
néanmoins passer les eaux ; elles acquiérent leur perméa-
bilité par suite d'une mullitnde de petites fissures qui les
fendillentou par la présence de larges fentes. Les calcaires
erélacés sont dans ce cas et 'eau qui circule & tiaversa
¢1¢ mise a profit de temps immeémorial en Artois. Cest
de 14 qu’est venue la dénomination de puits artésien.

Le bassin de Parisest le plus apte a fournir des exem-
ples des diverses circonstances que peut présenter 1'éta-
blissement des puits artésicns. Les dépots de craie et les
formations tertiaires de ce bassin sont contenus dans une
dépression jurassique {ormée elle-méme de puissantes
alternances calcaires ctargileuses qui retiennent les eaux.
Les terrains crétacés et tertiaires déposés dans cette sorte
de grande cuvetle naturelle emprisonnent les eaux au-
dessous d’cux, se relévent en suivant les contours du bas-
sin jurassique et forment un creux de forme allongée au
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centre duquel est situé Paris. Que I'on vienne donc 3 per-
cer cetle crotite solide qui n'a pas moins de 500 métres
de profondeur, et les eausx, quine tendent qu’a remonter
A leur niveau primitif, s'¢léveront dans le trou de soude
et jailliront a l'extérieur.

La disposition particuliére des terrains du bassin pari-
sien avait ¢té parfaitement appréciée par MM. Arago et
Elie de Beaumont, lorsqu’on entreprit le forage du puits
de Grenelle. Conformément a leurs prévisions, quand on
eut traversé les dépotstertiaires el les formations créta-
cées, on rencontra les eaux jaillissantes dans les sables
verts & 548 métres de profondeur. Le jet du puits de Gre-
nelle débite 4,000 métres cubes par vingt-quatre heures,
etla température des eaux est de 27°.

On s'est demandé ot pourrait étre situé le point d'infil-
tration des eaux de Grenelle; on pense généralement
qu'elles pénétrent dans le sol aux envirens de Troyes,
(C'est effectivement prés de Lusighy qu'affleurent lessables
verts aquiféres & 430 meétres au-dessus du niveau dela
mer, tandis que I'altitude du sol de Grenelle n’est que de
31 métres. Les eaux, avant de nous parvenir, parcourent
dans le sol un trajet de plus de 160 kilométres.

Le puits de Passy va ouvrir une nouvelle et plus large
issuea ce fleuve souterrain: il ne faudra pass’étonner que
la colonned’ean ascendante jaillisse d une hauteurmoindre
gqu'd Grenclle : car entre aulres raisons, le sol de Passy
est plus ¢levé de 32 meétres que celui de Grenelle. L'an-
cien puits fournissait une colonne de 30 métres de hau-
teur: celle du nouveau puits ne dépassera dunc pas 15
metres, en admeltant encore que les caux soulerraines
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soient assez abondantes pour subvenir largement & 1'ali-
mentation, ce qui est fort présumable, mais ce que per,
sonne en définitive n'est en droil de décider stirement.

Il n’est pas toujours besoin d’aller chercher les eaux &
d’aussi grandes profondeurs qu’'a Grenelle et 4 Passy pour
obtenir des fontaines jaillissantes. 11 suffit dans beaucoup
de cas de creuser seulement jusqu'aux dépots tertiaires.

Ainsi, au nord de Paris, entre la Marne, la Seine et
I'Gise, existe un vaste plateau qui présente sur ses bords
et dans son milieu des collines et des buttes de gypse, les
collines de Montmartre, de Chelles, de Sannois, de Mont-
morency, de Dammartin, etc. Ces monticules constituent
de véritables collecteurs d’eau qui donnent naissance i
une nappe aquifére souterraine.

Quand on creuse le terrain superficiel, on donne issue
aux eaux, et on obtient une fontaine jaillissante. Cepen-
dant tous les points de la localité ne doivent pas étre
choisis indifféremment pour effectuer le sondage ; il faut
que la recherche qu’on établit soit placée & un niveau in-
férieur dl'altitude du point d’infiltration des eaux. Lespuits
artesiens de Saint-Ouen, de Saint-Denis, de Stains, ete.,
marquent le niveau général de cetle plaine, élevée en
moyenne de 10 412 métres au-dessus de la Seine. L'eau
monte 4 Stains et a Saint-Denis jusqu’a 6 et 7 matres au-
dessus du sol, a 18 et 20 meétres au-dessus de la Seine.
Les fontaines des environs de Paris ne sont pas toutes éga-
lement abondantes : les unes débitent 100 métres cubes,
par trente heures; les autres jusqu'a 300 métres cubes,
quoique le plus souvent trés-voisines. La différence tient
4 la maniére dont le travail a &té exécuté.

18.
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Il ne faut pas perdre de vue que pour se mettre dans les
meilleures conditions de sucees possible, il importe tou-
jours de rechercher les grandes vallées. Ces vallées con-
stituent assurément les régions les plus favorables.

Les exemples que nous venons de signaler dans la
vallée de la Seine se répetent dans la vallée de la Marne
Jusqu’audela de Meaux. Les fontainesjaillissantes d’Alfort,
de Claye, de Vayre, etc., sont alimentées par les nappes
qui circulent dans les couches sablonneuses des argiles
plastiques. Nous citerons encore dans la vallée de I'Oise
les puits forés de Tracy-le-Mont, de Mouster, etc.

Le petit bassin d’Enghien représente en min‘ature les
phénomeénes que nous venons d'étudier sur une plus large
échelle. Ce bassin est enfermé de toutes parts par des col-
lines, Les eaux superficielles viennent s'y amasser et for-
ment par leur réunion I'étang de faint-Gratien. Les eaux
pluviales pénélrent a travers le sable supérienr de la for-
malion gypseuse des collines et gagnent sous terre un
point eorrespondant au plafond de Iétang. Quand on fore
aux environs un trou de 12 4 15 métres, on rencontre
aussitot de petits courants qui s’élévent de presque 1
métre au-dessus des eaux stagnantes. C'est le phénoméne
des puits artésiens réduit & sa plus simmple expression.

Londres comme Paris est situ¢ surdes dépdts tertiaires,
4 la partie inférieure desquels circule une nappe aquifére
ascendante. On a foré plusieurs puits avec un plein suc-
sés. Ce sont ceux de Hammersmith, de Tooting, Fulham,
Merton, Chiswick, etc., jaillissant d’une profondeur de
80 a 100 métres.

Sous la ville de Modéne, il existe & 25 métres de pro-
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fondeur une nappe aquiférequi n’a pasmoins de 7,000 mé-
tres de largeur. Le nombre des puits qu’elle a permis de
forer cst trés-considérable, elle alimente en outre un
canal qui procure aux bateaux une communication facile
de Modéne avee la riviére de Panaro et par suite avec le
P4, on cette riviére a son emhouchure.

Les terrains secondaires fournissent en France des eaux
jaillissantes ailleurs qu’a Grenelle et 4 Passy. Les sables
verts ont donné a Tours plusieurs nappes distinctes as-
cendantes. M. Degousée a fait dans cette localité un grand
nombre de puits remarquables par I'abondance et la pu-
reté des caux. Ces nappes ont encore ¢té reancontrées &
Rouen, it elles constituenf 1un véritable réservoir souter-
rain. Elles pourraient étre utilisées sur toutleur parcours,
et 'on y trouverait assurément des sources précieuses
pour l'industrie comme pour les usages domestiques.

Le terrain crétacé, outre les cours d'eau qui coulent
4 sa partie inférieure, contient d’antres nappes qui cir-
culent dans des calcaires fendillés et qui alimentent les
innombrables puits de I’Artois. On en visite un & Lille qui,
dit-on, a &té creusé en 1126. Ces vastes cours d'eau sou-
terrains donnent naissance aux fontaines de Gonnehem,
qui font tourner un moulin, et 4 celles de Choques, d’An-
nezin, d’Ardres, de Merville, d’Aire, de Saint-Amand, de
Bithune, de Marchiennes, etc.

Au-dessous de la craie, les puits artésiens deviennent
plus rares; cependant, dans le trias au milieu des marnes
irisées superposées au sel gemme de 1'Est, on rencontre
encore des eaux ascendantes auxquelles on a donné une
issue 4 Nancy et aux environs. Il existe en effet dans cette
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ville un certain nombre de fontaines jaillissantes d’'une
profondeur moyenne de 60 métres. Le méme terrain a
encore élé exploré avec succeés dans le Derbyshire et dans
le Lancashire. Les eaux proviennent d’une profondeur,
qui varie suivant les localitts, de 30 4 80 métres.

Nousnevoulons pas multiplier davautage ces exemples;
ils suffisent largement pour montrer dans quelles condi-
tions doit se trouver fout bassin favorable a I'¢tablisse-
ment de puits artésieus. Les terrains de transition, les
granites et toutes les roches massives ne peuvent souffrir
I'examen; les eaux souterraines n'y suivant que la diree-
tion capricicuse des fissures de roches, il va de soi que
les recherches ne sauraient y étre couronnées de succes.
Il en est de méme des terrains sédimentaires profondé-
ment accidentés, et des contrées élevées qui ne sont do-
minées par aucun affleurement de dépots sous-jacents,

Les terrains réguliérement stratifiés permettent seuls
au géologue, & l'ingénieur, d'indiquer approximative-
ment le point le plus favorable au sondage.

Ce coup d'eeil rapide sur Vhydrographie souterraine
donne la mesure des appréciatious diverses qui peuvent
servir de guide dans la recherche des eaux jaillissantes.
- Nous aborderons maintenant en toute connaissance de
cause la description des travaux de sondage. C’est par
14 que nous terminerons cette étude en consacrant notre
prochaine causerie au forage du puits de Passy.

26 juin.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



XXII

Du forage des puits artésiens. —- Difficulté des travaux souterrains. — In-
certitude des résuitats.— Sondage des terrains. —Role de l'ingénieur.
— Instruments de forage. —Sonde. — Cuiller, trépan. —Forage du puits
de Passy. Comparaison avec les travaux du puits de Grenelle, —Procédé
Mulot. — Systéme Kind. — Commencement des travaux. — Description
générale. — Coupe des terrains traversés, —Accidents survenus pendant
Yopération du forage. — l'ingénieur Kind. — Critique du travail, —
Service d'inspection et de controle.— Cuvelage du puits de Passy. —
L'ceuvre de M. Kind. — Heureuse issue des iravaux. — Alimentation
d'un cinquiéme de la population parisienne par le trou de sonde de
M. Kind. — Question des eaux de Paris. — Moven de irancher le nceud
gordien. — Tout le monde d’accord. —Les calculs de M. Gaudin,

Nous avons donné précédemment la clef du phénomeéne
des puits artésiens et nous avons indiqué sommairement
les caractéres géologiques qui doivent toujours guider les
explorateurs dans la recherche des eaux souterraines. 11
nous reste, pour compléter cette étude, & traiter rapide-
meut la partie pratique de la question : le forage et le
sondage des puits.

Les travaux souterrains présentent toujours de nom-
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breuses difficultés, mais certes jamais plus que dans les
forages 4 de grandes profondeurs. L tout est incertitude
dans les résultats, tout dépend du hasard ; quelque soin
que puisse prendre U'ingénieur, il i'est plus maitre de son
ceuvre; il la guide et la dirige toujours, mais il ne la do«
mine plus.

On ne pourra mieux se figurer la difficulté d'un son-
dage profond qu’en essayant de percer dans le solun tron
cylindrique de quelques métres de profondeur etde quel-
ques millimétres de diamétre. I.’opération, qui parait si
simple au premier aspect, est presque impossible. L’ou-
vrier quila tentera échouera généralement, quelque pré-
caution qu’il prenne.

Ladiflficulté croit avec la profondeur. On effectue pres-
que tous les jours avec suceés dessondages de quelques
dizaines de métres; on ne doit, dans I'état actuel de 'art
des mines, jamais pré;uger du résultat quand il s'agit d'un
forage de plusieurs centaines de métres. 11 peut réussir
amerveille, comme échouer avec la méme facilité, Encore
une fois, tout est1a complétement subordonné au hasard.

L’instrument dont on se sert pour perforer la erotite
terrestre varie un peu suivant U'irnportauce du travail et
la nature des terrains; mais on peut toujours se le figurer
souslaforme d’unelonguetariére fixéea l'extrémité d'une
tige en fer plein, en fer creux ou en hois, Cette tariére,
en tout analogue &la tariére dont on se sert pour percer
le bois, en tournant sur la roche, entame sa surface et
ronge le sol.

Quand la roche est trop dure, quand on rencontre, par
exemple, des rognons de silex, on a recours a un trépan,
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lourde masse étallique armée d'une ou plusieurs dents,
qui, agissant par percussion, brise I'obstacle. Les détritus
pulvérisés, les sables, sonl ensuite enlevés & L'aide d'une
cuiller dont la forme est d’ailleurs variable. Le puits se
trouve ainsi débarrassé & mesure qu'il s'approfondit.

Tel est en principe la sonde ordinaire. Donnez-lui de
petites dimensions, et vous aurez la sonde du construc-
teur, qui a spécialement pour but la rechierche des ters
raius ; agrandissez-la, et vous obtiendrez I'instrument de
forage des puits artésiens qu’il va nous élre facile main-
tenant de décrire avec quelques détails.

L’outil puissant qui a foré Ie puits de Passy n'esl en
définitive qu'une sonde ordinaire proportionnée & 1'im-
portance des travaux entrepris.

C'est en 1855 que fut résolu le forage d’'un nouveau
puits par la ville de Pavis. Aprés quelques hisitations suv
I'emplacement le plus convenable, on choisit les an-
ciennes carricres de Passy, et c’est prés de 'avenue de
Saint-Cloud, & Y'angle de la rue du Petit-Parc, que le fo-
rage a été effectué par M. Kind, ingénieur saxon.

Quelques mois furent consacrés i des travaux prélimi-
naires; on creusa un {sux puits de onze métres de pro-
fondeur, on installa au-dessus, sur un plancher solide, une
machine & vapeur et une tourelle en hois trés-élevée; on
construisil égalenent des hangars et des bureaux de ser-
vice: Le forage, proprement dit, commenca a lafind’aott;
mais il fallut plusieurs semaines pour régler lesappareils,
dresser les ouvriers, en sorte que ce n'est guére que du
15 septembre que date réellement le commencement des
travaux réguliers.
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Quand on creusa le puits de Greneile, M. Mulot se servit
de sondes a tiges de fer. Lorsque le forage ful assez avance,
les tiges assemblées les unes avec les autres finirent par
acquérir un poids excessif : elles pesaient alors 70,000
kilogrammes. On concoit facilement toutes les difficultés
qui survinrent dans le travail. Les vibralions de cette
sonde énorme dévasterent les parois du puits et I'on avait
toutes les peines du monde & la manceuvrer utilement.

Aussi M. Kind se garda bien d'imiter M. Mulot. Aux
tiges en fer il substitua des tiges en bois.

Un jour qu’il dirigeait des travaux de sondage en Al-
lemagne, un ouvrier laissa tomber son métre en bois
dans le puits plein d’ean.

« Encore un outil a relirer! §’écria l'ingénieur meécon-
tent.

— Oh! il reviendra bien seul, risposta I'ouvrier, il est
en hois. »

Quelques instants apres, le métre reparaissait a la
surface de 'eau, et I'ouvrier n’eut qu’a se baisser pour
le reprendre.

Cet incident devint le point de départ d'une modifica-
tion compléte de la sonde.

« Construisons nos liges en bois, s’écria le chef du
forage, Kind, et mes sondes feront comme le métre, elles
reviendront aussi & la surface de I'eau. »

I’idéc fut approuvée, et depuis celte époque la sonde
en bois remplaca la sonde & tige de fer.

M. Kind, dans les travaux du puits de Passy, se servit
d'une série de tiges en sapin de vingt métres de lon-
gueur, reli¢es entre elles par des douilles de fer armées
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de vis. Ces tiges se trouvent avoir sensiblement la pesan-
teur spécifique de I'esu. Comme 1'eau coule par les nappes
d’'infiltration et emplit le puits, pendant lg forage, les
tiges sont constamment maintenues gn équilibre et ne
pésent presque rien. Il résulte de 1a qu'il suffit d’'un
effort minime pour soulever et faire redescendre la
sonde, quelle que devieune d’ailleurs la profondeur du
puits.

La substitution de la tige en bois 4 la tige de fer, due &
M. kind, coustitue donc un véritable progrés.

La longue tige en bois est terminee iuféricurement par
une pince puissante qui, 4 Paide d'un mécanisme trés-
simple, s’ouvre quand elle descend et se referme au con-
iraire quand elle monte.

Au fond du puits se (rouve le trépan du poids de
4,800 kilogrammes; il est armé de sept dents en acier
fondu, ayant chacune une longueur de 0,25 et un poids
d’environ huit kilogrammes. Ces dents, assujetties & 1'ap-
pareil par de foites chevilles de fer, peuvent s’enlever
facilement pour ¢tre remplacées en cas de bris ou d'usure.

Quand la tige s’abaisse, comme nous l'avons dit, la
pince se ferme et saisit le trépan.

Quand elle remonte et qu’elle est arrivée au haut de sa
course, sa pince s’ouvre et le trépan s’ouvre sur la roche,
qu'il broie et pulvérise. La hauteur & laquelle on sou-
léve le trépan ne dépasse pas en movenne soixante cen-
timeétres.

Le mouvement oscillateur qui éléve et abaisse alterna-
tivement la longue tige de sapin est donné par I'une des
extrémités d'un puissant balancier, mi lui-méme au

C. 8C, 1. 19
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moyen de la machine 3 vapeur installée au-dessus du
puits. Suivant la nature des couches de terrain sur les-

L L)l -— ‘\9 !
R B R
I ‘Ls

Fig. 9. —Trépan. Fig, 22, — Déclic.

quelles on agit, on accélére ou l'on ralentit & volonteé la
marelie de la machine, ct, par suile, la vitesse avee la-
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quelle monte ou descend la sonde. Le moteur & vapeur

Fig, 25, — Dlspositinn du travail. Vue intérieure de l'atelier de {orage,

est de trente chevaux de force, et le trépan est soulevé en
nioyenne vingt fois par minute.
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Quand le sol est suffisamment défoncé, ce qui arrive
en général toutes les six heures, on dévisse les tiges une
i une, opération qui se fait avec une rapidité surpre-
nante; tout est fini en moins de dix minutes.

On remonte ensuite le trépan a 'aide d'un cable plat
enroulé sur un treuil mis en jeu par la machine i va-
peur. Le cable passe dans une poulie amarrée au soni-
met de la tour établie sur le puits, et & laquelle on a
donné une hauteur suffisante pour faciliter le dévissage
de la tige de suspension.

Le trépan, une fois soulevé au-dessus de Dorifice du
puits, est suspendu a un plancher mobile sur un rail. On
I'¢carte facilement pour donner passage a4 Uinstriunent
desting & curer le fond du puits : c’est une sorte de
seau cylindrique d’'un métre de hauteur sur 80 centi-
métres de diameétre, qui pénétre dans le sol par son
propre poids. Une soupape placce dans I'intérieur permet
aux sables et aux détritus broyés d'y pénétrer, et les em-
péche d'en sortir quand I'instrunient remonte.

Lorsque cette cuiller de curage a été amenée au-des-
sus du puils, on la fixe au cible et elle descend par son
propre poids. Revenue au jour, elle est conduite sur un
chariot au dessus d'un canal de vidange ot on la fait
basculer pour la vider. Elle est ensuite ramence au point
de départ, et la méme operation se continue autant qu'il
est nécessaire pour curer complétement le fond du puits,

Le seau employé au puits de Passy est di 4 M. Kind;
il consfitue certainement un vaéritable perfectionnement
dans 'outillage des sondeurs.

L’opération du forage et celle du curage, qui se suc-
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cédent d'une maniére réguliére, durent environ six
heures chacung; comme on travaille jour et nuit, on des-
cend donc le trépan et le seau deux fois par vingt quatre
heures. Deux cuvriers placés i I'ouverture de puits suffi-
sent pour gouverncr la marche de I'appareil et diriger la
chute du trépan. Ils adjoignent également de nouvelles
tiges & la sonde & mesure que le travail avance.

Pour retenir les terres qui s'ébouleraient & chaque in-
stant dans le puits, on descend, au fur et & mesure que le
forage se continue, un revétement en bois de chéne. Ce
cuvelage en bois forme un tube de retenue qui maintient
les parois des couches traversées par la sonde.

Telle est en bloc la description des procédés employés
par M. Kind pour percer I'écorce terrestre. On voit qu’ils
rentrent coraplétement dans les travaux ordinaires de
sondage ; toute la différence réside dans la puissance des
engins employés et des moyens mis en jeu.

On a donné au puits un diamétre de 0 m. 78 dans toute
son étendue.

Il n’a été constaté aucun fait géologique nouveau pen-
dant le forage du puits artésien de Passy. Les couches de
terrain se sont présentées absolument dans le méme ordre
qu'aun puits de Grenelle. On a recueilli avee soin des
¢chantillons et on a consiruit avec eux une coupe du
nouveau puits, ou tous les terrains se trouvent super-
posés comme ils le sont en réalité sous Paris. Ce spécimen
est trés-curieux 4 examiner, car d’'un seul coup d'eil on
peut pénétrer dans les profondeurs de la terre et se
rendre un compte exact de la eonstitution du sous-sol
parisien.
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Nous donnons dans le tableau ci-joint la série des

terrains traversés par la sonde & partir de la surface du
sol. Chaque cote exprime le niveau ol chacun des ter-

rains cesse pour faire place au suivani.

FORMATION TERTIAILF,

" Marne mdlangée de parties calcaires et sables jaunes.

Roche caleaire, coquilles.. . . . . . . .
Subles ct coquilles. .

Sable pur.. .
Argile bleue avec hgmle< e e e e e

Argile grise panachée.

Argile jaune panaclue avee }nnle mclan"ee de cal-

caire.. e
Galets calcaires. . . . .

TERRAIN CRETACE.

Craie. .

Craie et silex LompaLLe

Craie et silex.

Craie blanche avee rognans dc 5110\

Crale grise pure..

Craie blanche et silex. . .
Marne foncée compacte el marne blanche avec 5118 .

Marne blanche pure. . . . . e e e
Marne verte pure trés— pld;t;que
Crale grise.

Marne armleuse vert fonce .
Marne gris foncé avec pyrites.,
Marnes. .

Sables verts et nappe aquele

METRES.

4.
18,
19,
29.
29.
47.

52,
58,

100,
200.
.00

06

722,
.89

)

362.
400.
433.
.02
.98
.0J

4117
481
500

523.
550.
571.

00
€5
435
45
19
11

76
70

00
00

00

13
00
21

67
40
00

Dans les couches de craie pure, on avancait d’environ
denx métres en six heures; ¢’esttout au plus si 'on ereu-

sait de un métre en vingt-guaire heures dans le silex; les
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dents du trépan s'usaient trés-rapidement; elles perdaient
prés de deux centimétres en deux heures de travail et il
¢tait nécessaire d’avoir recours & de fréquentes répara-
tions.

Le forage du puits de Passy serait iermine depuis long-
temps sans quelques accidents imprévus qui sont venus
interrompre forcément le travail. I.e puits de Grenelle fut
erensé par M. Mulot en sept ans environ, de décembre
1833 a février 1841 ; et M. Mulot n’avait & sa disposition
qu'un matériel imparfait; un manége de sept chevanx
remplacait la machine & vapeur de trente chevaux de
M. Kind, et le terrain était & peu prés inconnu.

M. Kind aurail pu largement livrer son puits artésien
a la ville, en 1857; mnous sommes en 1864, et I'on
ne saurait encore préciser avec certitnde la fin du
forage.

N'avions-nous pas raison d’appuyer en commencgant sur
la part considérable qu’il faut faire au hasard dans des
travaux de cet nature? Encore une fois Iingénieur,
malgré son expérience, malgré son habileté, ne domine
plus son ceuvre; il y a toujours incerlitude dans les reé-
sultats, ignorance compléote de 'avenir.

On ne doit donc pas imputer & M. Kind le retard ap-
porté dans la fin du forage; les accidents qui sont sur-
venus sous sa direction ponvaient tout aussi bien arriver
en d'autres mains ; nous lui ferons cependant fout a
I'heure un seul reproche qui le concerne peut-étre moins
en particulier qi'il ne regarde le service de contrdle et
d'inspection,

Le premier aceideul qui vint ralenlir 'opération du
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forage survint en juillet 1856, pas méme un an apres le
commencement du travail. On était alors déja parveuu a
366 meétres de profondenr, ce qui prouve manifesternent
la vilesse prodigieuse du creusement. Le trépan venait de
s'engager dans la marne compacte, et il y était si forte-
ment retenu, quune partie de I'outil, pesant 50 kilo-
gramnics, demeura invinciblement retenue dans laroche.

Aprés avoir essayé de tous les moyens pour détacher
I'instrument, on imragina de faire agir sur la masse mé-
tallique de puissants électro-aimanis. Mais, soit que les
ouvriers allemands de M. Kiud azent manqué de patience,
soit que leur peu de confiance dans ce nouveau procéde
lesait empéchés d'en tirer tout le parti possible, les tenta-
tatives dirigées par M. Silbermann n’eurent ancun succés;
I’action électro-magnétique resta impuissante & son
tour.

On se décida alors a broyer le fer au fond du puits, et
’on consacra trente-trois jours pleins a cet ingrat et dif-
ficile travail.

Le forage recornmenca et fut poursuivi réguliérement
jusqu’a la profondeur de 535 métres, a trés-peu de dis-
tance de la nappe aquilére. Mais alors, et ¢’est 14 que la
critique a prise, les fubes de retenue compris entre le
niveau du sol et une profondeur de 46 métres cédérent
tout & coup en partie et se tordirent sous la pression des
sables. Les éboulements survinrent ; le travail fut encore
interrompu.

Get incident arréta le forage trois ans.

C'est 14 seulement que nous avons le droit de demander
i Yingénieur pourquoi la résistarce de son revélement
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intérieur n’avait pas été calculée aver plus d'exactitude,
pourquoi le tube de retenue n’avait-il pas une épaisseur
exagérée plutot qu'a peine suffisante ? Les marnes glissent
facilement, surtout quand clles sont constamment imbi-
bées par les eaux d’infiltration ; il fallait tenir compte de
l'effort considérable qu'elles faisaient subirau cuvelagedu
puits et donner aux parois du tube I’épaisseur plus que
nécessaire pour eontre-balancer la pression des terrains
environnants.

L4 est la faute, la seule faute que nous ayons i repro-
cher 4 M. Kind dans le difficile travail qu’il a entrepris.

- Le service du contrdle doit la partager avec lui.

L’accident survenu était de la plus haute gravité; il
compromettait malheurcusement la réussite de I'opéra-
tion. La ville s’en émut. On consulta les ingénieurs des
mines, qui refusérent de se charger d'un travail qu’ils
mavaient pas dirigé dés le déebut. Les ingénieurs des
ponts et chaussées durent prendre alors la succession
de M. Kind, et résolurent, aprés quelques incertitudes,
de ereuser un puits ordinaire dans toute la partie com-
promise. -

Cétait assurément, sinon le meilleur parti & prendre,
au moins le plus prudent.

On fit un puits de trois métres d’ouverture formé par
des cylindres en fonte, solidement reliés les uns aux au-
tres au moven de boulons. Un cuvelage en bois de chéne
faisant tube de retenue fut aussi éabli dans toute la pro-
fondeur du puits. On offrit ainsi une reésistance suffisante
aux efforts constants des terres, et on mit le puits pour
I'avenir 4 I'abri des éboulements.

19.
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Le mal réparé, les ingénieurs des ponts et chaussées
remirent 'opération entre les mains de M. Kind. Elle s'est
continuée sans auntre accident depuis 1860, et tout le
monde se rappelle que la sonde a fini par atleindre, au
mois de mai dernier, 4 577 metres de profondeur, les
sables verts de Lusigny et la nappe d’eau souterraine.

L’eau jaillissainle est niontée jusqu’i trois métres en
contre-bas du sol; eclle est redescenduc depuis et elle est
restée & neuf meétres de profondeur. L'eau se perd en effet
par les fissures du calcaire grossier el va augmenter le
débit des puits et des fontaines environnantes. Il sera
nécessaire d'entourer la partie supérieure du puits d’une
ceinture de béton pour le rendre ¢tunche et empécher
ainsi les infiltrations a travers les couches du terrain
supérieur.

Cette opération faite, V'eau jaillira-t-elle enfin? Retom-
bera-t-elle en gerbes de plusieurs métres de hauteur,
comme a Grenelle?

G’est ce qu’on ne saurait dés maintenant décider avee
certitude, il fant encore prolonger davantage le forage
dans les sables verts; en ce moment I’eau est arrétée dans
sa course ascensionnelle pm" les sables qu’elle souléve
dans I'intérieur du puits. M. Kind a commencé un petit
forage supplémentaire.

On creuse an fond du puits un trou de 30 centimetres
de diamétre cuvelé en téle. On pourra donc prochaine-
ment reconnaitre I'influence de la profondeur sur le vo-
lume d’eau débité.

Nous ne pouvons, en attendant, qu’espérer une bonne
solution; mais personnen’est en droitd’affirmer un sucees
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complet. Toufes les bonnes raisons que nous serions a
méme de donner pour ou contre la réussiie du travail de
M. Kind ne vaudront jamais la sanction de la pratique,
Sachons attendre.

L'eau du puits de Passy, analysée a I'Ecole des mines,
est salubre ct limpide; sa lempérature, délerminée en
notre presence par M. Walferdin, est, comme & Grenelle,
de 27 degrés centigrade.

Nous avous dit, ou a peu pres, tout ee qui était néees-
saire de connaitre sur les puits artériens et le puits arté-
sien de Passy ; ils nousreste, en terminant, 4 louer M. Kind
des efforts et de la persévérance qu'il a coustainment deé-
plovés dans un travail aussi ingrat que difficile ; quoiqu'il
arrive, M. Kind n'aura pas demerité de la ville de Puris,
Il anra rempli son devoir avee zéle et talent,

Ces lignes étaient cerites depuis un mois lorsque, le
24 septembre, & midi, nous fuines prévenus que lasonde
venait d’alteindre une nouvelle conclie de sables aqui-
{eres. .

Depnis ce jour I'eau a jailli avec abondance. M. kind
a eté enfin récompensé de ses courageux efforts.

C’est muintenant le lieu d'examiner ici succinctement
jusqu’a quel point les différentes opinious émises sur ce
sujetse sont realisées, el comment les craintes de quelques
ingeénieurs out été démenties par les résullats que vient
d’obtenir I'habile drectenr du forage du puits de Passy.

I't d'abord, avait-on dit, en augmentant autant gue vous
le faites le diamétre du nouvean puits, vous empécherez
les eaux de jaillir; la nappe aquifére sera mnsuffisante pour
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subvenir a un pareil débit et I'eau restera en contre-bas
du sol.

La plupart des ingénieurs, il faut bien 1'avouer, se ran-
gérent & cette opinion. Pourquoi? Nous ne le savons trop,
en verité, car, s’il y avait trop d’audace a espérer un
résultat favorable, il v avait assurément encore plus de
timidité & craindre un échec complet. Jusqu'ici, tout a
prouve que la théorie des vases communiquants s'appli-
quait ala théorie des puits artésiens : peu importait done
sous ce rapport le diamétre du nouveau forage.

D’un aulre coté, la nappe souterraine a le méme thal-
weg que la Seine, les berges de son bassin sont beaucoup
plus espacées; elle prend son origine & Lusigny, prés de
Troyes : ¢’est done vraisemblablement la Seine dans de
heaucoup plus vastes proportions. Or, qu’on effectue deux
prises d’eau daus notre fleuve parisien, égales au débit
des deux puits de Grenelle ct de Passy, assurément elles
seront censtamment alimentées; a plus forte raison de-
vait-on espérer un résultat analogue pour un cours d’eau
plus imporiant.

Néanmoins la minorité des ingénieurs fut seule de cet
avis, et quand le moment fut venu de se prononcer, on
et sans doute décide qu’on maintiendrait 4 peu de chose
prés le diameétre de 25 centimétres du puits de Grenelle,
si la ville de Paris, avec une initiative qui lui fait honneur,
n’et pensé que I'essai scrait toujours bhon a tenter et
n’avait ordonneé le forage avec des dimensions inusitées.

“Le succés qui vient enfin de couronner les longs tra-
vaux du percement revient donc de droit & la ville de
Paris.
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Une autre question non moins importante se presen-
tait : le nouveau puits aurait-il de I'influence sur I'ancien
puits de Grenelle? Le débit de ce dernier diminuerait-i1?
Ici comme précédemment grande divergence d’opinions.

Ceux qui prenaient en considération l'imporlance sup-
posée dela nappe aquifére pensaient généralement que le
puits de Grenelle donnerait son débit normal. Et parmi
ceux-14, on comptait la plupart de ceux dont les vues
viennent de se réaliser.

Cependant le rendement du puits de Grenelle a dimi-
nué. Et cetle fois il paraitrail y avoir compensation, la vé-
rité semblerait passer dans le camp opposeé.

Il est bien vrai, en effet, qu'en ce moment le puits de
Passy a une véritable influence sur celui de Grenelle;
mais nous ferons remarquer qu'il pourrait bien se faire
que L'effet ne [at que temporaire et que bientdt I'ancien
puits fournisse de nouveau son débit normal.

Yoici sur quels faits on serait, jusqu’a un certain point,
porté & baser cette maniére de voir.

On a d'abord atteint 4 Passy la couche aquifére de Gre-
nelle. L'eau n'a pas juilli, comme on sait; elle est restée
en contre-bas du sol. On a traversé ensuite un banc d’ar-
gile noiratre avec débris quartzeux, puis ona retrouvé de
nouveau les sables verls et I'eau a jailli tout & coup. En
méme temps le volume d'eau débité & Grenelle diminuait
subitement.

On semblerait donc assez porté 4 admettre, en parlant
de 1a, I'existence de deux nappes aquiféres superposées ;
la premiére serait celle de Grenelle; la seconde, imme-
diatement au-dessous, serait celle de Passy.
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Dans ces conditions, il n'y aurait plus rien d’étrange a
ce quele rendement du puits de Grenelle ail subi une di-
minution.

La vitesse du lit aquifére inférieur elant plus grande
que celle du lit supérieur, il pourrait bien se faire qu’il
se produisitun entrainement d’ean dans le puits de Passy,
une sorte d'aspiralion et de succion (ui diminuat la vi-
tesse de 1'eau du courant de Grenelle, et par suite, le dé-
bit ordinaire de ce puits.

Jusqu’d nouvel ordre, on n'est pas en droit d'affirmer
que la nappe aquifére de Grenelle soit celle de Passy. Cela
ne résulte pas nécessairement de la diminution qu'a
éprouvée ees jours-cile rendement du puits de Grenelle.

Quoi qu'il en puisse étre,il est évident que la question
sera jugée bientot.

On va descendre un nouveau tubage définitif en tdle
depuis la parlie supéricure du puits jusqu'a la seconde
nappe d'alimentation. Ce tube empéchera toute commu-
nication entre les deux couches aquiféres : déslors, sile
phénoméne se passe comme nous 'avons expliqué, assu-
rément I'eau reprendra sa premiére vitesse dans le lit su-
périeur, et le puits de Grenelle devra fournir son rende-
ment normal.

Dés aujourd’hui, le puits deFassy débile une eau claire,
limpide et excellente. On recueille par jour vingt-cing
mille meétres cubes, 4 peu prés le cinquieme de la quan-
tité nécessaire 4 I'alimentation de Paris. C'est un résultat
inespére, une véritable richesse pour la ville, et qui vieni
en temps opportun. L’eau du puits de Passy sera certai-
nement consacrée aux usages domestiques. Malheureuse-
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ment sa température est de 28 degrés, et apres le long
trajet qu'elle effectue en ce moment pour aller se jeter
dans la Seine elle a encore 24 degrés.

Il faudra donc avoir recours a des dispositions spé-
ciales pour larefroidir convenablement avant de lalivrer
i la consommation. Une fois rafraichic et aérée, cette
eau sera excellente et trés-saine,

Encore cingq puits aussi abondants que celui-ci, et tout
le monde sera d’accord sur 'importante question des
eaux de Paris. Les défenseurs de 1'eau de Seine n’auront
plus rien a dire, et les partisans des eaux de source de-
vront se tenir pour satisfaits.

Il appartient 4 M. Kind de trancher le neend gordien.

Dans la séance de I’Académie des sciences du 30 sep-
tembre, M. Dumas est entré dans de nouveaux détails sur
les travaux du puits de Passy. 11 en a fait un historique
rapide et a mis en relief les difficultés du travail. Ceux
que cette question intéresserait spécialement y trouveront
des renseignements importants sur le débit comparatif
des puits de Grenelle et de Passy et un conplément a
tout ce que nous avons déja dit sur cesujet. L.a longueur
de la communication de M. Dumas nous empéche seule
de lareproduire ici.

En revanche, nous ferons connaitre Ie calcul intéres-
sant auquel s’est livré M. Gaudin, calculateur du Burean
des longitudes.

Quand on s’occupe, dit M. Gaudin, des eaux arlésiennes prove-
nant du terrain inférieur a la craie, la premiére question qui se
présente esl celle de savoir & quel volume d’eau on a affaire et si
I’an peut y puiser longuement sans craindre d’en tarir la souree.
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En réponse a celte question, on reconnait que le volume d’ean
est indpuisable. Les élémenls du calcul sont si simples et telle-
ment certains, que personne ne pourra, je pense, révoquer en
doute cette conclusion.

Le terrain du grés vert interposé entre la craie et le calcaire
Jjurassique présente une épaisseur moyenne de 50 métres, dont
moitié consiste en argiles et grés; reste dans une épaisseur de
25 métres en sables de tous les degrés de grosseur.

Un métre cube de sable tassé pése 1,600 kilogrammes, tandis
que le quartz compac'e péserait 2,500 kilogrammes, d’aprés sa
pesanteur spécifique; ily adonc environ un tiers de vide; de
sorte que chagque métre cube de sable noyé d'eau contient
333 litres d’eau!. Or Ia couche de sable existant sous la craie
peut étre représentée par un disque de 160 kilométres de rayon,
et sa surface par 80,000 kilométres carrés qui, multipliés par
8 métres, épaisseur de la nappe d’eau, donnent en métres cubes
le nombre 640 suivi de neuf zéros. En divisant par 10 millions,
puis par 365, le quotient représente le nombre d’années néces-
saires pour épuiser cetle nappe d'eau, & raison de 10 millions
de métres cubes par jour. On trouve qu'il faudrait 1175 ans; soit
1a moitié on 80 ans au moins, en supposant que le sable noyé
en restant mouillé ne céde que la moitié de son eau.

Pour T'alimenlalion annuelle de Ia nappe, il faut multiplier la
surface dépanchement de la couche totale par un demi-métre
d’eau, qui est une évaluation modérée de la quantité de pluie
absorbée chaque année. En prenant 160 kilométres pour rayon
et 600 métres pour I'épaisseur comprise enlre la ligne de niveau
des sables supérieurs jusqu'a leur rencontre sous la eraie, ces
600 méires représentent la tangente de 1'angle d’inclinaison de
la couche du grés vert, que l'on trouve étre de 13 minutes de
degré. En posant 58 meélres pour tangente de 1'angle de 13 mi-
mules, le rayon, cest-d~dire la largeur de I'affleurement des
sables verts, est représenlé par 13,500 métres. Mullipliant done
1,000 kilométres, longueur de la zone, par 13,300 méires, sa

¢ En noyant d'eau un demi-litre de sable sec du puits de Passy, j'ai
trouvé par des pesées 160 grammes pour poids de I'ean interposée.
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largeur, et divisant par 2, on trouve, pour le volume d'eau an-
nuel exprinmé en métres cubes, le nombre 665 suivi de sept zéros.
Divisant de nouveau par 10 millions et par 365, on trouve pour
quolient le nombre 1,82, qui exprime que I'apport annuel serait
presque le double de la consommation.

Il faut remarquer enfin qu'on grand nombre de riviéres, telles
que 1'Oise, F'Aisne, la Marne, la Seine, I'Youne, 1a Loire, le Cher
et la Vienne, sans compter une multitude de ruisseaux, versent
leurs eaux dans cetie couche 4 un niveau supérieur, loujours
sur une largeur de 13,300 métres, ce qui doit compenser large-
ment le déversement continu qui a lieu a I'affleurement inférieur
de la couche aquifére du coté de la mer. D’od je conclus que la
masse d’ean emmagasinée dans les sables augmentée de I'ap-
port annuel, est tout @ fait inépuisable, pouvant fournir en
tout temps sans diminution appréciable au débit de 500 puits
arlésiens de la grandeur de celui de Passy.

1) octobre.
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Facullé régénératrice du périosle. — Greffes vsseuses. —Comment le pé-
rioste peut reproduire des os et rendre a 'homnie des membres per-
dus. — Transplantation du périoste. — Communications de M. Ollier &
I'Académie des sciences. — Loi de Vaccroissement des 0s. Travaux de
MM. Flourens et Ollier. — Application & la chirurgie. ~— Rhinoplastie. —
Stéréoscopes. — Explication des phénoménes auxguels il donne lien. —
Vision binoculaire. —Comment chacun de nos yeux ne voit pas de 1a
méme facon. — Construction de l'instrument. — Stévéoscope Duboscy.
— Stércoscopes a réfraction et réflexicn panoramique. — Application. —
Réfiaction terrestre. — Récents travaux de M. Babinet. — Expression
mathématique de Ia réfraction.— Formule générale, — Applications.
— Mesures hypsométriques. — Ancienne formule barométriqgue de La-
place. — Nouvelle formule exacte de M. Buabinet. — Calcul des hauteurs
par le harométre.

Un jeune docteur bien connu dans la science, M. Ollier,
chirnrgien de 'hétel-Dien de Lyon, a adressé 4 I'Académie
une série de comnmnications qui intéressent & la fois la
physiologie et la chirurgie.

Depuis un sitele on avait dit que le périoste produi-
sait les 0s; mais cette théorie, quoique bien souvent ré-
pétée, avait tronvé desineredules parmi les ehirargiens;
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il lui manquait des preuves rigoureuscs, et c’est 1a ce que
M. Ollier lui a apporté, en démontrant que le périoste’
produit de’os, non-seulement sur place, mais aussi dans
toutes les régions ou on le transplante.

Sil'on détache, en effet, un lambeau de cette mem-
brane mince, transparente qui entoure les os, et qu'on le
transplante sous la peau de I'aine ou du front du méme
animal, on trouve, au bout de quatire ou cing semaines,
un nouvel os a la place de ce morceau de périoste. L'ex-
périence réussit trés-bien chez les lapins, et on obtient
des os de quatre 4 cing centimétres de long. On peut
ainsi faire pousser des os dans la créte d'un poulet, par-
tout enfin oi1le périoste frouve un tissu sur lequel il puisse
se greffer.

Cette propriété du périoste est trés-persistante; non-
seulement on lui fait reprendre vie en le transplantant
immeédiatement aprés sa séparation du corps de I'animal,
mais on peut encore réussir en le gardant quelques heures
dans un lieu humide, et méme en empruntant son périoste
4 un lapin mort depuis vingt-quatre heures. Au bout de
quelques heures, eette propriété diminue, mais elle ne
disparait qu’a la longue, aprés quinze, vingt, vingt-quatre
heures, selon que la température du milieu favorise la
décomposition des tissus de I'animal mort. Cette pro-
priété du périoste résiste davantage quand le milieu est
froid : alors la décomposition organique arrive plus len-
tement.

Les autres tissus de I'économie présentent sur ce
point des analogies avec le périoste ; on peut recoller des
bouts de doigts, bien qu'ils aient été séparés depuis un
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certain temps, et M. Ollier cite deux cas ou il a pu réussir,
bien que les bouts de doigts recollés n'aient été retrouvés
qu’an hout de quarante ninutes.

M. Ollier a aussi greffé des os entiers, et il a pu leur
faire reprendre vie. Ce sont ces deux espéces de greffe
anormale, la greffe ossense et 1a greffe périostique qui lui
ont donné I'idée de la méthode de rhinoplastie, dont la
science lui est redevable,

Une autre communication de M. Ollier se rapporte
I'accroissement des o0s. Les expériences de Duhamel, de
Ilunter, et en dernier lieu de M. Flourens, avaient démon-
tré que les os croissaient par leurs extrémités, au moyen
de I'addition de couches nouvelles 4 chacune de ces ex-
trémités ; mais on croyait que les deux extrémités pre-
naient une part égale a I'accroissement, ou du moins on
ignorait qu'une des deux extrémités v prit la principale
part.

Aprés des expériences multipliées, M. Ollier a reconnu
qu’il y avail dans chaque os une extrémité élective vers
laquelle se déposaient principalement les nouvelles cou-
ches d’ossification. Cette extrémité est tantol la supé-
rieure, tantét Vinférieure; elle différe selon les os el se
trouve méme, en sens inverse, dans les os analogues des
membres supérieurs et inferieurs. Cest-a-dire que si au
bras 'os croit surtout par en haut, a la cuisse il croitra
surtout par en bas. A I'avant-bras, c’est par en bas que
se fait Uaccroissement ; 4 la jambe, ¢’est, au contraire,
principalement par en haut. De la cette loi que M. Ollier
a formulée :

« Au membre supérieur pour les os du bras et de
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Pavant-bras, ¢’estl’extrémité éloignée du coude qui s’ac-
croit le plus.

¢« Au membre inférieur, au contraire, ¢’est 'extrémite
¢tloignée du genou qui s’accroit le moins. » (

Ces divers faits expérimentaux ont conduit M. Ollier a
diverses applications chirurgicales. Il areprisla question
des régénérations osseuses aprés les nécroses et les ca-
ries des os, et en faisant voir que le périoste se détachait
trés-facilement sur les os malades, il a prouvé, contraire-
ment a I'opinion de plusieurs chirurgiens, que les résec-
tions sous-périosiques étaient des opérations parfaitement
praticables.

M. TFlourens avait, depuis plusicurs années, engagé les
opeérateurs & conserver lamembrane régénératrice des os,
mais c’est seulement depuis-que la possibilité de P'opé-
ration a été démontrée sur 'homme que les chirurgiens
ont porté sur cette importante question toute I'attention
qu'elle mérite. Cest 14 de la chirurgie réellement con-
servatrice, et, sans se laisser aller & des illusions trop s¢-
duisanies, on peut dire, dés aujourd hui, que les mémes
faits de reproduction osseuse s’observent sur I'homme
comme sur les animaux. Cest cliez les enfants et les
jeunes sujets que la conservation du périoste est sur-
tout parfaitement exécutable ; c'est chez eux aussi
guelle sera suivie dune reproduction osscuse abon-’
dante, pourvu que Ja maladie ne l'ait pas entiérement
désorganisée.

Quantaux greffes périostiques et osseuses, M. Ollier les
a proposées pour les opérations réparatrices dans les-
quelles le chirurgien a besoin d'un soutien osseux. C'est
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sur la restauration du nez qu’il a adressé derniérement, a
I'Académie, un travail accompagné de moules et de pho-
tographies, pour faire apprécier le résultat obtenu.

M. Velpeau a décrit en détail une opération qu1 avait
¢été pratiquée par le savant chirurgien de Lyon, et montr¢
leparti que M. Ollier a su tirer de la transplantation d'un
morceau d’os el du périoste. Jusqu'ici les nez refaits
avec la peau seulement, étaient fatalement condamnés a
s'affaisser et devenir aussi repoussants que la difformiteé
premiére: mais, & la faveur du soutien que fournirent lc
périoste et les os, on aura maintenant une charpente so-
lide qui ne s’affaissera plus et qui maintiendra pour tou-
jours la forme du nouveau nez. Le périoste est prissur le
front et les os sur les parties voisines.

M. Ollier est parvenu .ainsi & modifier telicment la
rhinoplaslie que nous pouvons dire qu'il & créé un nouvel
art. 11 a, en tout cas, enrichi la chirurgie d'une méthode
simple et pleine d’avenir.

Consacrons quelques lignes 3 un sujet beaucoup moins
grave, mais qui trouvera aussi ses lecteurs.

1 est, nous ne savons combien de personnes qui se
servent journellement d'un charmant instrument, le sté-
réoscope, sans s'expliquer encore les étranges effets aux-
quels il donne licu. Lestéréoscope, comme sonnom I'in-
dique, permet de voir les objets placés en relief ; il leur
donne rois dimensions. Imaginé a Londres, par M.Wheat-
stone, en 1838, il fut modifi¢ depuis par M. Brewster,
qui I'importa en France en 1850. M. Duboscy, consiruc-
teur distingué, en introduisit un grand nombre dans la
cirenlation. Notre confrére, le savant abbé Moigno, acheva
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de le populariser, en publiant la théorie et la descrip-
tion de I'instrument.

Sans entrer ici dans de grands détails, nous ferons
cependant comprendre le principe sur lequel est fondé
le stéréoscope.

On s’étonnera sans doute quand nous aurons dit que
chacun de nos deux yeux ne voit pas de la méme facon,
Un objet, vu de D'eeil droit, a une apparence autre que
vu de I'eeil gauche. Quand nous regardons des deux
yeux, nous devrions, par conséquent, apercevoir deux
objets un peu différents I'un de I'autre, si, par suite d’'un
phénoméne physiologique, les deux images ne venaient
4 se confondre et ne produisaient une sensation unique.
Mais il est bien facile de dédoubler I'impression recue
et de motiver Vexistence réelle des deux images.

Dérangeons un peu , avec le doigt, un des veux de sa
position normale, et tout aussitét les deux images appa-
raitront nettement. Fermez et ouvrez successivement
chaque ceil, Yobjet que nous regardons nous paraitra
aller alternativement de droite & gauche ef de gauche a
droite. Ouvrez un il rapidement, aprés I'avoir fermé
quelque temps, et la double vision se produira encore.

Ces phénomeénes ne sont que les effets d'une méme
cause ; ils résultent du point de vue spécial sous lequel
thaque ceil distingue un objet.

OUn se persuadera facilement de la différence qui ca-
ractérise la vision pour chaque eil, en considérant avec
attention un dé & jouer. Que V'observateur regarde le dé
avec 'oeil ganche, I'autre restant ferme, il verra la face
antérieure du petil cube, puis un peu de la face latérale
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gauche. Qu'il observe, au contraire, avec l'eeil droit,
cette fois, il apercevra encore la face du milien, mais
c¢'est la face droite qui sera visible pour lui, I'autre res-
tera cachée.

On constatera ainsi, d'une maniere manifeste, que
chaque rétine recoit bien une impression particuliére,
lui montrant une vue différente de Uobjet. Cest celte
différence d’'images que précisément nous donne la sen-
sation du relief des corps solides,

La cause du relief trouvée, il est bien facile de le
produire artificiellement. C'est 1e but du stéréoscope.

Tracons sur une feuille de papier, & trés-peu de dis-
tance I'un de Pautre, deux dessins d'un méme objet,
respectivement, avec la perspective appartenant a l'ceil
droit et a 'ceil gauche. Puis examinons séparément avec
chaque il, le dessin qui lui correspond, au travers de
prismes et de lentilles qui fassent coincider les deux des-
sins, en donnant aux rayons lumineux la méme direction
que s’ils partaient d’un objet unique.

L’impression produite sur chaque rétine sera identi-
quement la méme que si l'on avait l'objet devant les
veux. On aura, par cet ingénieux artifice, & I'aide de la
combinaison des deux perspectives del'objet, entiérenient
simulé ce qui se passe quand les deux yeux regardent
simultanément un objet a trois dimensions. L'impression
sera la méme pour la vue On croira voir ['objel en relief,
et I'iflusion sera compléte.,

Voila en quelques mots le principe du siéréoscope.

Ajoutons encore qu'il est de la plus grande nécessité
que les deux lentilles, dont le réle est de concentrer les
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deux inages en un point unique, impriment rigoureu-
sement la méme déviation aux rayons lumineux, autre-
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Fig. 94. — Stéréoscope de M, Duboscy.

ment l'illusion ne se produirait plus. M. Brewsteratteint
les importants résultats en coupant tout simplement
20
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en deux une lentille biconvexe, et en placant la moitié
droite devant I'eeil gauche, et la moitié gauche devant
I'eeil droit.

On sait que les deux images juxtaposées représentent
I'objet tel qu’il est vu séparément, par I'eeil droit
et par I'eeil ganche. On ne pourrait, 4 la main, obtenir
des reproductions aussi fidéles d'un niéme objet. 11 faut
done avoir recours a la photographie.

Les deux épreuves photographiques sont prises d'un
point un peu différent et correspondant au poiut de vue
de chaque eil.

Ces deux épreuves, placées dans le stéréoscope, dispa-
raissent pour l'observateur; les sensatious particuliéres
i chaque il se réunissent pour monfrer une image
unique, solide et avec un relief assez prononcé pour
yu'aucun effort d'imagination ne puisse faire croire qu'on
a devant soi un dessin tracé simplement sur une surface
plane.

Le stéréoscope gue nous avons reproduit (fig. 24), dif-
fere des instruments ordinaires. Aulieud’étre fixées dans
deux tubes, les lentilles oculaires qui sont Jarges et en
contact par leurs bords, sont montées ala maniére d'un
lorgﬁon. On doit cette élégante disposition & M. Duboseq.

Les avantages sont évidents : avee cet instrument, quel
que soit I'écarteurent des yeux, dans tousles cas, la vision
s'opérera nettement. Il était loin d'en étre ainsi avec les
lentilles montées dans les tubes. Leur écartement, étant
invariable, ne coincidait pas toujours avec celui des yeux
de I'observateur.

Le stéréoscope que nous avons décrit est connu dans la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



STEREOSCOPE. 351

science sous le nom de stéréoscope deréfraction. Le pre-
mier, qu'avait construitM. Wheatstone, fondé surle méme
principe, était & réflexion. Les rayons lumineux, au lieu
d’étre concentrés en un point unique, 31'aide de lentilles,
I'étaient au moyen de miroirs.

On a jmaginé depuis le stéréoscope panoramique qui
permet de voir les vues s’étendant beaucoup en largeur.
Le phénakisticope stéréoscopique est venu ensuite ; ainsi
quele pseudoscope stéréoscopique. Ce dernier instrument
permet d’apercevoir en creux tout ce que le stéréoscope
ordinaire reproduit en relief; avec lui, un globe semble
étre une coupe hémisphérique; une médaille parait
gravée en creux; au lieu d’une slatue, on croit voir son
moule.

Les applications du stéréoscope sont déja nombreuses.
On les augmentera encore, certainement, et I'on parvien-
dra a en tirer un parti utile.

On doit a M. Babinet un travail récent sur la réfraction
terrestre (ue nous ne pouvons laisser passer sans un re-
sumésuccinct, malgréson caraclére essentiellement scien-
tifique. Nous énoncerons seulement les résultats auxquels
est parvenu le savant académicien.

Chacun sait qu'un rayon de lumiére qui traverse hori-
zontalement les couches de I'atmospheére est dévié de sa
marche rectiligne. Il s'infléchit vers la terre d'une quan-
tité qui, en moyenne, est la quinziéme de I'arc terrestre,
qui &’étend du point de départ au point d'arrivée. Ainsi,
pour un trajct horizontal de 1,852 métres, qui équiva-
lent 4 une minute d’arc sur le globe terrestre, ladéviation
ou réfraction du ravon serait de 5% d’'une minute ou
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bien 47, Le phénomeéne de la réfraction est mis en évi-
dence tous les jours. Cest par suite de la réfraction que
les objets plongés dans I'eau paraissent plus gros qu'ils
ne le sont en réalité, of ¢’est pour la méme cause qu'un
béaton placé obliquement dans un liquide a I'apparence
d'un batont hrisé. 1l faut encore attribuer & la réfraction
le relévement des astres ; car nons les voyons encore lors-
qu’ils sont an-dessous de I'horizon. Elle donne lien &

Paurore et au erépuscule en nous ramenant sur notre
horizon les premiers et les deruiers rayons du soleil,
quelque temps avant son lever ou aprés son coucher.

T
i M .|{ {r"jﬂ“

Fig. 25. — Phénoméne de la réfraction.

On eoncoit de quelle importance est, pour les marins et
les ingénieurs ou géométres, la délermination exacte de
la réfraction. Chaque fois qu'on obsecrvera, a traversl’at-
mosphére, un objetplacé & de grandes distances, il fan-
dra, sous peine d’erreur, toujours tenir compte de la ré-
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fraction. Le travail de M. Babinet n'a donc pas seulement
de I'importance au point de vue philosophique, il en a
encore au point de vue pratique.

Trois propriétés remarquables ont été trouvées par
M. Babinet. Les voici !

1° La trajectoire du rayen lumineux est un cercle.

2o 1l v a un rapport constant n entre la quantité dont
le rayon s'infléchit et I'arc terrestre compris entre le
point de départ du rayon supposé horizontal et son
point d’arrivée. Ainsi, soit 8, l'angle au centre de la
ferre compris enire ces deux points, ct 1, la réfraction,
ona:

~ ; m_ L
Vg B fpomis 8 86‘}

S 0m.76 (1 4+ ut)
I’ott Von peut déduire plusieurs conséquences remar-

(uables relatives & la constitution physique de 'atme-
sphére. La formule reste la méme dans le cas d'un rayon
ohlique par rapport & I'horizon.

B désigne la pression barométrique réduite a zéro;
a cst le coefficient 35 de la dilatation de Pair pour
1°. M représente (chose importante et nouvelle dans
cette théorie) le nombre de métres dont il faut s'élever
pour que la température de l'air s’abaisse de 1° centi-
grade.

61 867
\|
e déduirait 1a valear de M = 29=.3, dans le cas d'un

Si, dans la formule, on faisait 0,2345 —

=0,0n

rayon allant en ligne droite. Ce qui monire que, pour
qu'il n'y ait pas réfraction, la température de Pair doit
20.
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s'abaisser de 1° pour 29=.3. Ces faits se réalisent en
Igypte et dans certaines parties de 1'Asie. La formule
montre aussi irés-nettement que la température de I'air
baisse plus vite dans le voisinage du sol qu'on ’avait cru
le constater dans les aseensions atrostatiques.

11 n’est plus personne qui ignore maintenant qu’on uli-
lise le baromeétre pour déterminer la différence de niveau
de deux points éloignés ou invisibles, deux sommets de
montagnes par exemple. On observe pour cela les varia-
tions de la eolonne baromeétrique aux deux stations d’ex-
périence, ct, 4 I'aide d'une formule donnée par Laplace,
on calcule I'altitude des stations.

La formule de Laplace était empirique. En appellant k
Ia hauteur cherehée, B et b les pressions barométriques
aux deux stations, ct ¢ ef ¢’ la température de l'air, on
avait :

== 18393 (Log B—Log ) |4 41|

M. Babinet, en s’appuyant sur ses récentes ¢tudes rela-
tives 4 la réfraction, a donné une nouvelle expression de
Ialtitude dun lieu en fonetion de la dépression baromeé-
trigue. Elle a cela de remarquable qu’elle est entiére-
ment mathématique, dépourvue de tout empirisme, par
conséquent d’une rigoureuse exactitude.

Yoici la formule pratique définitive a laquelle est par-
venu M. Babinet:

LogB —Logb
Log (1 4 at) — (1+at’)

dans laguelle D représente la densité du mercure a zéro,

h==0".76 .Da (t — 1')
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par rapport a I'sir (10,510), et « le coefficient de dila-
tation de I'air.

Elle trouvera d'utiles applications dans les relevés
hypsométriques. En la comparant i celle de Laplace, il est
facile de se eonvaincre que cette derniére doit donnerdes
résultats trop faibles pour de grandes hauteurs, et sans
doute aussi un peu trop fortes pour des hauteurs au-des-
sous de 2,000 métres.

24 octobre.
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Macline 4 vapeur 3 cylindre conrfe de M. A. de Polignac. — Moleurs i
grande vitesse. — Systénie Fland. — Inconvénients. — Usure rapide. —
Avantages du nouvean systime, -- Rendement  avantagenx. — $im-
plicité de eonstruction. — Importance pratique de la nouvelle in.
vention. — Chemins de fer.— Questions d'ulilité publique. Neécessilé
de chauffer tous les wagons en hiver. — Funeste inffuence du froid
sur les voyageurs. — Chauttaze économique. — Cominent il serail
moins cher pour les compagnies de chauffer le tout que la partie. —
Systéme de M. Adrien Delcambre. — Chiauffage & la vapeur, —Objections.
— Réfutations. —— Essais sur la ligne de Lyon a la Méditerranée. — Avan-
tages d'un chauftage géneral.— Augmentation des recettes. — Ou la
routine aveugle les comparnies.

On construil depuis quelques années des machines
horizontales a grande vilesse, spécialement destinées
niettre en marche les scieries et différentes machines-ou-
tils. La machine Flaud était jusqu’iei le meilleur type de
ces petits moteurs.

Cependant on lui reprochait une usure assez rapide
pour qu'un moteur, fonctionnant & cing cents tours par
minute, nécessite des réparations aprés plusieurs mois de
mise en marche. L'usure était due au piston dans le cylin-
dre, aux glissiéres sur les palets directeurs. Une portionde
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{ravail utile était en outre absorbée par les frottements
des coulisses sur leurs palets, et du piston sur la paroi
inférieure dn eylindre.

M. le prince de Polignac est récemment parvenu &
éviter en grande partie ces inconvénients par la modifi-
cation compléte des principaux organes de la machine.
Il a fait connaitre & I'’Académieun type entiérement nou-
veau et susceptible de nombreuses applications.

M. de Polignae n'emploie plus un eylindre droit comme
ses devanciers ; son cylindre est courhe; ¢’est une portion
de scction torique. l’alésage s’en fait tout aussi facile-
ment que pour les cylindres ordinaires, quand on ne de-
passe pas une certaine limite que nous indiquerons dans
un instant. wA

Dans ce cylindre se meut un piston attelé par Jes deux
extrémités de sa tige & un triangle miztiligne mobile au-
tour du centre de la section conique.

Une bielle ordinaire vient se raccorder au triangle mo-
tear 4 l'extrémiié de la tige du piston et transmet le
mouvement & P'arbre principal muni de deux volants
symetriques,

On le voit de prime abord, cette disposition a permis
de supprimer les glissidres ; en outre, le piston soutenu
par le triangle ne pése plus sur la paroi inférieure du
cylindre; le frottement sur les glissiéres n'existe plus; le
frottement sur le eylindre est évite.

Le mouvement du iriangle, maintenu rigide par une
croix de Saint-André s’opére autour d’'un seul point; la
marche de la machine est réduite & l'oscillation d'un
simple pendule, On s'approche, jusqu’a les réaliser pres-
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que, des meilleures conditions théoriques recomman-
dées par l'analyse.

Le frottement des glissiéres des ancieunesmachines est
rédnit 4 'aide de cette ingénieuse disposition au frotte-
ment de I'extrémilé du {riangle sur son tourillon, ¢’est-a-
dire qu'en pratique il est annulé. Un caleul bien simple
et quil est superflu de répéter ici, le prouverait sura-
bondamment.

Cela n’est pas tout. Pour une machine qui marche &
cing centstours par minute, les glissiéres parcourent leur
course deux fois par coup de piston, soit mille fois par
minute. Mais, dans le nouveau type adopté par M. de
Polignac, la surface frottante est animée d’une vitesse
insignifiante. Lerapport des vitesses, dans le nouvean sys-
téme et dans le cas des glissiéres, est le méme que le rap-
port qui existe enire le rayon trés-petit du tourillon, au-
tour duquel oscille le triangle motenr, et le c6té méme
de ce triangle, Dans la machine récemment construite,
ce rapport est de un & vingt-cing. La nouvelle disposition
a done rendu vingt-cing fois moindre la vitesse de la
surface frottante.

Il nous semble qu’un pareil résultat est significatif; il
montre nettement que dans ces couditions 'usure estin-
sensible.

Et, d’ailleurs, le tourillon etses chapes s'useraient-ils
4 la longue, la réparation m'esl plus capitale comme
dans les machines Flaud; elle se réduira a la pose d'un
simple anneau de bronze.

Eniin, il est bon de le faire remarquer, le piston passe
librement dans le cylindre & frottement doux. Son poids,
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étant reporté au point de suspension, ne joue plus aucun
role dans 'usure de la paroi inférieure du cylindre.

i On comprend done qu'il soit possible d'atteindre avee
ce nouveau disposilif des vitesses considérables, sans
;usure et sans les détériorations qui étaient inévitables
kdans les anciennes machines.

Fig. 25. — Machine & grande vitesse de M. Ie prince de Polignac,

Quant & la construction, & l'alésage du cylindre, qui par
c¢ela seul qu'il n'avait jamais été effectué, pouvait paraitre
compliqug, il est de la plus grande simplicité; il se pra-
tique avec rapidité et facilité,

Le piéce A aléser est maintenue entre deux fortes jam-
hes en bois faisant angle comme les branches d’'uncompas.

A mesure que Valésoir droit avance dansle métal, la
piéce tourne autour du point de jonction des deux jambes
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de bois et engendre elle-méme 3 I'intérieur la surface
torique.

Pour quel'alésage puisse s’efiectuer par cette méthode,
on ne peut dépasser pour 'angle qui sous-tend la por-
tion torique, une certaine limite facile, d'ailleurs, i
trouver, On verra facilement qu'il faut que la perpendi-
culaire élevée aui milieu de la base du cylindre courbe,
ne rencontre pas la paroi inférieure extréme de la surface
torique.

Nousrenfermerons, du reste, cetle condition dans 'ex-
pression analytique suivante :

danslaquelleareprésentel’ anglelimite, R le rayon du irian-
gle, D le diamétre du cylindre, ¢ I'¢paisseur du cylindre.

Une machine de six chevaux de force a été établie,
d’aprés les indications de M. A. de Poliguac, sur ce mc-
déle nouveau, par M. Rouffet, constructeur éminemment
habilr, et qui s’est fait & bon droit, une réputation hors
ligne dans V'industrie. L’alésage, de 1'avis méme du con-
structeur, s’est effectué sans aucune difficulté.

La vitesse de la machine peutatteindre sept cents tours
par minute, Savitesse normale est de cing cents tours.
Le rendement des machines & vapeur comprises entre
qualre et huit chevaux est généralement de 0,%0. Le
rendement de la machine de M. de Polignacest de 0,65.
Ceci n'est que la conséquence de la diminution de froite-
ment des organes et de la bonne marche du moleur qui
fonctiomme doucement, sans choe ni trépidations,
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Cette petile machine a fait marcher Uatelier du con-
structeur, M. Rouffet, pendant plusieurs jours avec une
régularité parfaite.

Son prix de revient en fabrication® courante est de
1,500 francs. Son poids de 1,000 kilogrammes.

On ne peut disconvenir, d’aprés ces avantages, que ce
moteur trouvera de nombreuses applications. Etabli &
bord des navires 4 hélice, il simplifiera heaucoup le ma-
tériel, les transmissions de mouvement, sa disposition
générale permetira de réduire de beaucoup la chambre
des machines de bateau actuelle.

M. le prince de Polignac a donc fait avancer d'un grand
pas le probléme de la transmission du mouvement dans
les moteurs & vapeur; il est parvenu & éviter les frotte-
ments et 'usure jusqu’ici solidaire des grandes vitesses.
C'est un résultat capital qu’il convenait de ne pas laisser
passer inapercu au milieu des progrés incessants de la
mécanique industrielle.

L’intéret de tous doit étre la préoccupation principale
des publicistes comme des administrateurs.

Terminons donc par un sujet qui a sa place toute trou-
vée ici, puisqu'il est avant tout éminemment humanitaire.
Nous voulons parler de I'extension du chauffage des voi-
tures de premiére classe, anx wagons de seconde el de
troisiéme classe. .

11 est vraiment grand temps que les compagnies se dé-
cident & {aire yuelque chose pour le public. Quaund il 8’a-
git du confort et du bien-étre, tout le monde est juge, il
n'en est plus 14 comme pourl’exploitation, on ne peut ve-
Rir raconter qu'on a pris toutes les mesures possibles pour

[N 2
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assurer la régularité, quand on s’est & peine soucié des
points principaux du service.

Le chauffage général des wagons est une question
d’humanité, et ndus avons peine & comprendre qu’elle
soit encore discutée.

Quoi! il existe des moyens simples et économiques de
chauffer toutes les voitures d'un train, et les compagnies
hésitent encore & étendre 4 tous le privilége de quelques-
uns. On laisse, sous un prétexte futile, les voyageurs de
seconde et troisiéme classe se morfondre de froid en
hiver, quand il serait si facile de leur faire partager les
uvantages des voitures de premiére classe.

Il y a évidemment 13 négligence et incurie.

11 est possible, maintenant, nous le démontrerons tout
4 I'heure, de chauffer tout un convoi avec une dépense
méme moindre que celle qu'on affecte aujourd’hui au
seul chauffage des premiéres classes.

S'il n’y a pas augmentation de dépense, pourquoi done
les compagnies ne se décideraient-elles pas enfin a faire
ce qu'on a déja su organiser ailleurs? L’Angleterre a en-
core, par notre faute, pris U'initiative d’une mesure louable
& tous égards. Un ingémeur frangais, comme c'est 1'habi-
tude, a indiqué les moyens, et les Anglais en ont profité :
les voitures de toutes classes; indistinctement, seront
chauffées cet hiver de l'autre coté de la Manche.

Nous ne voyons pas pourquoi nos compagnies ne pour-
raient, au moins 4 leur tour, suivre pareil exemple, puis-
qu'elles 1" ont pas su se réserver honneur d’une mesure
aussi libérale qu'humanitaire.

Nous le répétons, la question de deépense est écar-
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tée. Nous indiquerons bientét comment on parvient &
chauffer un convoi sans aucuns frais supplémentaires.
Mais en admettant méme qu'il eiit é1é nécessaire de subir
d’autres conditions, on n’hésite pas devant le devoir.

Or, c’est un devoir pour les administrations de faire
cesser au plus vite I'état de choses actuel. Nous ne pou-
vons supposer, avec la meilleure volonté du monde,
qu’elles en soient encore i ignorer les funestes consé-
quences d’un froid prolongé sur une certaine classe de
voyageurs.

Combien est-it de familles, de nourrices qui, ne pou-
vant prendre les premiéres, sont condamnées foreément
au froid continu et intense des voitures de seconde et troi-
sieme classe! Que de maladies graves, que de conges-
tions peuvent devenir la conséquence fatale de l'action
salsissante du froid sur toul nolre organisme!

Au point de vue sanitaire, le chauffage des wagons
eut du étre déclaré obligatoire depuis longtemps. Nous
en laissons juges tous les hiygiénistes. Au point de vue
de l'intérét genéral des compagunies, le chauffage de-
vient une source de bénéfice annuel pour 'administra-
tion.

Qu’on le sache bien, le jour ou 'on pourra rester plu-
sieurs heures dans un wagon sans recevoir les atteintes
du froid, et sans aucun danger pour la santé, le nombre
des voyageurs augmentera considérablement.

La majorité voyage évidemment en seconde et en trois
sitme; les compagnies ont jusqu’ici écarté cette majorité
en n'apportant pas, en hiver, le confort suffisant dans
les voitures. Eiles n'ont done pas le droit de s’étonner de
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voir le chiffre des recettes baisser considérablement per-
dant la saison froide. Qu'elles fassent en sorte que les
voyageurs ne s’aper¢oivent pas de ’hiver dans lcurs voi-
tures, ct il est manifeste que la différence des recettes
tendra & s’annuler complétement.

Mais ce sont 1 de ces faits si palpables et d'une telle
evidence qu’ils n’ont assurément pu échapper aux compa-
gnies qui passent pour trés-bien comprendre leur intérét.
Si donc une réforme n’a pas encore eu lieu, si aucune
mesure 1'a encore ¢té prise, nous sommes bien obligé
d’en jeter la cause sur 'indifférence des administrations
de chemins de fer, sur cetle force d'inertie, qui, si 'on
n'v mettait bon ordre, deviendrait la rouille du genre
humain, la pierre d’achoppement de tout ce qui est bean,
grand et utile.

Les compagnies y oni un véritable avantage, nous le
répétons; si done aucune décision n'a encore été prise,
la faute doit en retomber sur elles, sur leur indifférence
géncrale en matiére d’exploitation.

Entrons maintenant dans quelques détails techniques
il faut que tout le monde sache bien que le probléme du
chauffage géncral et économique des wagons n'est plus
4 P'état de conception théorique; il a été résolu dans
les meilleures conditions possibles; qu'il plaise aux
compagnies, et il ne sera plus un train en France, dans
lequel on ne jouisse d'une température douce et bienfai-
sante.

Jusqu'ici le chauffage des voitures de premiére classe
s'est opéré a 'aide de boules d'eaun chaude, sorte de chauf-
ferettes disposées sous les pieds des voyageurs. Le moyen
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est cotiteux et primitif; il néeessite diverses chaudiéres
¢t autres accessoires établis aux principales stations; il
oblige & des manipulations incommodes et i des pertes de
temps. On comprendra facilement qu’il ait di étre rejeté
par un chauffage général, quand nous aurons cité les
quelques chiffres suivants qui donnent une idée des frais
auxquels il entraine.

La compagnie du chemin de fer de Lyon & la Mcditer-
ranée dépense annuellement pour chauffer ses 556 voi-
tures de premiére classe, 75,000 francs. Elle emploie
2,800 boules & 40 francs chacune, ce qui avec les acces-
soires éléve le colit du matériel 4 162,000 francs. En
chauffant tous les wagons, le prix du matériel nécessaire
eit atteint la somme de 648,000 francs, et la dépense an-
nuelle 300,000 francs.

I1 est heureux qu’on ait trouvé pour les compagnies,
des moyens plus simples et surtout plus éconamigues.

Tout le monde sait maintenant qu'un courant d'air
chaud qui circule lelongde tuyaux dans un appartement
produit un chauffage excellent qui tend de plusen plus &
se généraliser. Beaucoup d'églises et d'édifices publics
emploient ce systéme de chauffage. Uningénieur de mé-
rite, M. Adrien Delcambre, dont le nom est bien connu
dans la science, a songé 4 utiliser en guise d’air chaud, la
vapeur qui s’échappe de la locomotive.

Cette vapeur, aprés avoir poussé le piston de la me-
chine, aprés avoir activé le tirage de la cheminée se rend
en pure perte dans I’'atmosphére. M. Delcambre a eu I'in-
génicuse idée d’en recueillir une partic et de la diriger
dtravers des tubulures dans tous les wagons. Les compa-
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gniesne tiraient aucun profit de cette vapeur ; I'inventeur,
au contraire, s'en sert pour le bien-étre detout le monde,
Il est facile de voir ici la part qui revient a chacun.

M. Adrien Delcambre prend sa vapeur au tuyau d’é-
chappement de la locomotive ; il la dirige de 14 dans des
tubulures plates disposées en travers de chaque wagon
sous les pieds des voyageurs, et il la laisse s’échapper a
I'extrémité du train. C'est assurénient hien simple, mais
pas assez, il parait, pour que les administrations y aient
songé plus tof.

Entre chaque wagon, les tubulures se trouvent reliées
par des rotules élastiques dont les attaches sont d'une
solidité & toute épreuve et d'un maniement extrémement
facile. En un tour de main le premier venu peut placer ou
détacher les rotules conductrices de la vapeur d'un wa-
gon & l'autre. C’est 14 un point capital pour le servicee,
car toute combinaison, tout agencement, qui n’ett point
permis une manceavre rapide et commode, devaient
¢tre rigoureusement proscrits. Ces rotules de communi-
cation sont en caoutchoue, garnis de fil de fer puissants,
contournés en hélice; elles s'adaptent I'une & T'autre,
hout contre bout, et ne font hientdt plus qu'un seul et
méme tube. Une sorte de collier meétallique vient, en
se fermant, emprisonner la ligne de jonction et rendre
les deux rolules solidaires I'une de l'autre.

Le chauffage obtenu par ce moyen donne des résul-
tats excellents. La chaleur entretenue dans les voitu-
res surpasse celle que fournissent les chaufferettes
pleines d’eau bouillante. Elle a, en outre, le grand avan-
tage de se répandre dans chaque compartiment et de
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feur donner I'atmosphére douce d'une chambre  bien
chauffée.

Un systéme qui touche de si prés & une question d'uti-
lité publique devait attirer I’attention du gouvernement.
M. le ministre des travaux publics a montré encore dans
cette circonstance que les inventions utiles et humani-
taires trouvaient de nos jours un écho présdu gouverne-
ment; que lui-méme ne craignait pas de placer sous son
haut patronage tout ce qui était de nature & réaliser un
progrés dans le domaine scientifique ou industricl. 1 a
bien voulu ordonner des essais sur le chemin 'de fer de
Lyon et nommer une commission composée’ d’hommes
dont le savoir fait autorité ; MM. de Fourey et Couche, in-
génieurs en chef des mines, M. Toyot, ingénieur en chef
des ponts et chaussées.

Une premiére application du systtme de M. Delcambre
fut faite le 48 janvier 1860, & un train composé de douze
voitures de toutes classes allant de Paris A Montargis,
L’expérience fut concluante. Le rapport des ingénieurs
du gouvernement resta favorable, en dépit des objections
accurmulées par la compagnie.

On ecraignait que le fonctionnement et le tirage de la
locomotive ne fussent modifiés et altérés par la prise de
vapeur que M. Delcambre avait établie au tuyau d’échap-
pement. Les essais ont fait tomber tout doute & cet égard.

Quelques ingénieurs avaient avancé que la vapeur ne
tarderait pas a se condenser dans les tubulures, et ne par-
viendrait jamais jusqu'd Uextrémité du train. Aussi la
compagnie eut I'idée charitable d’adjoindre au convoi
d’essai, qui 'comptait déja douze wagons, six nouvelles
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voitures. La vapeur gagna sans difficulté l'exirémité du
convoi, et elle eit été assurément beaucoup plus loin en-
core. (’est un préjugé que nous ne saurions trop com-
battre, et qui nous étonne, de voir encore enracinée
parmi des ingénieurs de mérite, de croire que la vapeur
se condense rapidement dans ces conditions de transmis-
tion. I faut qu'on sache hien qu'il y a en Angleterre, et
surfout en Amérique; des transmissions de vapeur d’en-
viron 500 métres. Le générateur se trouve séparé par des
distances réellement trés-considérables du moteur prin-
cipal. Il y a évidemment une perte de pression, mais pas
aussi grande qu'en le croit généralement.

On a ditencore que les hommes de service oublieraient
souvent de détacher les rotules élustiques, quand il y au-
rait licu de changerles wagons de place ou de laisser aux
stations des voitures supplémentaires. La réfutation est
bien facile. La lige d’attache est situce immédiatement
au-dessous des rotules, en sorte qu'on ne peut séparer
deux wagons sans disjoindre les rotules conductrices.

Et s1 une fuite se manifeste dans une tubulure, a-t-on
objecté encore, la voiture s’emplira de vapeur, ce qui
sera en vérité fort peu agréable poux: les vovageurs.

Le hasard est venu prouver qu'en cas de fuite, iln'en
résulterait aucun inconvénient pour personne.Dans I'es-
sai qui eut lieu en janvier dernier, une tubulure mal sou-
dée laissa fuir la vapeur. Chaque pulsation de la locomo-
tive envoya un petil jet de vapeur insignifiant aussitot éva-
noui qu'apercu. De ca coté encore la vietoire ne resta pas
aux partisans de la routine.

Il serait superflu d’insister davantage. Le systeme de
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M. Delcambre est évidemment pratique; il a, en outre, le
grand avaniage d’ttre économique, puisque le chauffage
des voitures de tout un train cotite moins cher que le
chauffage des seules voitures de premiére classe. Pour
les 356 voitures de premiére, de la ligne de Lyon 4 Ia
Méditerranée, nous 'avons dit, les frais s’élévent annuel-
lement'a 75,000 franes; pour les 1,557 voitures de pre-
miére, seconde et {roisiéme classe de la méme ligne, en
employant le systéme de M. Delcambre, la dépense an-
nuelle s’abaisse aussitét & 44,379 francs.

Ainsi, non-seulement il n'y a pas de raison pour qu’on
ne chauffe pas tous les wagons, mais il y a, au contraire,
tous les avantages possibles i organiser un chaulfage
général. Quand on peut s’attirer la reconnaissance de
tout le monde, a si bon compte, et en faisant si bien ses
propres affaires, on ne cong¢oit plus la meindre hésita-
tion.

Nous nous sommes rendu ici I'humble interprite du
publie; nous avons montré non-seulement Futilité, mais
encore la nécessité et I'urgence d'une réforme dans le
gervice. Que les compagnies se décident donc a prendre
une noble initiative. La premiére considération qui devra
£tre mise en avant, il ne faut jamais I'oublier, c'est le
hien-étre général.

10 novemhre.

21
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Nouveau service des postes dans Paris. — Transport des lettres dans les
villes. — Inconvénients du systéme actuel. — Importance d'une trans-
mission rapide. — Application de I'air comprimé aux transports des
letires et paquels. — MM, Clarke et Galy-Cazalat. — Systéme de M. An-
toine Kiefter. — Description. — Coup d'ceil rapide sur la télégrapbie.
—Principe de la télégraphie électrique. — Télégraphes Breguet, Morse,
Hughes, Bain et Dujardin, de Lille, -— Comparaison. — Ktat de la télé-
graphie en France.

Depuis que les chemins de fer sillonnent le territoire
francais, et que les relais télégraphiques réunissent entre
eux les principaux centres de population, notre service des
postes a atteint une célérité et une exactitude que l'on
ne saurait trop admirer. L’organisation du service en
France a été choisie partout, et avec raison, comme type
et comme modele. On trouverait, en elfet, difficilement
ailleurs un mode de transmission des dépéches plus ra-
tionnel et satisfaisant davantage aux exigences du public.
Mais si 'administration des postes a résolu le probléme
d’'une maniére compléte pour I'envoi de dépéches a de
grandes distances, il n’en est plus de méme pour le ser-
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vice postal dans l'intérieur des villes. Tl y a 1a une lacune
4 combler, un progrés 4 réaliser.

La plus grande partie des lettres qui circulent dans
I'intérieur d'une ville telle que Paris sont des lettres de
rendez-vous d’affaires, de plaisirs, d’avis divers, etc., ré-
clamant une transmission rapide pour la commodité gé-
nérale. Un retard de deux ou trois heures peut rendre
une missive inutile, et I'on est souvent foreé d’avoir re-
cours & des exprds dont on se dispenserait volontiers, si
le service se faisait dans des conditions de promptitude
suffisante. Avee l'organisation actuelle, les distributions
ont lieu de deux heures en deux heures; il fant, avec
I'attente de la levée des boites, trois heures pour qu'une
lettre, si pressante qu'elle soit, arrive a sa destination.
Le télégraphe lui-méme met plus d'une demi-heure
pour transmettre les dépéches a domicile. Son prix
élevé, la nécessité ot 'on est de n’envover qu'un nombre
limité de mots et de la liveer 4 découvert, rendront tou-
jours son usage fort restreint. On voit done que, mainte-
nant surtout que la multiplicité des affaires réclame une
rapidité et une régularité exceptionnelles, le service en
vigueur est loin de répondre aux besoins du public,

Il importait de trouver des moyens de communication
rapides, généranx et qui fussent a la portée de tous. Plu-
sieurs ingénieurs s’étaient déja préoccupés de celte ques-
tion. Nous citerons M. Clarke, en Angleterre; M. Galy-Ca-
zalat, en France. M. Antoine Kieffer a perfectionné dans
ces derniers temps le systéme de ses devanciers, et il
donne aujourd’hui une nouvelle solution du probléme,
qui mérite & tous égards de fixer 'attention des hommes
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spéciaux, Avec les moyens que propose I'auteur, I'admi-
nisiration des postes pourra effectuer rapidement des
transports sur une beaucoup plus grande échelle et trou-
ver dans I'accroissement et la célérité des communica-
tions, une source de bénéfices importants sans sorlir des
bornes de son privilége et sans empiéter sur les services
particuliers de petite messagerie. La vitesse de transmis-
sion des dépéches ne sera plus limilée que par la distri-
bution & domicile, et chacun pourra envoyer ou recevoir
une letire d'une extrémité 4 l'autre de Paris en moins
d'une demi-heure.

Le systéme proposé par M. Kielfer repose sur I'emploi
du vide ou de 'air comprimé pour metire en mouvemeut
dans des tuyaux un piston suivi d’'un evlindre portant les
dépéches. Cest simplement uue application nouvelle du
systéme atmospherique employé autrefois pour remorquer
les wagons surle chemin de {er de Saint-Germain. Cepen-
dant Vinvention de M. Kieffer différe essentiellement de
celles qui ont déja été concues dans le mémebut ; 'auteur
a eu, en effet, I'heureuseidée de se servir simultanément
d’air raréfié et d’air comprimé. 11 diminue ainsi considé-
rablement le matéricl fixe, comrae on le verra, et il facilite
singuliérement I'organisation du service,

M. Kieffer fait rayonner du bureau central de la rue
Jean-Jacques-Rousseau dans tout Paris, une série de
tuyaux dont les uns aboutissent aux gares de chemins de
fer et les autres a des points intermédiaires. A Ia station
centrale sont élablis deux réservoirs d'une grande capa-
cité. Une machine & vapeur fait le vide dans 'un, refoule
et comprime dans Pautre 'air quelle vient d’extraire :
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de sorte que chaque tuyau, pouvant étre mis en commu-
nication avecl'un ou'autre des réservoirs, sera toujours
plein & volonté ou d’air raréfié ou d’air comprimeé. Par
conséquent, pour faire partir le piston muni de la boite
aux dépéches, il suffira de meltre le tuyau en rapport avec
le réservoir & air comprimé, et pour le faire revenir de la
station exiréme, 1l faudra simplement établir la commu-
nication avec leréservoir a air dilaté. Dans le premier cas,
Vair refoulé se eomportera comme un ressort et poussera
le piston ; dans le second cas, au contraire, la pression
atmosphérique agira a l'extrémité de la conduite pour
ramener le piston moteur a son point de départ. On re-
marquera qu'a I'aide de cetle ingénieuse disposition, le
méme tuyau sert i l'aller et au retour; les pompes pneu-
matiques ne sont plus nécessaires qu’a la station centrale,
et le travail de la machine est constamment utilisé pen-
dant I'intervalle des trains pour la compression et la ra-
réfaction de I'air dans les réservoirs.

Entrons mainienant dans le détail du mécanisme,

Il importait que chaque train pit s’arréter facilement
devant les bureaux de poste intermédiaires pour quel’em-
plové prit les dépéches qui lui étaient adressées et expé-
diat les siennes. M. Kieffer a alteint le but en reliant la
conduite & une chambre souierraine attcnante au bureau.
En ce point, le tuyau s’onvre sur une certaine longueur,
et deux robinets-vannes, posés a 'entrée et 4 la sortie de
la chambre, permettent d’intercepter ou d’établir la com-
munication avec 'avant et I'arriére de la conduite. Une
sonnerie électrique annonce a1'employé 'arrivée de cha-
que train, et un récepteur télégraphique, tout en indi-
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quant la marche du convoi, lui faitsavoir 8’11 est direct ou
s'il lui apporte des dépéches. Lorsqu’un train montant
est arrivé a deux cents métres de la station, on ferme ra-
pidement le robinet-vanne extréme ; par le méme mou-
vement on ouvre un petit guichet qui laisse sortir une par~
tie de I'air; mais |'écoulement n’étant pas suffisant, I'air
se comprinie entre le pislon moteur et 1a vanne, la vitesse
du train diminue peu i pey, et il arrive a la station avec
une vitesse assez faible pour que le choc contre la vanne
soit insensible. Toutefois, il était bon de se prémuuir
contre le cas o, par des circonstances exceptionnelles, la
vitesse conservée eft été encore dangereuse. L'inventeur
dispose a cet effet devant le robinet-vanne un appareil
spécial d’arrét qui, au moyen de ressorts 4 boudins,
amortit le choe. On laisse entreles deux vannes une dis-
tance telle que le train de dépéchc puisse s’y trouver en-
tiérement compris. Ainsi, aprés son arrivée on ferme éga-
lement la premidre vanne, et le convoi est ainsi isolé de
la conduite. L’employé souléve alors seulement le cou-
vercle, et prend ou dépose ses dépéches.

Pour faire partir le train, il lui suffit d'ouvrir successi-
vement le robinet-vanne d’avant, puis celui d’arriére. La
méme manceuvre se répéte & chaque station. Dans le trajet
inverse, la communiecation est établie avee le réservoir
de vide, et le train descendant est arrété devant chaque
bureau par la méme série d’opérations.

Juaut au matériel employé par M. Kieffer, rien de plus
simple, rien de plus pratique.

Le piston moteur se compose d’un disque en fer forge,
portant & sa circonférence une garniture en cuir abouti.
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Comme le poids de ce piston, augmenté de celui du cy-
lindre porteur de dépéches, est considérable, et produi-
rait dans les tuyaux un frottement qui les userait rapide-
ment, on a disposé en avant du piston des galets formeés
de plaques de cuir serrées les unes contre les autres et
qut supportent en entier le poids du train. Rar ce moyen,
le frottement est rendu ir¢s-doux et ne peut plus deté-
riorer les conduites.

Les cylindres porteurs de dépéches sont reliés les uns
aux autres par un systtme d’attelage, analogue a ceux
qu’on emploie pour réunir les wagons de chemins de fer.
IIs sont munis comme le piston de galets et portent un
lest de plomb qui les maintient dans 1a méme position
verticale.

. Avec ces dispositions, les résistances provenant du
mouvement des trains sont trés-réduites, et 1'on pourrait
sans aucun ineonvénient transporter des articles de mes-
sagerie sur une plus grande échelle que 'administration
ne I'a fait jusqu’ici.

Les tuygux de conduite seulement semblaient devoir
présenter quelyues difficultés. Avec la fonte, les surfaces
.intérieures ne sont jamais parfaitement lisses; il existe
presque tonjours des ressauts aux joints; puis le prix en
est trés-éleve. Avee la tole bitumeée, on parvient difficile-
ment & construire des tuyaux exactement cylindriques.
M. Kieffer a eu heureusement l'idée d’utiliser Ies nou-
veaux tuvaux 4 base d’ardoise goudronnée de M. Sebille.
Ces tuyaux sont inaltérables, parfaitement polis & I'inté-
rieur et se raccordent entre eux avec une remarquable fa-
cilité; ils présentent, en outre, une économie movenne
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de 50 pour 100. Leur emploi était donc tout {rouvé dans
le projet de M. Kieffer. Ils seront placés dans les mémes
conditions de pose que les conduites de gaz ou d’eau; ils
longeront les trottoirs et pénétreront dans une chambre
souterraine & chaque bureau de poste.

Onvoit, d:aprés ce qui précéde, qu’en somme il n'existe
aueune difficulté pratique qui puisse empécher de réaliser
le systéme étudié par M. Kieffer. Nous léverons tout doute
A cet égard en disant que le sysléme trés-analogue, ima-
giné par M. Clarke, fonctionne réguliérement a Londres
depuis deux ans entre Moorgate street et le General post-
office. Les résultats ont été tellement concluants, qu'une
compagnie vient de se former sous le patronage d’ingé-
nieurs et de capitalistes anglais, pour compléterle résean
de Londres et faire jouir des mémes avantages les prins
cipales villes de I’Angleterre.

Espérons que l'adminisiration des postes reconnaitra
I'importanee réelle de Yinvention de M. Kieffer et intro-
duira prochainement dans le service une réforme de-
venue nécessaire et que réclament de plus en plus chaque
jours les besoins de I'époque.

Nous ne quitterons pas 'importante question de la ra-
pidité des transports, sans donner ici une idée générale de
V'état actuel de la télégraphie électrique. On parle tous
les jours télégraphie. On apercoit aveec un véritable sen-
timent de curiosité les fils conducteurs de I'électricité sur
nos chemins de fer, et beancoup de personnes ne s’expli-
quent pas encore bien le secret de lransmissions aussi
rapides et aussi étranges.

Toutes les grandes inventions sent simples : celle-ci
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comme les autres. Quelques mots suffiront donc pour
mettre tout le monde au courant de la question.

Lorsqu’on fait passer un courant électrique dans des
fils contournés en hélice sur un morceau de fer doux, ce
morceau de fer se transforme immédiatement en un
aimant puissant. Le courant électrique vient-il & étre in-
ferrompu, le morceau de fer perd subitement ses pro-
priétes. 11 résulte de 1a qu'on peut donner a du fer une
aimantation instantanée ou la lui enlever avec la méme
rapidite.

Placez donc en face d’un pareil électro-aimant un petit
levier en fer maintenu dans sa position 4 Vaide d'un res-
sort, il est évident que, lorsqu'un courant électrique pas-
sera, le levier sera atliré, et que, lorsque le courant
n'agira plus, le ressort rameénera le levier dans sa position
premiére. Yous gurez créé ainsi un mouvement de va-et-
vient aussi rapide et aussi sir que vous Ie voudrez. A
Paide d’un fil conducteur, vous pouvez lui donner nais-
a nce & des dislances considérables. ’

Voila brievement tout le principe de la télégraphie.
Imaginez maintenant un appareil nommé manipulateur,
composé d'un cadran sur lequel sont tracées les vingt-
quatre lettres de l'alphabet, et d'une poignée pouvant
s'arréter devant telle ou telle lettre, vous aurez tout ce
qu’il faut pour transmettre une dépéche. Supposcz, d'autre
part, un autre appareil appelé récepteur, composé aussi
du méme cadran, muni d’une aiguille indicatrice, vous
aurez & votre disposition tout ce qu'il faut pour recevoir
une dépéche. En elfet, quand un employé désigne une
lettre sur le premier cadrau, a I'aide de la poignée, grice
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Fig. 27.—~Modéle perfectionné du télégraphe Morse, construit par M. Breguet. — Récepteur.
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d une disposition toute simple, il envoie un courant élec-
trique & la station d’arrivée. Ce courant entraine I'aiguille
indicatrice, qui va s'arréter sur la lettre désignée 4 Ja
slalion du départ. Tel est, en deux mots, le i¢légraphe
& lettres construit par M. Breguet; c’est celui qui fonc-
tionne sur toutes nos lignes de ehemins de fer.

L'Etat emploie depuis quelques années un appareil
américain imaginé, en 1837, par Morse. Il a le grand
avantage de conserver sur papier la trace des dépéches,
¢e qui en permet le controle.

Le mécanisme est des plus simples & concevoir. l1n’y a
plus ici de cadran, ni de lettres. L'électro-aimant attire,
chaque fois que le courant passe, un petit levier hori-
zontal muni d'un poingon. A portée de ce poingon se
déroule, sous I'action d’'un mouvement d’horlogerie,
une bande de papier. Que le courant passe done plus on
moins longtemps, et le poincon marquera sur la bande
de papier une ligne plus ou moins longue. Cest 13 tout
I'appareil récepteur Morse. De la combinaison des lignes
résulte la dépéche, Quant au manipulateur, il consiste
simplement en un petit levier placé sur une planchette.
Une pointe, placée dans ce levier, vient buter sur un
bouton, quand on I'abaisse, et fait ainsi passer le cou-
rant de maniére a tracer une ligne, un point, etc., sui-
vant le temps u'on appuie sur la touche du levier. On
a modifié derniérement le télégraphe Morse, pour rendre
les mots plus lisibles. Ils sont maintenant fracés a 'encre.
Ce télégraphe transmel les dépéches jusqu'a 200 el
250 kilomeétres sans relais.

Un professeur de physique de New-York, M. Hughes, a
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invente plus récemment encore un télégraphe qui a sur le
précédent 'avantage d'une plus grande rapidité et d'une
fidélité remarquable dans la transmission des dépéches.
Cet appareil est malheureusement trés-compliqué dans
les détails; nous ne pouvons qu’indiquer les deux prin-
cipes simples et ingénieux sur lesquels il repose et qui
sont appliqués pour la premiére fois a la télégraphie
électrique. Dans I'appareil Hughes, ce n’est plus le cou-
rant électrique qui envoie par 'entremise d’un élec-
tro-aimant la force motrice nécessaire; un poids de
50 kilogrammes environ tend a faire marcher tout
I'appareil d'une maniére continue; on le remonte au
moyen d'une pédale, quand il est au bas de sa course. Le
courant, dans ce cas, n’a plus d’autres fonctions a rem-
plir que de faire embrayer et désembrayer une roue dont
I'arbre porte un excentrique qui, au moment voulu, sou-
léve la bande de papier sur laquelle on veut imprimer
telle ou telle lettre. En second licu, I'électro-aimnant agit
A l'inverse de ceux des autres télégraphes éleetriques; il
lient I'armature en contact, non pas quand le courant
passe, mais quand il ne passe pas au contraire. On com-
prend de suite que cetle ingénicuse disposition donne
bien plus de siireté 4 la marche générale de I'appareil.
Quant aux dépéches, elles sont transmises en langage or-
dinaire; elles sont imprimées. 11y a li une incontestable
supériorité sur tous les autres télégraphes.

Nous ne parlerons pas ici des téelégraples électro-chi-
miques dout l'idée premiére est due a un Ecossais,
M. Bain. Les déptches sont inscrites en signes colorés sur
un papier imprégné de cyanure jaune de fer et de potas-
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siumn que décompose le courant éleetrique. Nous n’'ajou-
terons plus que quelques mots sur un dernier appareil
communiqué a la fin de I'année aux hommes spéciaux,

Ce qu'il importe d’'obtenir dans le service télégraphi-
que, ¢est, avant toutes choses, un apparcil transmettant

MLARSCRT

Fig. 28. — Tédlégraphe Hughes. — Récepteur.

avec une grande célérité les mots tels qu'ils ont été en-
voyés, dépourvu de toute complication mécanique et sus-
ceptible d’étre desservi par le premier venu. Le télégraphe
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américain de Hughes est le seul qui ait rempli jusqu'ici
toutes ces conditions. Malheureusement, nous venons de
le dire, cet appareil est d’'une construction trés-compli-
quée; au dire des employés, il est d'un maniement
délicat et se dérange vite; il en faut toujours un de re-
change ; enfin il est d'un prix élevé.

Nous avons eu, dans les ateliers du constructeur
M. Hardy, les prémices d’un nouveau télégraphe impri-
mant di a M. Dujardin, deLille. Cet appareil est, au con-
traire des autres, d'une simplicité remarquable ; il im-
prime en lettres lalines, sans aucun empatement, un al-
phabet entier en sept sccondes. Il écrit en une minute
une dépéche de vingt-quatre mots ou de cent lettres en_
viron.

Nous I'avons fait fonctionner nous-mémes sans aucun
ménagenent et 4 toutes les vitesses; il ne s'est jamais
produit aucuu dérangement daus I'appareil. 11 est certain
qu'il peut étre considéré conme uninstrument pratique et
dccessible & toutes les mains. Nous regrettons qu’il nous
soit impossible de le décrire ici sans étre entrainé beau-
coup trop loin. Tout ce que nous pouvons dire, c’est que
M. de Vougy lui-uéme, directenr général de Padminis-
tration des télégraphes, frappé de ses nombreux avanta-
ges, en a commandé plusieurs pour les expérimenter sur
une grande échelle.

(’est, assurément, le meilleur ¢loge que nous puissions
faire de I'appareil de M. Dujardin. Espérons maintenant
que nous n'aurous plus 4 y revenir que pour annoncet
un succes definitif,
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La cométe de 1861. — Son apparition subite, — 0d le public se mélie des
astronomes. — Méprise par ressemblance. — Le nouvel astre n'est pas
la cométe de Charles-Quint. — Ou les prévisions de M. le Verrier se véri-
fient.— La nouvelle cométe nous vient pour la premidre fois. —Prédie-
lion de qi elques astronomes amateurs. —- Orbite de la cométe. — Sin-
gulavité de son noyau. — Le nouvel astre n'est pas périodique. —
Comme guoi la terre a sans doute passé a travers la queue de la co-
niéte. — Opinion de M, Hind. — Opinions opposées de MM. Pape et Valz.
— Incertitude de la question, — Ou il est démontré que les cométes sont
inoffensives. — Paids des cométes ; poids de la terre. — (e qu'est de-
venue la cométe de 1861. — Passage de Mercure sur le Soleil. — M. le
Verrier et Neptune. — Tables de Mercure et du Soleil, — Massage du
12 novembre 1861.

Aumoment ot Yon 'y attendait le moins, le 30 juin
dernier, une cométe apparut tout & conp sur notre horizon
au grand étonnement de tout le monde.

Les astronomes la prirent d'abord pour la fameuse co-
méte de Charles-Quint, attendue depuis si longtemps; le
public ne vit dans 'apparition du nouvel astre que 1'in-
curie des astronomes ou leur puissance & prévoir la
venue d'un astre.

Les observateurs se trompaient ; la comeéte qui venait
d’apparailre a nolre horizon n’élait pas la cométe de
Charles-Quint. Le public s'illusionnait encore plus, en
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supposant que si 'apparition du nouvel astre n'avait pas
été prévue, lafaute en devait retomber sur les astronomes.
11 y avait erreur de part el d’autre.

Nous ne saurions mieux grouper toul ce qui a élé ditou
observé sur la grande cométe de 1861, quen reprodui-
sant ici textuellement, avee les dates de publication, les
articles gque nous insérames dans deux des principaux
Journaux de Paris.

Nous écrivions le surlendemain méme de la découverte
de la nouvelle plancte, le 2 juillet dernier, les lignes sui-
vantes :

Deux observateurs dont nous vanlions ces jours-ci méme le
zele infatigable, MM. Goldschmidt et Coulvier-Gravier, ont an-
nouice hier & 'Académie des sciences I'apparition sur notre hori-
zon d'une nouvelle cométe.

M. Goldschmidt I'a aper¢ue avant-hier 30 juin. Elle s'étendait
sur une longueur de 35 degrés et surune largeur de 3 ou 4 de-
grés; elle occupe par conséquent dans le ciel un espace de
17 millions de lieues.

- M. Coulvier-Gravier I'a vue pour la premiére fois le 50 juin,
cgalement & dix heures du soir, prés de I'éta du Cocher, 213 de-
grés environ de I'horizon.

Tout le monde peut I'observer facilement en dirigeant les
yeux vers I'étoile polaire; elle s'étale comme un éventail lumi-
neux de Monlmartre sar Paris.

Cetle cométe est magnifique; elle est assurément plus belle
que la cométe de Donati, que 'on a tant admirée il y a {rois
ans ; son noyau hrille de I'éelat de Vénus, sa queue, assez large
et un peu courbée, a une étendue de plus de 35 degrés.

Elle a été découverte précisément a la place o devait appa-
raitre, d’aprés les éphéniérides de M. Hind, la faineuse cométe
de Charles-Quint, qui a tant occupé les Parisiens en 1856. M, Ba-
binet, qui est 'homine aux cométes par excellence, a protité de

22
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cette remarque pour en conclure que le nouvel astre n'était autre
que la cométe s1 longtemps attendue.

Le retour de 1a cométe de Charles-Quint avait été calculé par
M. Bomme, de Niddelbourg, en Zélande, pourle 2 aoit 1858,
avec deux ans d'incertitude avant ou aprés cette époque.Ona
attendu vainement, comme chacun sait. M. llind reprit les cal-
culs et placa la date du retour futur entre le mois d’acut 1856
et le mois d’aofit 1860.

Les astronomes, pendant les années 1857, 1859, 1860, pas-
sérent leur temps & crier inutilement: « Ma sceur Anne, ne
vois-tu rien venir? » mais la cométe ne vint pas.

La premiére fois qu’elle fut apergue, c'était en I'année 1556 ;
elle parut de février en avril. En ce temps-la I'apparition d'une
cométe avait plus de retentissement quaujourd’hui, elle avait
une influence directe et toute omnipotente sur les hommes et
sur leur politique. Tout le monde se rappelle que Charles-Quint,
croyant qu'elle était de sinistre présage, se hata d'abdiquer et
alla finir ses jours au couvent de Saiut-Just, en Espagne.

11 est vrai de dire que celte cométe n’a jusqu'a présent porté
bonheur a personne ; sa période de retour est d’environ trois
cents ans et son passage prés de nous a toujours été signalé par
quelque adversité.

En 1264, on prétendit qu’elle annonc¢a la mort du pape Ur-
bain IV.

A son apparition précédente, en juillet 975, elle avait fait
manger par des souris le tyran archevéque de Mayence, dans la
Mouse Thurn, o il s'était réfugié pour fuir le fléau envoyé
contre lui. )

On se demandait deja qui elle dévorerait bien cette aunce,
quand M. Le Verrier est venu rassurer 1'Académie et le public.

« M. Babinet, a dit le directeur de 1'Observatoire, a toujours
trop d'imagination. On a bien trouvé la nouvelle cométe la ou
devait apparaitre la cométe de Charles-Quini, mais cela ne si-
gnifie nullement qu’il y eilt identité entre les deux astres. M. Bas
binet a oublié qu’en pareille matiére 1l ne suffit pas seulement,
pour prononcer, d’examiner la position de fa cométe, il importe
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encore de faire enlrer en ligne de compte le mouvemenl de
astre et le sens de ce mouvement.

« On tranchera la question d'une maniére péremploire en
comparant la vitesse de la nouvelle cométe & celle que devait
avoir, d'aprés M. Ilind, la coméle de 1556.

« Au surplus, quelques chiffres qui viennent dem’étre fournis
a Pinstant par M. Goldschmidt, donnent pour le nouvel astre une
vitesse tellement différente de celle de la cométe de Charles-
Quint, que je crois pouvoir, dés aujourd'hui, avancer que M. Ba-
binet a parlé trop vite ; la cométe qui brille au ciel, et qui passe
excessivement présde la terre, n’est vraisemblablement pas la
comeéte de 975, de 1264, de 1556 ; cen’est pas la cométe siim-
patiemment attendue. »

Nous pourrions faire remarquer 4 notre tour a M. le Yer-
rier ce qu’il doit savoir mieux yue nous, ¢'est que, en appro-
chant de la terre, le mouvement des cometes est souvent modi-
iié : la vitesse calculée approximativernent hier pourrait donc
étre complélement différente de celle de la cométe de 1556, sans
que pour celaon soit en droit de conclure que le nouvel astre
nmest pas la cométe de Charles-Quint.

Quelques jours d’observations léveront tout doute & cet égard.

En tout cas, la cométe est parfaitement visible sur notre ho-
rizon, et, cette fois, on pourra calculer ses éléments avec cer-
titude.

On s'est étonné de ce qu'elle soit apparue tout i coup sans
avoir pu étre apercue progressivement. Cela tient simplement 3
ce que jusqu'alors 'astre s’était levé et couché avec le soleil.

Nous reviendrons prochainement sur les cométes; qu'il nous
suffise de rappeler, en {erminant, & ceux qui s’effrayent dune
rencontre de ces asires avec la terre, les paroles de M. Babinet :

« Le choc d'une hirondelle décidée au suicide et heurtant de
plein vol un convol de cent wagons entrainé par dix locomnotives
serait mille fois' plus dangereux pourle train en question que
ne le serait pour la terre le choe simultané de toutes les cométes
enregistrées dans les catalogues astronomiques. »
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8 juillet,

La cométe s’en va i toute vilesse. Encore quelques jours, ot
elle aura complétement disparu.

M. le Verrier, qm s’était jusqu’alors montré si avare de détails
sur Je nouvel astre, a enfin pris la parole hier & dcadémie des
sciences )

« Beaucoup de personnes, adit le dirccteur de 1'Observatoire,
s'étonnent de ce (ue les astronomes 1n'aient pas prédit Parrivée
suruotre horizon d'une nouvelleconiéte; il n”ya rien 1a d'étrange;
sur environ six cenls comeétes enregistrées, il n'en existe guére
que cing ¢ les coméles de Halley, de Biéla, d'Encke, de Faye el
de Brorsen, dont nous puissions préciser le retour. Les autres
sont des asires erranls qui, aprés nous avoir visités une fois,
vont sans doute conlinuer leur course de soleil en soleil a tra-
vers- l'univers entier. [a derniére cométe nous est arrivée
I'improviste, et quelques jours d'observalion ont surabondam-
ment prouvé gu'elle nous était complétement inconnue.

« Quelques amateurs ont voulu, & premiére vue, indiquer la
distance du nouvel astre a4 la terre et mesurer la longueur de
la queue. Cela n'est pas sérieux. Ou ces astronomes d'emprunt
se sont moqués d’eux-mémes, ou ils se sont joués du public.

« Trois élémenls sontindispensables pour calculerl'orbited’une
cométe : 1° la position exacte de I'astre par rapport aux étoiles
fixes; 2°sa vitesse; 3° la variation de vitesse produite par la
masse du soleil. Le 50 juin, au moment de l'apparition de la
cométe, ces trois données nous élaient complélement inconnues,
et nous en étions réduits & attendre comme le public. »

M. le Yerrier ajoute que des observalions ont été failes par les
astronomes le 30 juin, puis le lundi et le mardi 2 juillet, afin
d’arriver & conslater la variation de vitesse.

Ces trois observations auraient été assurément {rop rappro-
chices pour tenler le calcul avec succés sans la rapidité de
marche trés-grande de la cométe.

Ce fut le mercredi 3 juillet, & 10 heures du matin, que M. Lévy,
adjoint & I'Observatoire, remit le résultat des calculs a M. Le Ver-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA COMETE DE 1861. 389

rier. On eut dés lors un aper¢u del'orbite el les nomhres furent
publiés dans le Bulletin de I'Observatoire.

M. le Verrier s’étonne & ce propos que les journaux qui in-
sérent ce bullelin aient pu prétendre qu'ils n’avaient recu surla
cométe aucun docnment émanant de 1'Observatoire impérial.

M. Hind, le savant collégue de M. le Verrier a Greenwich, lui
communiqua le méme jour les calculs des astronomes anglais.
11y a concordance parfaite entre les résultats A denx minutesprés.

I est avéré maintenant que le nouvel astre n’esl pas la comeéte
de Charles—Quint. Il n’a méme ancune ressemblance avec les co-
meétes d¢ja observées. M. le Yerrier a fait remarquer avec raison
que les variations de vitesse constatées élaient encore trop pen
nombreuses pour qu'on soit en état de dire si la nouvelle comeéte
sera périodique. On ignore encore si lorbite est elliptique, pa-
rabolique ou méme hyperbolique,

Cependant toutes les apparences sont contre son relour pro-
bable, car 'orbite des cométes périvdiques fait ordinairement un
angle trés-petit avec leplan de I'écliptique, et la trajectoire du
nouvel astre est presque perpendiculaire & ce méme plan.

C'est seulement maintenant, et en connaissant les nombres
fournis par I'Observatoire impérial, que ceux qui veulent savoir
Ia longueur de la queue de la cométe et la distance de l'astre &
la terre pourront satisfaire leur {antaisie avec facilité.

Il n'est pas inutile d’appuyer sur ce détail, car quelques per-
sonnes, en se rappelant la diversité des résullats donnés par
plusieurs journaux, seraient naturellement portées a mettre en
doute I'exactitude des méthodes scientifiques employées pour les
déierminations de cette nature. 8i les nombres fournis par quel-
ques amateurs différent esscntiellement, on doil en rejeter la
cause sur l'impossibilité absolue ou l'on est de les calculer a
priort quand on n’a pas l'orbite de la cométe.

Un historiographe, croyant faire I'éloge de Dominique Cassini,
disait de lui : « 1l était si fort, qu'ala simple vue d’'une cométe,
il était en état de prédire sa marche et son retour. »

Il eqt été difficile de faire du talent d’observation du célébre
astronome une critique plus acerbe. Ceux gui se sont vantés de

22.
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connaitre immédiatement Ia distance de la cométe a la terre se
sont critiqués eux-mémes; ils se sont vendus; comme dit la
Fontaine : « Ils ont laissé passer le bout de I'oreille. »

Voici en deux mots la marche a suivre pour calculer la dis-
tance de I'astre a la terre.

D'aprés M. le Verrier, la ligne qui joignait le soleil 4 la cométe
le 30 juin faisait avec la ligne qui réunit le soleil 4 la terre un
angle de 4 degrés. D'autre part, le rayon visuel partant de I'eeil
de T'observateur et dirigé sur la cométe faisait avec la ligne de
la terre au soleil un angle de 24 degrés. La résolution trigono-
métrique du triangle ainsi formé donue Ia distance de la cométe
a la terre.

En effectuant le calcul, on trouve pour le cété inconnu du
triangle, 0,17 de la distance, trente-huit millions de lieues, de
la terre au soleil, soit en définitive de siz @ sept millions de
lieues pour la distance de la cométe a la terre le 30 juin der-
nier. On obtiendrait d'une maniére analogue la longueur de Ia
queue.

On ne doit plus s’étonner de voir diminuer de jour en jour
I'éclat de la cométe; elle s’¢loigne de nous, en effet, avec une
trés-grande rapidité. Le 10 juillet, elle sera & égale distance de
la terre et du soleil. Encore quelques jours, et elle aura disparu
dans les profondeurs de 'univers invisible. Cependant les astro-
nomes pourront la suivre encore longtemps avec leurs instru-
ments puissants : un mois et méme peut-éire plus.

Le noyau de cette cométe a été éludié par M. Chacornac; il
présente une trés-grande singularité. Ordinairement le noyan
des cométes offrait assez 'apparence d’une demi-coque d’ceut
plus brillante sur les bords qu’au fond. Celui—ci au contraire ne
saurait mieux étre comparé qu’a un véritable soleil d'artifices
dont les rayons courbes et lumineux tourneraient dans le méme
sens. Cette disposition particuliére n’est pas de nature & simpli-
fier la théorie déja si complexe des cométes.

Quant a celle~ci, nous pouvons lui faire nos adieux en toute
sécurité. Si elle revient jamais, depuis bien longtemps déja nous
nous inquiéterons fort peu des cométes et des étoiles.
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La farneuse cométe de 1811 n’apparaitra pas dans le voisinage
de la terre avant frois mille soixante-cing ans; celle de 1844
avant cent deux mille cinquante ans.

10 juillet.

La cométe est aujourd'hui & dix-neuf millions de lieues de
la terre. Ajoutons sur son compte quelques mots qui sont de
nature a rassurer eeux qui craignent encore que les cométes, si
elles ne nous pulvérisent pas, nous asphyxient ou mnous grati-
fient tout an moeins d'épidémies dangereuses.

M. Hind, le célébre astronome anglais, directeur du Nautical
Almanach, fait savoir que, le 30 juin dernier, alors que la co-
méte était si apparente dans la région du nord du ciel, il se ma-
nifesta une phosphorescence ou illumination de la votte azurée
qu'il attribue 3 une lueur boréale, produite par I'extréme voisi-
nage de la cométe. )

Non-seulement il est possible, mais il est trés-probable, ajoute
M. Hind, que, dans la journée du dimanche 30 juin, la terre a
traversé la queue de lacométe 4 une distance des deux tiers
environ de son extrémité 4 partir du noyau.

La téte de la cométe était dans 'écliptique & six heures apres
midi, le 28 juin, A une distance de 13 millions 600,000 milles
de I'orbite de la terre, sa longitude, vue du soleil, élant & 279 de-
grés 1 minute. La terre, 4 ce moment, était 2 deux degrés 4 mi-
nutes derriére ce point, mais elle a di y arriver peu aprés dix
heures, dimanche dernier. La queue d'une cométe est rarement
un prolongement exact du rayou de transmission ou de la ligne
joignant le moyau avec le soleil; a son exlrémité, elle décrit
presque invariablement une courbe.

Daprés le degré de la courbe constaté le 30 et la direction de [a
course de la cométe, M.IJind est porté & croire que la terre a trés-
probablement recontré la queue del'astre dans la matinée de ce
Jour, ou bien qu’elle s'est trouvée dans une région qui avait été
balayée quelques instants auparavant par la substance cométaire.

Le savant directeur du Nautical Almanach, pour mieux con-
fronter son opinion, désirerait savoir si I'illumination du ciel
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qu'il a observée le 30 juin s’est reproduite sur toute la surface
de laterre, ou si le phénoméne n'a été que local. On congoit que
le fait puisse devenir significalif, 1i a fait appel aux observa-
teurs pour trancher la question.

Le Times d’hier publiait Ia lettre suivante :

Monsieur,

En réponse a I'appel foit par M. Hiud, au sujet de la soirée du
dimanche 30 juin, je vous prierai de faire savoir que la méme illu-
mination a été ohservée ici et qu’elle s’y est produite d’'une maniére
frappante. Le ciel présentait une teinte jaune, comme au moment
de V'apparition d’'une aurore boréale, a la fois étincelante et diffuse.
Le soleil, quoique brillant, ne paraissait donner qu'une faihle
lumiére. Avant le coucher du soleil, dés huit heures moins un
quart, la comete é&tait trés—visible, et les soirées snivantes on ne
I'apercut qu'une heure plus tard.

Sans me douter que 1a queue de la cométe nous environnait, jai
cependant été frappé de Vapparence singuliére du ciel, et mon
journal en fait foi. J'y retrouve la note suivanie : « 30 juin. Lueur
étrange, jaune, phosphoreseente, fque je prendrais pour une aurnre
bordale s'il ne faisait encore si jour. »

E. J. Lowe.
Ohservatoire de Highlield-House. July G.

La parfaite concordance de celte lettre avec les fails avancés
par M. llind ne laisse pas que de fournir un certain nombre de
probabilités en faveur de son opinion.

A notre tour, nous faisons appel aux amateurs, aux asirono-
mes frangais qui observaicnt le ciel le 50 juin dernier. En réu-
nissant les observations, on parviendra sans doule a savoir au
juste si la terre a ou n'a pas traversé la queue de la cométe.

Dans tous les cas, si M. Hind a raison, si la cométe nous a
touchés, maintenant que la rencontre aeu lieu, nous ne pouvons
que nous en re¢jouir. Nous n'avons pas ét¢ décimeés; personne

" n'a été asphyxié. C'est un bon précédent pour I'avenir.

28 juillet.

M. le Verrier a résumé trés-briévement un important travail
de M. Villarceau, astronome de I'Ohservatoire impérial, relatif &
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la caméte de Darest, découverte en 1851. M. le Verrier pense
(e ce mémoire aura de I'intérét dans les circonsiances actuelles.

Quand la cométe de 1851 parut dans le ciel, le caleul de son
orbite prouva surabondamment qu'elle serait périodique et
qu'elle reviendrait tous les sept ans. M. Villarceau étudia soi-
gneusement son mouvement depuis cette époque et reconnut
gue 1a cométe de Darest ne serait visible, & son prochain re.
tour, que dans I'hémisphére austral ; il s’occupa de préciser les
circonstances de son apparition et put annoncer {rés-approxima-
tivement le point du ciel o elle serait visible, il ajouta, en
outre, qu'elle serait d'un trés-faible éclat et difficile & aperce-
voir. Le directeur de 'Observatoire du cap de Bonne-Espérance,
M. Maclid, se chargea de guetter I'astre d'aprés les indications
de M. Villarceau, et il le retrouva, non sans peine, au moment
de son retour en 1858 au point calculé par l'astronome fran-
cais. La cométe, tros-visible en 1851, nécessitait alors des instru-
menls puissants pour étre apercue.

En général, les cométes dont I'orbite devient elliptique sont
celles qui ont éprouvé des perturbations de la part des planétes ;
leur mouvement est modifié par ces astres et elles reviennent
alors dans notre systéme solaire.

Guidé par ces faits, M. Villarceau remarqua le passage trés-
voisin de la cométe Darest de la planéte Jupiter; la cométe al-
lait se trouver immeédiaternent dans la spheére d’action deJupiter.
11 calcula Ia perturbation qui allait en résulter, et de ce calcul,
qu'il soumet aujourd’hui au jugement de I'Académie, il résulte
que la cométe de 1851 et de 1858 ne pourra plus élre apercue en
1864. Sa position sera complétement changée et elle passera
4 15 ou 18 degrés du soleil, en sorte qu'elle se perdra dans
la lumiére de cet astre. Som éclat sera environ un septiéme de
ce qu’il était en 1858 ; on avait déja eu de la peine 4 I'observer
alors, il sera & peu prés impossible en 1864 de parvenir 4 1a voir.

Il est assez probable que sans le travail de M. Villarceau, on
elit considéré comme perdue la comeéte Darest, tandis qu’en
détinitive elle apparlient encore 4 notre systéme solaire.

M. le Verrier, vu sans doute 'heure avancée de la séance, ne
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revient pas, comme il avait annoncé, sur le passage de la terre
& travers la queue de la cométe du 30 juin dernier.

30 juillet,

Terminons par quelques nouveaux détails sur la cométe du
30 juin dernier.

Sa queue a-t-elle ou n’a-t-elle pas balayé la terre ?

Ne connaissant pas I'opinion de M. le Verrier, qui n’assistait
pas & la séance d’aujourd’hui, nous ferons au moins connaitre
celle de M. Pape.

Elle est complétement négative. M. Pape n'est pas de I'avis de
M. Hind, de M. Lowe et de quelques autres astronomes.

Pour lui, la terre n'aurait pas traversé la queue de la cométe.

Jusqu'ici les astronomes avaient fondé leur opinion sur de
simples observations, sur des apparences plus ou moins cer-
taines. M. Pape n’a pas fait comme ses devanciers; il a exéculé
tous les calculs, depuis le premier jusqu’au dernier.

Voici briévement les résullats auxquels il est parvenu:

D’aprés de nouveaux éléments, basés sur trois observations, dont
T'intervalle est de 7 jours, le passage de la cométe par le nceud
ascendant a eu lieu le 28 juin, & 7 heures 40 minutes, t. m. de
Paris; les longitudes de la cométe et de la terre étaient 4 ce mo”
ment 277° 59" et 270° 0’ ; la distance du noyau 4 'orbite terrestre
était 0,116; la distance de la queue a la terre, 0,035. Le dia-
métre vrai de la queue, au point d'intersection avec I'orbite de
Ia terre, est égal, d’aprés les observations, 40,0076, cest-a-dire
a 300,000 lieues.

La plus petite distance entre la terre et la matiére cométaire
était donc égale & 0,035 moins 0,04, soit 0,051. Cest 12 heures
environ aprés le passage par le nceud, vers 8 heures du matin,
le 29 juiry, que la queue de la comeéte a passé le plus prés de
nous. Sa distance de la terre & ce moment était encore de 0,025,
Cest-a-dire de 1 million de lieues.

11 semblerait donc évident, d'aprés les calculs de M. Pape, qu’il
n'y aurait pu avoir aucun contact entre 'astre errant et la terre.
La phosphorescence, observée par MM. Hind, Lowe, Poy, elc.,
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devait étre rapportée a une tout autre cause qu'au voisinage de
la cométe. 1l en serait de méme de I'épidémie que M. Valz, de
Marseille, mettait fort gratuitement sur le compte de 1'astre
voyageur dans une lettre reproduite récemment dans les colonnes
du Constitutionel.

17 septembre.

M. Valz, direcleur honoraire de 'Observatoire de Marseille, a
fait comme M. Pape tous les calculs nécessaires pour savoir si la
cométe a oun'a pas rencontré la terre. Ses résultats sont comn-
plétement opposés & ceux de son confrére. Pour lui, Ia terre
aurait traversé la queue de la cométe.

11 nous fait dire de suite, pour qu'on puisse comprendre cette
discordance que des calculs ne semblent pas admettre que, pour
décider Ia question pendante, il importe absolument de tenir
compte dans les formules de la largeur de la quene.

Ici est le point de départ.

Or, M. Pape a trouvé pour la largeur de la queue, frois de-
grés, le P.Secchi, a Rome, huit degrés; et. M. Valz, a Marseille,
six degres.

Il 'y a denc rien d’étrange i ce qu'on arrive a des résultats
diamétralement opposés quand on s’accorde si peu sur les don-
nées premiéres du calcul.

Quant & la largeur exacte de la queue de la derniére co-
méte, vu la forme peu accusée qu'elle présentait et son faible
éclat, il nous parait bien difficile qu’on ait pu la déterminer avec
quelque précision.

Nous nous croyons donc autorieé 4 conclure de 1 que sur ce
point, les astronomes ne sont pas en mesure de trancher la
question.

Nous compléterons ces détails sur la cométe de 1864, en mon=
trant rapidement ici combien sont chimériques les craintes
qu'ont encore quelques persommes, de ressentir les effets désas-
treux de la rencontre d'une cométe avec la terre.

Nous n'en connaissons pas dailleurs en ce mownent qui ait
yuelque chatce de liearter notre planete. La cométe de Charless
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(Quint dont on attend si impatiemment le retour, descendra des
régions ceélestes fort obliquement vers le soleil et en passera 4
une dislance égale a Ia moitié de la distance de la lune. Il n'y a
pas plusde chance de collision entre cette cométe et notre globe,
qu'il n’y a de chances qu'un ommnihus circulant dans les rues de
Londres, accroche un omnibus parcourant les rues de Paris,

Et lors méme qu’une cométe inconnue viendrait fortuilement
se heurter contre la terre, le mal que nous ressentirions serait
assurément moindre que celui que pourrait faire le choe d'une
hirondelle rencontrant d'avenlure un convoi de chemin de fer
lancé 4 toute vilesse. La coméle pourrait éire & plaindre comme
I'hirondelle, mais les habilants de la terre n’en vagueraient pas
moins & leurs affaires avec leur tranquillite habituelle.

1l ne suffit pas d'avanecr, il faut prouver. Cela nous sera d'au-
taut plus facile que M. Babinet a depuis longtemps plaidé la
cause des cométes mieux gue nous ne pourrions le faire; nons
reproduirons douc sans aulres conunentaires I'intéressant calcul
qu’il a communiqué  I'Académie des sciences sur linfinie lége-
reté des come.es.

Une étoile de onziéme grandeur a été vue sans perle sensible
de lumiére, au travers d'une cométe de 500,000 kilométres
J'épaisseur.

Des observations analogues sont dues aux Herschel, aug
Bessel,aux Struve, ¢'est-i-dire anx coryphées de 'art d'observer.

La cométe élait done, d’aprés la photométrie, au moins 60 fois
moins brillante que la pelite étoile. En prenant 60 fois son éclat
la comeéte serait au plus devenue égale a I'étoile et avec un éclat
encore 60 fois plus grand, ce qui efit fait 3,600 fois son éclat
priminf, la cométe, parson éclat, etit a son tour éteiut 'éclat
de I'étoile et I'eiit rendue invisible.

Pour rendre invisible une éloile de cinguiéme grandeur qui
est 250 fois plus brillante que Uétoile de onziéine grandeur, il
eut [allu rendre la cométe 230 fois, 5,600 fois ou 900,000 fois plus
hrillante, et comme 'atiospheére éclairce par la pleine Inne éteint
par sorn éclat les étoiles de cinquiéme grandeur et au-dessous, il
faut en couclure que la cométe éclairée dans le ciel par le soleil
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est cependaut 990,000 fois moins brillante que notre atmosphére
éclairée par la lune.

Mais le clair de lunedans son plein est 800,000 fois moins bril-
lant que le plein soleil qui fuit le jour; doue, si l'air, comme la
cométe, est éclairé par lesoleil, il sera 900,000fois, 800,000 fois
plus brillant que la cométe; cela fait 720,000,000,000, ou bien
sept cent vingt milliards. Mais ce n’est pas tout.

La cométe observée était celle d’Encke en1828. Elle avait alors
une épaisseur de 500,000 kilométres, tandis que I'atmosphére
tout entiére n'équivaut qu'a une couche d’environ 8 kiloméires
d’épaisseur. Cela donne & ’éclat intrinséque de I'atmosphére an-
dessus de celui de la cométe, & épaisseur égale, un nouvel avan-
tage dans le rapport de 500,000 a 8, et le résultal final est que
la coméfe doit étre assimilée en éclat a de l'air qui serait
45,000,000,000,000,000 de fois plus léger que D'air ordinaire.
Ce nombre peut se lire quarante-cing millions de milliards de
fois.

Javais dit, et on a répélé, que les cométes sont un rien
visible. Bien des gens concluraient de ce qui précéde qu’elles
sont moins que rien.

On le voit, M. Babinet ne laisse aucun doute sur la ténuité
extréme des comeétes.

Les comstes, dit M. Faye, de son c6té, ne sont pas méme des
az. R

Herschell aussi, du reste, évaluait le poids de toute la queue
d’une coméie a peine a quelques onces.

Or la terre pése environ

6,000,000,000,000,000,000,000,000 kilogrammes.

Que pourraient donc faire quelques onces contre six mille
millinrds de milliards de tonines ! Une toile d'araiguée opposerait
plus d'obstacle & une balle de fusil!

11 résulte de ce qui préctde que les cométes sont par-
faitement inoffensives, et cue les gens qu’elles ont deja
tué ne sont morts que de consternation, de stupidité ou
d’ignorance.

C. sC. 1. 23
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Au moment o nous écrivons ces ligies, 23 novembre
1861, bien peude personnes, sans doute, savent ce qu’est
deveuue la grande cométe du 30 juin, qu’clles ont perdu
de vue depuis longtemps. Ou est-elle ?

Nous pouvons affirmer qu’elle est encore visible, ct
qu'avec de forls instruments grossissauts, chacun pourra
I'aperecevoir encore pendant quelque temps, malgre la
grande vitesse aveclaquelle elle s'éloigne.

M. Le Verrier I'observe fous les soirs & 1'Observatoire
imperial. Les astronomes ont suivi sa marche avec soin,
etl’'onposséde plus dequatre-vingts observations, ce qu'on
n'avait jamais eu encore. Grace i ces nombreuses déter-
niinalions, il sera facile de calculer Vorbite exact de la
comete de 1861, Elle appartient désormais a la science.

Nous 11e pouvons terniiner cette causerie consacrée au
phénoméne astronomique le plus important de 'année
sans parler aussi du passage de Mercure sur le soleil, an-
noncé pour le 12 novembre,

Nons reproduisons ici ce que nous publiions gquelques
jours avant le passage.

4 novembre,

M le Verrier vient d'attiver, dans l[a derniére séance acadé-
Inique, I'attention des observateurs sur le prochain passage de
Mercure sur le soleil.

11 appartenait au directeur de I'Observatoire impérial plus qu'a
tout autre de soulever cette question: M. le Verrier a effecti-
vement étudié et précisé avec un soin tout spécial chaeun des
passages de Mercure sur le soleil. Laissant de coté le passage
de 1631, observé par Gassendi dans de mauvaises conditions, il
a discuté les observations depnis 1677 jusqu’a 184b.

I put constater aiusi yue le périhélie de Mercure se déplagait
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de quarante-trois secondes. Son orbite allongée n’éfait pas fixe
dans 'espace. Or aucune des plinétes connues ne pouvait porter
une pareille perturbation dans la marche de Mercure, la masse
perturbatrice ne saurait se trouver entre Mercure et Vénus;
d’abord, parce que dans ces conditions elle etit été assez visible
pour avoir déja été apercue; en outre, parce qu'elle aurait
également eu de I'action sur Yénus, et quon n’en remarque
aucune. La perturbation ne pouvait donc étre produite que par
une planéte située entre Mercure et le soleil, ou peut-éire par
de la matiére cosmique, ou encore par une grande quantité de
corpuscules trop petits pour étre visibles individuellement, mais
dont I'ensemble serait suffisant pour donner lieu au dérange-
ment observé.

On se rappelle encore que ’année derniére un médecin de
campagne, animé d'un saint amour pour I'astronomie, M. le
docteur Lescarbault, vit passer un petit corps noir sur le soleil.
On a supposé que c'était sans doute la un de ces corps plané-
tuires indiqués par 'analyse, plus clairvoyante que le télescope.

Depuis I'observation du docteur Lescarbault, c'est pardonzaine
qu'on a remarqué des planétoides. Cependant il n'a pas eucore
€té possible de fixer leur marche et de prédire leur retour sur
le disque du soleil.

M. le Verrier est parvenu, par Ja puissancedel'analyse, dassigner
les limites de grandeur de 'ensernble de ces petits corps plané-
taires. Cela n'étonnera personne de la part de M. le Yerrier ; tout
le monde a encore présent 4 la mémoire la découverte merveil-
Yeuse de la planéte Neptune due & Ya seule interpréiation ra-
tionnelle de résuliats analytiques et de calculs transcendants.
On ne restera jamais froid devant une pareille conguéte de la
science. — A quoi servent les mathématiques supérieures ? disent
quelques ignorants. A quoi?...

Mais, messieurs, en voici enlre autres un adinirable exemple. ..
a trouver des planétes, & préciser leur posilion dans P'immen-
sité des cieux, d les prédire, en un mot, sans que le télescope
ait jumais soupgouné leur existence. N'est-ce rien, ceci? Résultat
sublune et qui frappe I'imagination! De quelques chiffres sur le
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papier resulte dans le ciel la découverie d'un nouveau monde!

Cela nous semble bien valoir la peine d'un salut au passage!
Ce qu'on a fait pour Christophe Colomb, il est juste qu'on le fasse
pour M.le Verrier. Dans le domsine philosophique, entre le
mérite de la découverte de I'Ameérique et celui de la découverte
de Neptuue, nous ne savons trop pourquoi on établirait une
différence, et si elle devait exister, elle serait peut-ttre pour beau-
coup de penseurs en faveur de I'astronoine frangais.

M. Je Verrier, en s’appuyant sur P'interposition de matiére pla-
nétaire entre Mercure et le soleil, a calculé des tables donnant
I'heure du pussage de la planéte. Le prochain passage a donc
une véritable unporiance, puisqu'il permetira de vérifier encore
de ce cOté I'hypothése de lexistence d'une planéte ignorée.
L’observation doit coincider exactement avec I'heure théorique
calculée. Le directeur de 1'Observatoire attend avec confiance le
jour du passage et sa sécurité est partagée par tous les astro-
nomes, qui calculent exclusivement d’aprés lui les positions de
Mercure dans le ciel.

Nous croyons devoir donner ici en quelques mots les recom-
mandations faites par M. le Verrier & tous les astronomes et les
amateurs pouvant disposer d une bonne lunette pour observer avec
la plus grande exactitude possible I'eure du prochain passage.

Le moment important & noter sera celui ou le disque de la
planéte, se détachant en noir sur le soleil, viendra quitter le bord
de I'astre, par lequel elle vient d’enlrer; ce qu'il faut, en effet,
c'est le point de tangence intérieure. En outre, pour qu'une ob-
servation ait de la valeur, il est de la plus grande nécessilé que
la longitude du lieu ou elle est faite soit parfaitement connue; il
faut qu'on sache exactement I'heure du lieu. Les astronomes
aussi bien que les amateurs devront avoir ces notions indispen-~
sables présentes a la mémoire pour que leurs observations puissent
&tre ulilisées avec profit. 81, en France, des amateurs se trou-
vaient ignorer 'heure exacte du lieu, M. le Verrier les engage
it demander I'liecure de 1'Observatoire impérial par le télégraphe ;
il est certain d'avance que [ladministration des lignes télégra-
phiques se préiera a la circonstance de tout son pouvoir.
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Voici les chiffres donnés par M. le Verrier et qu'il s’agit de
vérifier:

12 novembre : Passage de Mercure sur le soleil, en partie visible
& Paris.

Passage relatif au centre de la terre,

Entrée sur le disque de soleil, 4. , . 5 h. 24 m. 48 5. matin.

Miiewma,. . .. ... ...... 7h. 26 m. 2s.

Sortied.. . . .. ... ..... 9h 27T m. 11 s

On ne saurait pousser 'approximationau deia de 20s., en égard
aux incertitudes de I'ebservation et 2 la nature méme des calculs.

A Paris, le lever du soleil aura lieu, le 12 novembre,a Th-
6 min. ; ce n'est donc qu'a partir de cetie heure qu'on pourra
observer le passage de Mercure sur le soleil.

La durée totale du phénomeéne sera de quatre heures, et nou
n’en apercevrons qu'environ la moitié. La petitesse de la tach:
produite par la planéte empéchera toute observation a I'eeil nu.
Il sera nécessaire davoir recours a de fortes lunettes grossis-
santes.

Le passage de Mercure sur e soleil fut observé pour la pre-
miére fois par Gassendi, le 7 novembre 1651. Cet astronome, &4
défaut d'instruments d’optique, recevait dans une chambre noire
Pimage du saleil sur une feuille de papier blanc et voyait la pla-
néte décrire son parcours sur le disque solaire.

11 faut arriver ensuite jusqu'au milieu du dix-huitiéme siécle
pour avoeir les observations de Lacaille et de Bradley, qui rendi-
rent possible le calcul de la marche de Mercure.

Lalande, le fameux astronome frangais, annonca une théorie de
Mercure, et, secondé par ses relations de société, il escompta
avec un peu trop d’assurance la renommée de son travail. [
prédit pour 1799 que I'cn verrait 1a planéte entrer sur le soleil
le 7 mai, a telle heure, telle minule,

Un nombreux public privilégié avait envahi 1'Observatoire. Pas
de planéie, pas de passage. La foule, désappointée, s’éconle.

Le présomptueux calculateur reste désolé au milieu de ses
collégues non moins étonnés que lui.

Or, dans la tour de 'hotel de Clunyle modeste Delambre avait
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atlendu aussi que Mercure enlrat sur le soleil. Comme Lalande, il
avait yn son espoir trompé ; mais, moins confiant dans 'éphé-
méride que les autres astronomes, il élait resté & la lunette.

Un quart d’heure se passe, une demi-heure se passe, il y se-
rait resté jusqu’au coucher du soleil. Pour des gens qui calculent
au cenliéme de seconde (et si jamais il y en ent d'infatizables ce
fut Delambre), pour ces gens-la, dis-je, une demi-heure équi-
vaul 4 plusieurs centaines d’heures de la vie bourgeoise.

Enfin, aprés plusieurs quarts d’heure, le rond parfait du so-
leil s’échancra d’un petit point noir & I'orient, un petit rond noir
glissa silencieusement sur le-fond brillant de I’astre, et aprés une
traversée de plusieurs heures sortit par le bord opposé, laissant
Delambre seul en possession du {ruit de sa persévérance; aussi
quel triomphe le soir quand il put répondre aux compliments
de condoléance de la réunion astronomique : « Moi, jai vu ! »

De ce moment son sort fut fixé, il fut astronome de profes-
sion; et il a fourni une carriére utile et glorieuse.

On cite encore un fait assez remarquable constaté en 1799 &
Dresde, par Richler, et 4 Lilienthal, par Schreeter et Harding.
Ces astronomes apergurent un point luinineux parfaitement dis-
finet sur la tache produite par la planéte. Ce point lumineux
fut attribué i la présence sur Mercure d’un volcan en ignition.

On voit souvent sur le soleil des taches noires qui rendent as-
sez difficile I'observation des passages pour des personnes non
prévenues.

On reconnaitra toujours la planéte a la rondeur de la tache
qu'elle produit et & I'intensité e I'ombre portée. Si cependant
le teinps que nous avons depuis quelques jours ne change pas,
il est & craindre qu'on ne puisse apercevoir le phénoméne; car
le soleil se trouvant & 'horizon, il suffira d’une faible quantité
de vapenr d'ean dans ’atmosphére pour le cacher & tous les ob-
servateurs parisiens.

Terminons en rappelant que Mercure est, de toutes les planétes
comnues, la plus rapprochée du soleil, ee qui explique son
grand éclat ; elle n'est qu'a 14,706,000 lieues du soleil. Elle ac-
complit sa révolution analogue & notre année en quatre-vingt-
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huil jours. Elle tourne sur elle-méme en vingl-quatre heures
cing minutes. Elle recoit du soleil sept fois plus de chaleur
que nous. Il n'existe pas sur Mercure de climat tempéré. La
zone torride s'étend sur toute sa surface.

Le passage de Mercure sur le soleil se produit toujours en
mars ou en novembre, et par période de dix, trois ou sept ans.
On voit qu'il se renouvelle encore assez souvent. Pendant les
quarante années guirestent & s’écouler pour compléter le dix-
neuviéme siécle, nous observerons encore six passages. Voici
leur date :

Fn 1868, le 4 novembre;

En 1879, le 6 mai;

En 1881, le 7 novembre;

En 1894, le 9 mai;

En 189%, le 10 novembre ;

En 1901, le 4 novembre.

Espérons que le passage de 1861 viendra donner une écla-

tante confirmation anx vues de M. le Verrier et enrichira de faits
nouveau la science astronomique.

Quelques jours aprés le passage de Mercure sur le
soleil, nous publiions les lignes suivantes dans notre
bulletin hebdomadaire de I'Académie des sciences. Nous
les donnerons en forme de conclusion.

18 novembre.

M.le Verrier a la parole au sujet du récent passage de Mer-
cure sur le soleil,

« Jai le regret d’annoncer a I'Académie, dit M. le Verrier,
que le mauvais temps a empéché toute observation A Paris
comme dans toutes les parties de laFrance. Nous avons entrevu
Mercure & 1'0Observatoire impérial, mais beaucoup trop vague-~
ment et trop pen longtemps pour avoir pu faire un examen
utile. M. Simon seul, directeur de 1'0bservatoire de Marseille, a
suivi la planéte quelques secondes au moment d'une éclaircie ;
it I'a vue sur le soleil une minute et demie aprés qu'elle et du
avoir quitté le disque d'aprés les anciennes éphémérides. »
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M. Simon ne tire aucune conclusion de cette observation®
M. Le Verrier, avec son esprit éminemment pratique, fait remar-
quer qu'on en déduit déja un argument de valeur en faveur des
nombres qu'il a indiqués. On se rappelle qu'il s'agissail de véri-
fier le moment exact de I'entrée de Mercure sur le disque so-
laire ou de sa sorlie du disque. Le directeur de I'Observatoire
impérial ’avait précisé pour le commencement et Ia fin du phé-~
nornéne, en s'appuyant sur les tables du soleil et de Mercure,
dont la science lui est redevahle et qui sont fondées sur I'hypo-~
thése de l'interposi.ion entre le suleil et Mars d'une planéte
ignorée ou de matiére cosmique.

Or, la différence entre les nombres de M. le Verrier et ceux
des éphémeérides enlachées d'erreurs est de trois minutes et de-
mie en plus. Donc, le peu qu'a observé M. Simon a déja été
utile, puisqu’il a permis de constater que Mercure se trouvait
encore sur le soleil une minule et demie aprés le moment indi-
qué par les anciennes éphémeérides, ce qui est contorme aux ré-
cents calculs de M. le Verrier. On a déja pu vérifier ainsi le sens
de la différence; au prochain passage de 1868, on sera sans
doute plus heureux et I'on déterminera exactement sa valeur.

Cependant tout espoir n'est pas encore perdu pour cette an-
née. 11 a fait beau, en effet, & Varsovie et & Nicolaieff, oiil existe
deux Observatoires parfaitement montés. M. le Verrier espére
done en recevoir des nouvelles prochainement, et les observa-
tions transmises viendront, sans doute, apporter une solution
définitive et montrer encore une fois la pnissance de I'analyse
transcendante appliquée & la délermination exacte des phéno-
meénes célestes 1.

25 novembre.

* Depuis que ces lignes ont été écrites. M. Le Verrier a annoncé la
parfaite concardance de l'heure indiquée par ses tahles avec celle quj
a été coastatée. M. Calandreili au Capitole et le P. ¥ecchi, au Collige
Romain ont vérifié les résultats de M. Le Verrier & 2 et 5 secondes
prés. L'erreur d'observation laisse toujours une latitude de prés de
40 secondes.
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Taillerie iinpériale de diamaunts. — Qu'esl-ce que le diamant? — Ce que
peut devenir un petit morceau de charbon. — Métamorphose des cail-
loux en pierres précieuses. — Cristallisation. — Production artificielle
des corindons, des rubis, etc. — Gisement du diamant. — Les mines de
tolconde. — Travail du diamant. — La taillerie de Paris, — Descrip~
tion, — Importance de 1a nouvelle industrie.

De toutes les pierres précieuses, le diamant est assuré-
ment celle qui attire le plus l'attention par sa beauté
comme par sa valeur; il n’est personne qui ne se soit
surpris & admirer.son éclat extraordinaire, personne qui
n’ait vu avec un certain plaisir la lumiére se jouer dans
le minéral de facetie en facette et s’épanouir au dehors
en gerbe étincelante. On a fait sur lui tous les réves pos-
sibles, on a hati mille chiméres ; la légende s'en est mélée
et on lui a attribué une origine & part, mystérieuse, pres-
que occulte.

Et cependant, qu’est-ce que Ie diamant, sinon un
pauvre petit morceau de charbon ordinaire? Quelle illu-
sion, quel désenchantement pour les admirateurs de ce
morceau de pierre éblouissant! L’idole tombe de son

23.
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pi¢destal; elle est de matiére commune comme lout ce
qui I'entoure, Grande lecon que donne la nature a I'hu-
manité !

Prenez du charbon et faites-le eristalliser, vous oblien-
drez le diamant.

Prenez un diamant et détruisez 1'équilibre moléculaire
qui le maintient cristallisé, et vous n’aurez plus qu'un
charbon.

La substance que forme le diamant est celle qui con-
stitue le charbon (il va sans dire que le mot charbon est
pris ici dans l'acception de carbone pur); tout ce qui
compose le charbon se trouve intégralement dans le dia-
mant. La différence consiste dans I’arrangement particu-
lier des molécules de la substance ; disposez-les convena-
blement, et le résultat sera du charbon ou du diamant,
suivant le groupement moléculaire.

Ce que nous venons de dire pour ce minéral précieux
s’applique & une foule d’antres subsiances; ce n'est pas
un fait isolé, ¢’est un phénoméne général que nous offre
4 chaque instant I'étude des sciences naturelles.

Veut-on quelques exemples, au hasard? en voici.

On trouve sur la plupart des routes de g‘ms cailloux,
les uns ronds, les autres tranchants; c¢’est du silex : tout
le monde connait cette pierre. Surle bord de la mer, au
milieu des sables, on rencontre d'autres cailloux arrondis,
noiratres; les baigneurs, les touristes les connaissent sous
le nom de galets ; personne n’ignore non plus ce qu'est la
pierre i fusil : eh bien, silex, galet, pierre & fusil, tous
ces cailloux ne sont autres que cette belle pierre précieuse
si limpide que les joailliers nomment cristal de roche;
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ils ne sont antres encore que I'améthyste, I'agate, la
calcédoine, la cornaline, 'onyx, l'opale, les jaspes, etc.;
méme substance, méme composition !; toute la dilfe-
rence, et cerles il y en a pour la vue, provient simples
ment de I'agencement particulier des molécules, de la
cristallisation de la substance.

Une comparaison plus a la poriée de tout le monde
meltra encore micux le fait en évidence.

Yoici du sucre blane ordinaire, a coté du sucre candi ¢
dirait-on jamais qu'on a sous les yeux la méme substance?
Il y a néanmoins identité compléte entre les deux sucres |
il ne serarien trouvé dans 1'un qui ne soit anssi rencontreé
dansV'auntre. Cependant Uaspect différe complétement, et
une persornne non prévenue ne saurait jamais confondre
les deux échantillons. L3, corome précédemment, cetta
transformation radicale dans Fapparence de la matiére
tient exclusivement & la cristallisation. Le sucre candi est
du sucre ordinaire cristallise.

Jetons les veux sur un biton de sucre d'orge, il est
blanc jaundtre, transparent, limpide; atlendons plusieurs
semaines et observous de nouveau. Son apparence est
complétement modifiée : ¢’¢tait une masse vitreuse lais-
sant passer la lumicre; maintenant, c¢’est une masse en-
tierement opaque; le baton de sucre d'orge primitif n’est
plus reconnaissable. Il s'est produit de la surface au centre
une sorte de cristallisation radiée. Ce changement est un
phénoméne moléculaire, une espéce de dévitrification.

Sans insister davantage, on comprendra maintenant

< Pour dtre complétement exact, il faut ajouter I'addition de quantités
infimes de matiéres élrancéres et d'nxydes colorants.
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que beaucoup de substances que nous foulons aux pieds
journellement ne différent des pierres précieuses les plus
recherchées que par l'arrangement distinet de leurs
molécules. Si nous avions en notre pouvoir les moyens
nécessaires pour les faire cristalliser, nous saurions les
lransformer immédiatement de cailloux communs en
vierres d’une beauté exceptionnelle.

H.bitué & cet ordre d’idées, chacun ne s'étonnera donc
pas autant de ne plus trouver qu’un pauvre charben dans
une pierre aussi billante et aussi belle que le diamant.

Puisque la métamorphose de cailloux sans valenr en
pierres précieuses ne tient qu'a une simple modification
dans I'agencement intérieur de la substance, il était na-
turel de se demander si I'on ne pourrait pas parvenir 4
operer artificiellement cette transformation; d’ou toutes
les recherches tentées pour obtenir des émeraudes, des
diamants, ete. -

MM. Ebelinen, de Sénarmont, Gaugain sont bien par-
venus, 4 Vaide d'opérations diverses et ingénieuses, a
faire cristalliser ainsi certains minéraux et & produire des
corindons, des rubis spinelles, etc. Mais quelles qu’aient
été les tentatives, elles ont toujours échoué jusqu’ici
quand il s’est agi de modifier la structure du charbon et
de le faire cristalliser. On n'a point produit encore, quoi-
quon l%it dit a tort, de diamant véritable, de carbone
pur cristallisé.

S'ila été impossible, dans 1'élat actuel de la science, de
parveuir, & I'aide de pressions exceptionnelles et de tem-
pératures trés-élevées, & constituer de toutes piéces un
diamant, il est bien facile au contraire de détruire la cris-
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tallisation du minéral et de le faire passer a I'état de
simple charbon.

11 suffit pour cela, comme I'a indiqué un chimiste dis-
tingué, M. Jacquemin, de placer le diamant entre les deux
cones de charbon d'une forte pile de Bunsen. Bientdt on
Ie voit devenir incandescent et jeter une lumiére telle-
ment vive que I'ceil ne peut en supporter 1'éclat. Observé
a travers un verre noirci, on remarque qu'il se bour-
soufle et qu’il se partage en plusieurs fragments. Aprés
le refroidissement, on peut constater que son aspect est
complétement changé : il est devenu plus volumineux, sa
couleur estd’un gris métallique;; il est friable et ressemble
de tous points au coke ordinaire.

Quelques savants de trop d'imagination ont profité de
cette expérience pour baser une théorie compléte de la
formation de la houille,

Les couches de houille si puissantes qui sillonnent les
profondeurs de la terre cussent d’abord été de véritables
masses de diamants, Hypothése féerique et grandiose as-
surément, mais complétement chimérique. Nous ne nous
serions pas méme donné la peine de nous y arréter, au
plus grand plaisir des amateurs du merveilleux, si, du
méme coup, nous n'avions trouvé 'occasion de détruire
une fausse opinion qui pouvait prendre naissance i la
lecture du résultat obtenu par M, Jacquemin.

En attendant que nous puissions fabriquer le diamant
comime nous obtenons le fer, V'acier, I'aluminium, nous
nous empressons de le recueillir partout ol nous pou-
vons, et malheureusement nous ne pouvons pas partout
ou nous voulons.
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- Le diamant nous vient principalement du Brésil et des
Indes. En Amérique, il se trouve dans les terrains d'allu-
vion qui proviennent de la destruction de roches ferrugi-
neuses appartenant a 1a formation des schistes argileux.
Dans les royaumes de Visapour et de Golconde, dans le
Dekan, dans les vallées du Pennar et de 1a Krichna, on le
rencontre dans des espéees de grés. Le minéral précieux
est disséming en petite quantité dans ces dépots et fré-
quemment enveloppé d'une pellicule terreuse assez adhé-
rente qui empdche de le reconnaitre avant qu'on lait
lavé. Aussi procéde-t-on & sa recherclie par un lavage a
grande eau. On écarte ainsi les cailloux grossiers, et an
cherche dans le résidu.

Il v a & peine quelques années, les diamants bruts, qui
nous arrivaient des Indes cu du Brésil par voie anglaise,
devaient aller subir la taille en Hollande pour revenir
ensuite & Paris chez nos joailliers, Amsterdam avait le
monepole de 1a taille des pierres précieuses.

A plusieurs reprises cependant on avait essayé déja de
lui enlever ce privilége et d'établir une taillerie de dia-
mants A Paris. Les premiéres tentatives ne datent pas
d’hier. Sans remonter aux essais de Louis de Berquem,
dés letreizicme siécle, a ceux de ses éléves au seiziéme
siécle, nous signalerons immédiatement les nombrenx
cfforts de Mazarin pour doter la France d'une industrie
de¢ja trés-imporlante & cette époque. Il prodigua les en-
couragements & quelques euvricrs lapidaires enlevés a la
Hollande, et lcur donna & tailler les donze heaux dia-
mants de la couronne connus sous le nom des Douze
Mazarins, Sa protection fut si efficace, qu'en pen de
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temps Paris complail dans son sein une centaine d’ou-
yriers diamantaires. Mais, le ministre mort, tous dispa-
rurent comme par enchantement. )
. Sous Louis XVI, Calonne tenta un nouvel essai; il fit
venir un contre-maitre d’Amsterdam, et I'établit au fau-
bourg Saint-Antoine, avec vingt-cing ouvriers ; ceux-la
disparurent bientdt comme leurs devanciers; et, depuis
eette époque, la Hollande était restée en possession de
son riche privilége,

Le moment était venu cependant de faire une derniére
tentative ; nous sommes a une époque oit tout réussit, ot
les entraves tombent, ot tout ce qui a raison d’étre
{rouve encouragement et protection,

Un industriel distingué, M. Bernard, reprit avec cou-
rage I'ccuvre qui avait échoué en des temps moins heu-
reux ; il courut & Amsterdam, ramena des diamantaires,
fonda une taillerie a Paris; et sollicita la protection sou-
veraine, : -

M. Bernard a complétement réussi, et la France a
maintenant une taillerie impériale de diamants. €est
assez dire que nous ne serons plus & U'avenir tributaires
de la Hollande. : -

Il n’est rien de si curieux que d’¢tudier, dans le nouvel
étahlissement, les procédés employés pour transformer
le diamant brut'en une pierre pleine d’éclat et de beauté,
Nous devons a la complaisance de son fondateur, M. Ber-
nard, d’avoir pu snivre & loisir les différentes modifica-
fions qu’éprouve le diamant depuis son arrivé du gise-
ment,

Nous avons examiné les diamants bruts. Nous en pres
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nions 4 pleine main et de toutes les couleurs. A la taillerie
impériale, les diamants sont aussi communs que les petits
cailloux de nos routes. 1l y en avait de blancs, de verts,
de jaunes, de noirs, etc. lHs ont assez I'apparence des pe-
tites pierres translucides qu’on ramasse sur nos plages en
vogue au milieu des coquillages, des erabes et des étoiles
de mer. La plupart sont blanes on seulement colorés a
la surface d'une teinte verdatre ou jaunatre que I'on fait
disparaitre par la taille. lls sont irréguliérement arrondis
et présentent tantét la forme d'un cube déformé ou bien
encore d’octaédres ou de dudécaédres rhomboidaux mo-
difiés. On se demande en les touchant s’il est bien pos-
sible que ces petits cailloux informes puissent acquérir
dans les mains du diamantaire une aussi grande valeur.

Le travail des pierres s'effectue, chez M. Bernard,
dans un seul atelier vaste et spacieux, d'une construc-
tion 4 la fois simple et élégante.

Au fond, autour d'une table, sont groupés plusieurs
ouvriers qui font subir an diamant 'opération prélimi-
naire du débrutage. On dégrossit la pierre et on la prépare
a recevoir la taille en usant les angles ou les parties con-
vexes. C’est une premiére ébauche.

Chaque ouvrier est muni de deux manches en bois,
terminés par deux calottes de mastic ferme, dans cha-
cune des tétes il enchisse un diamant a débruter, et il
accomplit son travail en frotiant patiemment les deux
plerres précieuses 'une contre I'autre. On sait, en effet,
que le diamant ne peut étre usé que par le diamant. Bien
qu’on ait prétendu que le bore fiit encore plus dur que
le carbone cristallisé, il a été jusqu'ici employé sans
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suceés par M. Bernard. Les ouvriers recueillent avec soin
la poudre qu’ils produisent, car elle est ulilisée ultérieu-
rement pour tailler le diamant.

Quelquefois il arrive qu'une pierre est défeetueuse, il
devient nécessaire d’en détacher certaines parties. On fait
dans ce cas une légére entaille et I'on y applique une
lame de rasoir; un coup sec détache la partie désignée.
1l faut avoir soin pour réussir d’opérer suivant le plan
de clivage du cristal.

A droite et 4 gauche de la table de débrutage, et dans
toute la longueur de I'atelier, tournent auiour d’axes ver-
ticaux une série de plates-formes circulaires en acier
doux marqué de légéres aspérités a la surface. Ces plates-
formes font 2,500 tours & la minule et sont mises en mou-
vement 4 I'aide de poulies de renvoi par une machine
vapeur de douze chevaux de force. Ce sont ces sortes de
meules horizontales qui taillent la pierre. Seulement, il
faut bien le dire, I'excellence du travail dépend ici uni-
quement de) ouvrier; 'opération ne s’exécute pas, comme
dans des cas analogues, 4 I'aide de poincons, d’emporte-
piéces, qui découperaient la pierre mathématiquement et
d'un seul coup; rien ne se fait 14 mécaniguement. L’ou-
vrier doit guider le travail ; il le dirige en tout, il 'améne
seul 4 son dernier degré de perfection. Ceci expliquera
la difficulté que l'on a A se procurer de bons ouvriers
diamantaires, qui sont en définitive de véritables artistes.

Le diamant i tailler est placé & exirémité d'une pince
fixe, et mainienu a I'aide d'un mastic de plomb et d’étain
qu'il faut faire fondre chaque fois qu'une face est termi-
née et qu'il devient nécessaire de changer I'inclinaison
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de la pierre; I'ouvrier applique le diamant sur la meule
et commence la taille.

On ne place pas, comme on le suppose généralement,
la pondre de diamant sur la plate-forme d’acier; le pro-
cédeé serait dispendicux et par trop primitif. La pierre est
simplement trempée dans la poussiére du minéral hu-
mectée d'huile, et elle 'entraine avec elle dans son mou-
vement de rotation,

(est ainsi qu'on parvient 4 tailler et 4 polir le diamant.
La durée nécessaire pour produire une facette varie,
suivant la pierre, entre une demi-lieure et trois heures.

Un diamant, si petit, si imperceptible qu’il seit, doit
avoir, comme les plus gros, 64 faceltes parfaitement
réguliéres. Ceci donne la mesure de l'habileté et du
soin qu'exige un pareil travail. Souvent un diamant brut
n’cst pas plus gros qu'une téte d’épingle, et le détail de
ces merveilleuses perfections obienues & I'eeil nu par
I'ouvrier ne peut guére étre apprécié par I'acheteur qu'au
microscope.

La taille réduit en général de moitié le volume de la
pierre précieuse. Tout son mérite consiste dans I'extréme
régularité des facettes; il est indispensable que ce que
Pon nomme la table, c¢'est-d-dire la partie plate qu'on
apergoit sur tous les brillants, corresponde exactement
4 la partie pointue ou pyramidale , appelée culasse, qui
termine inférieurement la pierre ; il faut que le diamant
ne soit ni {rop mince ni trop épais; trop mince, il ne re-
tient et ne réfléchit qu'imparfaitement la lumiere; trop
épais, il la décompose mal, et, dans les denx ecas, il jette
peu d'éclat.
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La taille en rose s’obtient commie 1a taille en brillant;
seulement le dessousdun diamant reste plat et le nombre
des facettes est limilé 4 24. )

On constatait & regret, depuis plusieurs années, une
décadence trés-sensible dans Part de la taille; elle est
chaque jour démontrée par la différence de prix qui
existe entre les diamants de taille ancienne et ceux de
taille moderne. Les picrres récemment sorties des ateliers
d’Amsterdam sont taillées d’une maniére grossiére, im-
parfaite; elles n'ont ni le jeu ni I'éclat qu’on serait en
droit d'exiger. Les tailleries actuelles, siires de lenrs dé-
bouchés, ne craignaient pas en effet d’exagérer un béné-
fice qui ne pouvait leur échapper, et laissaient le travail
incomplet pour conserver un excédant de poids aux dé-
pens de I'éclat et de la pureté.

La concurrence pouvait seule rendre a I'art sa perfec-
tion primitive. G’est le premier progrés que réalisera la
taillerie impériale de Paris. 1l en est un autre qui a aussi
savaleur : c’est la suppression de frais et de délais inu-
tiles. Désormais le diamant brut, arrivé directement du
Brésil & Paris, sera taille et vendu sur place. Enfin, la
taille des pierres précieuses occupe 4 Amsterdam plus
de 3,000 ouvriers, el la main-d’eeuvre leur est pavée
3,800,000 franes ; pour 40 lapidaires que compte Amster-
dam, on estime qu’en total plus de 10,000 individus y
vivent de ce commerce; le chiffre d’affaires en diamants
atteint 106 millions de francs par an. 11 est donc évident
que l'importation d’une industrie aussi considérable de-
vient pour la France une véritable source de ricliesses,

A tous les points de vue, M. Bernard aura accompli
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une ceuvre éminemment utile en fondant son bel établis-
sement. Il aura réalisé, dans ce siécle de progrés, ce que
Mazarin, Louis XVI et tant d’anfres, avaient essayé vai-
nement. La taillerie impériale de diamants marque d'une
ére nouvelle une industrie jusqu'ici iributaire de I'é-
tranger.

C'est un fait capital qu'il convenait de ne pas laisser
passer inaper¢u , & une époque ou chaque jour, chaque
heure apportent une création utile, une réforme salu-
taire, un résultat riche en conséquences fécondes,

‘44 septembre.
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Nouvelle conquéte scientifique. —- Le gaz Chanlor, source inépuisable de
lumiére, de chaleur et de force motrice. -— L'air atmosphérique méta-
morphosé en gaz étineelant, — Plus d'usines a gaz, de canalisations sou-
terraines. — Le gaz partout, 4 bon marché, en ahondance. — Générali-
sation du travail mécanique. — Les machines Lenoir. — Révolution
industrielle. — Locomotives, bateaux, voitures & gaz. — Liberté et
égalité dans le travail. — Chauffage économique — Lampe calorifére.
—Portée de Vinvention de M. Chandor. — Ere nouvelle pour V'industrie.
— Les merveilles de la science.

Nous signalions derniérement 4 I'attention publique
un nouveau moteur fonctionnant sans charbon, sans
chaudiére, sans cheminée ; nous n’hésitions pas alors a le
ranger au nombre des plus belles découvertes du siécle.
M. Lenoir était en effet parvenu & produire avec facilité
une force docile et pliable & tous les usages; il avait rée-
solu de ]la maniére la plus heureuse le difficile probléme
de la force motrice 4 domicile. On pouvait espérer dés
lors dans un temps prochain la substitution générale du
travail mécanique au travail manuel, I'abaissement pro-
gressif du prix des objets manufacturés. L’invention de
M. Lenoir avait & tous les points de yue une haute portée.
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Aujourd’hui, nous avons & annoncer une découverte
que l'on peut considérer aussi a juste tlitre comme un
evénement scientifique. D'un seul coup, elle réunit au-
tour des machines Lenoir tous les éléments de succés
possiblos, et apporte avec elle une heureuse et nouvelle
solution du triple probléme de 'éclairage, du chauffage
et de la dispersion du travail mécanique.

Le moteur Lenoir avait bien supprimé le charbon et
tous les accessoires encombrants des machines a vapeur,
mais il avait introduit dans 1'exploitation une difficulté
réelle : il exige pour son alimention du gaz en abon-
dance, et il ne pouvait soutenir sérieusement la concur-
rence avec les machines a vapeur, que partout o il de-
venait facile d’embrancher sur les conduites de gaz une
deérivation spéciale. L'avenir de la machine Lenoir se
trouvait subordonné 4 une question d’un autre ordre : la
production rapide et économique de gaz moteur.

Obtenir du gaz en abondance en tous lieux et & bas
prix, sans accessoires encombrants, sans longues manipu-
Iations, tel était assurément 'un des plus beaux et des
plus utiles problémes que I'on pit se proposer. On ou-
vrait immédiatement ainsi de nouveaux et larges hori-
zons aux sciences d'application, on préparait pour un
temps peu éloigné une révolution compléte dans les pro-
cédés actuels de I'industrie.

Ceprogréséclatant n’est plus a I'¢tat de conception théo-
rique : il vient d’étre réalisé dans tout son ensemble par
un inventeur américain, M. Lasslo Chandor, de New-York.

Pour avoir du gaz chez soi, il ne sera plus besoin de
construire des usines colteuses; d’¢tablii de longues ca-
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nalisations. M. Lenoir avait supprimeé pour les mofeurs
fover et chaudiére; M. Chandor a voulu obtenir du gaz
sans fourneaux, sans coruues, sans laveur, sans épura-
teur, en un mot, sans aucun des accessoires nécessaires
jusqu'a ce jour. 1l produit du gaz partout, & volonté, avec
Ia plus grande facilité, autant qu'il en faut pour la con-
sommation, et dans un véritable joujou d’appareil.

Nous n’avons jamais rien vu de si merveilleux que l'in-
vention de M. Lasslo Chandor.

Elle ne serait pas déplacée dans un salon, tant elle oc-
cupe peu d’espace, et cependant il suffit d’ouvrir un robi-
net pour répandre tout & coup des torrents de gaz qu'il
est facile de distribuer jusqu'a I'extrémité du plus grand
édifice. On a la sous la main et sur tout le parcours des
tuyaux de conduite une source incessante de lumiére, de
chaleur et de force motrice.

Si les résultats obtenus sont d'une importance capitale,
les procédés mis en jeu ne sont pas moins dignes d'intérét.
M. Chandor s’est bien gardé d’aller demander le gaz a la
liouille ou aux schistes comme ses devanciers; il a trouve
beaucoup plus commode de puiser )'élément combustible
tout autour delui. Il est parvenu & transformer, comme au
coup debagueite d'une fée, I'air atmosphérique en gaz Iu-
mineux et comburant parexcellence. L'air entre d'un cété
parson appareil et en sort de 'autre en gerbe étincelante.
Nousavons vu cette métamorphose s’opérer sous nos veux
4a Sociité d’encouragement et frapper d’admiration tous
les assistants.

Enfrous maintenant dans quelques détdils et expli-
(juons succinctement le curieux procédé de M. Chandor:
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L'inventeur américain se sert pour obtenir son gazd'un
simple vase & parois métalliques d’une contenance de cin-
quante eentimetres cubes.

Cest 1a toute son usine & gaz.

Il'y verse environ quarante litres d’un liquide facilement
vaporisable, comme par exemple un mélange d'huile de
naphte et d'essence de térébenthine. Une roue & aube
courhe qui tourne dans I'intérieur, entrainée par une sorte
de tournebroche ou par un ressort, renouvelle la surface
d'évaporation et aspire I'air de I'extérieur. Cet air atmo-
sphérique se charge au contact du liquide de vapeurs in-
flammables, et se rend dans un petit réservoir de 25 cen-
timétres cubes, complétement transformé en un gaz qui
n'a certes rien a envier i celui que nous fournissent les
compagnies ; il s’échappe ensuite par le tuyau de distri-
bution. )

Le tanubour marche trés-lentement; il ne fait guére
que cent révolutions par heure. Le niveau du liquide
volatil est maintenu constant dans le générateur par les
procédés ordinaires. Le polds moteur varie évidemment
suivant la pression qu’il est nécessaire de donner au gaz,
et qui dépend de Ja distance a parcourir pour effectuer
la distribution.

Dans l'expérience récemment faite a Ia Société d’encou-
ragement, le poids qui meltait en mouvement le tambour
était de 40 kilogramimes, et le tuyau d’alimentation avait
une longueur de 24 meétres.

Ce tuyan, rn caoutchoue, aboutissait 4 un tube horizon-
tal muni de dix robinets avec pas de vis sur lesquels on
avait adapté dix becs ou brileurs a gaz.
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L'un de ces becs étuit un papillon américain parfaite-
ment combiné pourle nouveau gaz; il donnait une lumiére
silencieuse d'une blancheur éblouissante; les aulres
étaient des becs Dumas a fente circulaire qu'on essayait
pour la premiére fois ; la largefir de Youverture n’étant
pas ce qu’elle aurait da étre, Ia proportion d’air néces-
saire 4 une combustion parfaite n’était pas rigoureusement
obtenue ; la flamme n’avait pas tout son développement :
elle petillait et faisait quelque bruit.

Chaque gaz, suivant sa pauvreté ou sa richesse rela-
tive, demande un bec particulier ; il n’est donc pas éton-
nant que I'expérience n’ait pas eu de ce coteé tout le sue-
cés désirable.

Toutefois, les dix becs ont brilé pendant toute la
séance; ils auraient pu briler toute la nuit et les sept
jours suivants, car bien que la capacité du générateur
soit & peine d'un huitiéme de méire cube, il lui était pos-
sible de produire facilement deux cent cinquante métres
cubes de gaz, assez par conséquent pour suffire a I’ali-
mentation de vingt-cing becs ordinaires.

Ainsi, sans aucuns travaux préliminaires, sans canali-
sations spéciales et cotiteuses, sans gazométres, on peut
dés aujourd’hui éclairer les plus vastes comme les plus
petits édifices, les églises, les théitres, les usines, les
ateliers et les maisons particuliéres.

Le gaz Chaudor est appelé i remplacer dany les mé-
nages la bougie qui tache les vétements, les la.apes mo-

.dérateurs qui dépensent tant d’huile; dans les cafés, dans

les grands établissements, ce gaz 4 la houille que cer-

taines compagnies vendent si cher parce gqu'clles en ont
2%
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le monopole. On aura maintenant sous la main, a tout
instant, une lumiére née sur place, que I'on éteindra
quand on voudra en fermant un simple robinet, qu'on
rallumera de nouveau par une manceuvre contraire.

Le nouveaun gaz posSéde, en oufre, des qualilés qui
tendront certainement & généraliser son usage. Il ne
répand aucune odeur; il ne laisse dans les tuyaux de
conduite aucun dépét, ce qui est la conséquence méme
de sa composition; n’est-ce pas, eomme nous l'avons
déja dit, simplement de I'air atmosphérique chargé de
vapeurs inflammables ?

Le gaz Chaudor est formeé d’environ 95 pour 100 d’air

et de 5 pour 100 d’hydro-carbure en vapeur.
+ Il va de soi, d'aprés cela, que le nouvel éclairage ne
saurait étre que trés-économique. L'air qu'on hrile ne
colite rien et les vapeurs qu’on consomine sont en quan-
tité minime. Les dépenses d’installation sont considéra-
blement réduites; la production et la consommation
commencent el cessent en méme temps.

Nous ne saurions, dés aujourd hui, énoncer des chiffres.
Le choix des liquides vaporisables varie avee le lieu de
consomiuation et mest pas encore complétement fixé ;
tout ce que nous croyons avancer en toute sécuriteé, c'est
que le prix de revient du nouveau gaz sera notablement
inf{trieur & trente centimes le métre cube, méme & I'aris,
Partoutoi I'huile de naphte sort en abondance des sources
naturelles comme en Amérique, dans les Indes, le métre
cube de gaz Chandor coitera & peine quelques cenfimes.,

Quelques personnes pourraient craindre 1'épuisement
‘rapides des liquides volatils propres a transformer I'air en
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gaz combustible;it n’est pas inutile d’insister sur cepoint.
Ce qui donne de Yavenir 4 la découverte du chimiste
ameéricain, c'est précisément le grand nombre de car-
bures hydrogénes qui existent dans la nature; c’estla fa-
cilité que I'on a de mélanger les liquides de maniére &
obtenir dans chaque cas le maximum de pouveir lumi-
neux, calorifique ou moteur; c’est enfin, la possibilité
d’abaisser notablement la température d'ébullition des
meélanges, soit en leur faisant absorber, aprés purification
a Yacide sulfurique, de 1'hydrogéne comme I'a imaginé
M.Chandor, soit en les additionnant d’huile ou d’essence
de caoutchouc, soit encore en les transformant par les
procédés que P'on doit aux récents progrés de la science.

Dans les expériences de la Société d’encouragement, le
gaz se produisait en abondance & la température am-
biante de 15 4 18 degrés. Si, pour abaisser encore le prix
de revient, on se servait de liquides plus denses et moins
volatils, if serait tout aussi facile de chargeri’air atmosphé-
rique de vapeurs combustibles. Un milliéme, une quantité
infiniment petite du gaz engendré suffirait largement
pour faciliter I'évaporation des huiles hydro-carburées.

Dans I'application aux machines Lenoir, on aura toute
latitude ; on placera simplement le générateur dans une
enceinte oll arriveront les gaz briilés sortis du cylindre;
la ehaleur perdue sera ainsi ulilisée en partie au grand
avantage de la force engendrée,

Nous avions dé&ja fait pressentir en commencant 1'in-
finence considérable qu’allait exercer la nouvelle inven-
tion sur le réle des moteurs Lenoir dans l'industrie.
L’emploi des machines & gaz avait été jusqu'ici forcément
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limité. Il ne ponvait se généraliser tant que la machine
n'engendrerait pas elle-méme sa force motrice.

Les machines a gaz se trouvaient jusqu’ici dans une
situation analogue & celle des roues hydrauliques ou des
turbines qui ne peuvent fonctionner qu’a I'aide d'un cours
d’eau; sans conduite de gaz, I'invention de M. Lenoir était
frappée d'inactivité.

Maintenant, grace a la découverte de M. Chandor, elle
va setransformer partout en dispensateur de force usuelle,
elle sera de tous cdtés une source feconde de travail mé-
canigue. .

Déja des essais ont &té tentés avec suceés dans les ate-
liers de M. Marinoni, I'habile constructeur des nouvelles
machines. Depuis lors un générateur Chandor entretient
de gaz un moteur Lenoir de deux chevaux de force.

M. Marinoni est conduit & conclure des premiéres ex-
périences, qu’un petit appareil d'un huitiéme de mélre
cube suffira pour alimenter toute une journée une ma-
chine Lenoir de la force de dix chevaux. Le résultat
serait prodigieux et ouvrirait des horizons suns bornes
aux moteurs a gaz. Espérons que les prochains essais ne
viendront pas démentir les premiéres expériences du
constructeur.

Dés aujourd'hui, M. Chandor considére comme résolu
le probléme des locomotives & gaz. Nous n’avons pas le
droit d’émettre un doute sur son opinion, aprés les in-
croyables résultats auxquels nous a habitués son appaaeil
générateur. Le seul point cependant qu’il restera encore
4 étudier avec soin, c’est la forme ot les dimensions i
donner, dans les tiroirs, aux ouvertures d’entrée du gaz
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et de I'air, pour faciliter 1a combustion en remdant le
mélange aussi intime que possible.

On n'avait pu construire jusqu'ici que des machines
Lenoir fixes ; maintenant on livrera al'industrie des loco-
mobiles & gaz, des machines de bateau. Leur application
a I'agriculture ct 4 la navigation est désormais possible.

On construit en ce moment, a Saint-Denis, un bateau
. qui sera mu par une machine Lenoir, alimentée de gaz
Chandor. Tout le monde sera donc & méme de constater
prochainement le progrés réalisé par les deux inventions
combinées,

L’importante question des voitures 4 vapeur va re-
prendre maintenant un nouvel essor. Qn avait échoué
avec la vapenr, on réussira sans doute avec le gaz. Le
volume encombrant des anciennes chaudiéres, 1e poids et
les dimensions des réservoirs d’alimentation, ont toujours
constitué de véritables difficultés. La moindre voiture exi-
geait desuitedeseffortsdetraction considérables, consom-
mait beaucoup de charbon et se détériorait promptement.
Les cahots et les chocs disloquaient la chaudiére, qui, an
bout de peu de temps, ne présentait plus les conditions
de sécurité désirable. Bien que beaucoup de systémes
ingénieux se solent produits depuis quelque temps, il
n’en existe pas encore un qui satisfasse pratiquement aux
nécessités de la question ; il n’y a pas encore de voiture
a vapeur fonctionnant utilement.

Avec la machine Lenoir et le gaz Chandor, on pourra
se procurer de grandes forces sous de petits volumes, et
¢'était 1a le point capital a obtenir. Le poids du véhicule
ne sera pas surchargé par les approvisionnements d'eau

24
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et de charbon; ses dimensions seront restreintes et I'ef-
fort de traction se réduira de beaucoup. On aura la pos«
sibilité de eonstruire des voitures légéres, fonctionnant
économiquement sur les routes planes et unies. Les dé-
fauts reprochés i I'ancien systéme auront disparu, a I'ex-
ception toutefois de I'action pernicieuse des chocs et des
cahots sur la machine motrice. Cetinconvénient pourrait
étre atténué en modifiant 1a surface de roulement de nos
chaussées et de nos rues.

On nous promet du reste, pour bientdt, une premiére
voiture & gaz qui circulera dans les rues de Paris. Alors
seulement il sera permis de se prononcer en connais-
sance de cause gur le nouveau mode de locomotion.

Quoi qu'il en soiton ne peut nier I'influence immédiate
qu'exercera l'invention combinée de MM. Lenoir et
Chandor sur tous les grands centres industriels. Elle ar-
rive en moment opportun pour nous permetire de soule-
nir la concurrence avec les produits anglais, Ce que des
ouvriers faisaient & bas prix et avec peine, la machine
nous le donnera & meilleur marché encore et en beau-
coup moins de temps. Le travail mécanique va se généra-
liser nécessairement, et I'industrie du pays en ressentira
prochainement les bons effets.

- Les petits fabricants pourront maintenant rivaliser avec
les grands établissements, il leur sera permis de latter
avec avantage 14 od, isolés et livrés a leurs propres res-
sources, il ne leur était plus possible de tenir contre le
monopole des usines de premier ordre,

* La vie et T'activité vonl reprendre de toutes parts dans
les villes, dans les campagnes. La nouvelle invention ap-

s
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porlera par contre-coup le bien-étre dans les classes
pauvres, I'égalité dans le travail, la richesse et la pros-
périté du pays.

Nous venons de voir le gaz Chandor nous prodiguer la
lumiére et la force motrice ; n’oublions pas de signaler en-
core une de ses propriétés, non moins importante.

8i son pouvoir éclairant surpasse de beaucoup celui‘du
gaz & la houille, son pouvoir calorifique est aussi trés-
intense; foyer de chaleur aussi bien que foyer de lumiére,
il rendra d’incomparables services.

Dans les appartements, les poéles & gaz se répandront
certainement. Plus de tous ces embarras que présentaient
le bois ou 1a houille. Le feu s’aliumera et s’¢teindra a la
minute, au bon plaisir du consommateur. I'appareil de
combustion, au lieu d'8tre massif et lourd, sera commode
et portatif. Aprés avoir chauffé une piéce, il pourra chauf-
fer 'autre, Dans les cheminées, dans les fourneaux, le
nouveau combustible luttera sans doute bientdt avec le
charbon. En hiver, lalampe qui éclairera servira en méme
temps de calorifére et chauffera I'appartement. Sans qu'il
soit méme besoin d’avoir recours i un générateur Chan-
dor, on prévoit d’ici la eonstruction d'une Jampe simple
et économique, & la fois foyer de lumiére et de chaleur.

Les petits ménages, les artisans auront ainsi a leur
dispositionun éclairage brillant et économique, un chanf-
fage salubre et régulier. S ’

Les administrations de chemin de fer cherchent vaine-
ment un mode d'éclairage commode et simple pour
les wagons. Les nombreux essaistentésn’ontjamaisfourni
que des résultats douteux. |l sera maintenant facile de
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faire briiler le nouveau gaz lelong d'un convoi. On chauf-
fera et I'on éclairera du méme coup tous les wagons.

Avant qu'il soit longtemps, les grandes exploitations
délaisseront complétement les huiles de schiste pour
avoir exclusivement recours aux générateurs Chandor.

Les applications nouvelles ne vont pas manquer; les
conséquences fécondes vont abonder tous les jours.

Ne sera-t-il pas réellement merveilleux de voir une
boite métallique de dimensions si exigués envoyer de
toutes parts des flots de lumiére et de chaleur, et mettre
en mouvement les puissantes machines de nos ateliers?
La vie, 'activité rayonneront de cette hoite magique, ve-
ritable source de richesse et de prospérite.

Nous I'avons fait pressentir au début, le gaz Chandor
répond & trois besoins impérieux : la lumiére, la chaleur,
la foree motrice. Ses destinées ne sont donc pas dou-
teuses; son avenir est tout traceé.

Nous ne craignons pas d’avancer que dés aujourd hui
commence une ére nouvelle pour I'industrie. Au travail
manuel va se substituer partout le travail mécanique. La
routine etle préjugé tomberont devant cette derniére con-
quéte de la science.

On ne saurait rester froid, en vérité, devant de pareilles
merveilles enfantées par la pensée qui féconde et le génie
qui crée; des progrés aussi éclatants frappent d’admira-
tion et se gravent en traits de feu a travers les siécles.

27 juillet,

! Nous regrettons vivement que des intéréts commercianx de second
ordre aient encore empéché de metire en ‘exploitation le pracédé de
M. Chandor.
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Analyse spectrale. —La lumiére se fait chimisle.-— Excursion en Alle-
magne — Lahoratoire de MM. Bunsen et Kirchhoflf. — Ce qu'on y voit.
— Spectre solaire. — La lampe d’Aladin. — Sa puissance de divination.
— Deux nouveaux métaux trouvés par la lumiére.— Propriétés du
czesium et du rubidium. — Analyse e¢himique & distance — Moyens de
reconnaitre une suhstance & des millions de lieues. — Correspondunce
interplanétaire. — Télégraphic enire le soleil et la terre. — Voyage
d'exploration dans le soleil. — A quoi servent les théories?

Le champ déja si fertile de nos connaissances scienti _
fiques s'accroit de jour en jour, I'horizon s’¢largitde plus
en plus, la science marche et marche a grand pas.

Nous signalions dans notre derniére causerie une in
vention riche en conséquences fécondes et en résultats
grandioses ; nous avons aujourd'hui & revenir sur une dé-
couverte remarquable, qui, pour appartenir au domaine
spéeulatif, n'en a pas moins son importance et son inté-
rét. A chaque pas s’y retrouvent I'excellence de nos mé-
thodes, la rigueur de nos théories, la puissance de I'in-
duction. ‘

Deux chimistes de talent, MM. Bunsen et Kirchhoff, ont
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fait connaitre tout derniérement une nouvelle méthode
d'analyse chimique, dont I'exquise sensibilité est réelle-
ment merveilleuse. Avec leur procédé, non-seulement on
peut déterminer la nature de quantités impondérables
d’une substance, mais on peut encore la reconnaitre
des millions de lieues de distance.

Etes-vous embarrassé sur le minéral que vous avez
entre les mains ? Voulez-vous décider quel est le corps
que vous venez de trouver ? Vite, ayez recours 4 la mé-
thode des deux savants chimistes et vous pourrez vous
prononcer avec certitude. Le soleil est & environ trente-
huit millions de licues de nous ; c'est un globe incandes-
cent, et les métaux qu'il renferme sont a I'état de vapeur;
désirez-vousles connaitre ? Le soleil renferme-t-il de 1'or,
de l'argent, du fer, etc. Les nouveaux procédés vous
I'apprendront sur-le-champ. Sans peine, sans fatigue, de
votre cabinet, vous pouvez dés mainienant faire un
voyage d'exploration dans les astres, rechercher leur gi-
sements métalliféres, trouver leurs mines et les compa-
rer aux richesses minérales de notre globe.

Et les procédés employés sont-ils compliques ? Est-i]
besoin d’études longues et spéciales ?

Un ecoup d'eeil jeté & travers une lunette, et tout le
monde pourra trancher la question, reconnaitre sur quel
corps on vient d'expérimenter.

Il n'est pas possible de mieux plier la science aux exi-
gences de chacun et de la mieux mettre & la portée de
tous. Des résultats au si extraordinaires ne frappent-ils
pas I'imagination ? '

{’est en vain qu'on chercherait a sonder les profon-
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deurs de la science. L'inconnu vous attend 4 chaque pas;
I'imprévusurvient & tout instant et vous surprend par ses
conséquences fécondes. Toute question scientifique, en
dchors de son but éminemment uiilitaire, entraine tou-
jours avec elle de nouveaux apergus pleins de grandeur
et de poésie. Cette activité dévorante du progres cause, a
ses heures, de véritables éblouissements qui s'expliquent
facilement par I’éclat du spectacle et par U'importance
des résultats obtenus.

C'est d'Heidelberg, en Allemagne, que nous arrive aus
Jjourd'huilanouvelle méthode; elle a pris naissance dans
le laboratoire de MM. Kirchhoff et Bunsen.

Nous franchirons donc le Rhin et nous irons demander
aux deux savants eux-mémes la description de leur cu-
rieux mode d’analyse.

On nous indiquera sur 'heure la demeure du chimiste
Bunsen, car son nom est populaire & I'université d’Hei-
delberg. ’

Faisons résonner le lourd marteau d'une porte sécu-
laire ¢t entrons.

Devant nous s’ouvre une vaste salle pleine d'insiru=
ments bizarres, de fioles, de cornues. Des lunettes, des
télescopes se dressent sur leur trépied; des miroirs
éblouissants envoient de toutes patts leur clarté fantas:
tique, des fourneaux rougesde feupetillent dans’ombre;
et des lucurs éttanges courent le long des murailles.

Un bruit sourd et lugubre s’échappe par instants de Id
voite noircie et vousenvoie commelerale d'un moribond.
Des spliéres pleines de liqueursdiversement colorées exha-
lent une odeur pénétrante qui saisit a la gorge et vous
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donne des éblouissenients. Des métaux en fusion coulent
sur les dulles, et la pierre se tord sous ce baiser ardent.

Tout est 13 d’une apparence singuliére qui attire et re-
pousse a la fois.

Entrons. C’est le laboratoire du chimiste allemand.

Le maitre ne ressemble nullement au logis, comme o1l
pourrait lecroire. Il n’arien d'un personnage fantastique.
M. Bunsen est tout uniment un homme aimable et un
savant de premier ordre.

Il se fera un plaisir de vous introduire successivemenl
dans deux piéces voisines de son laboratoire, ol nous se-
rons ténioins de phénomenes aussi bizarres qu'intéres-
sants.

Dans la premiére régne une obscurité absolue. Une
fente pratiquée dans un des volels permet seulement 4
fuelques rayons de lumiére de pénétrer dans l'intérieur.
En avant de cette rainure, on a disposé un prisme en
verre ; en avant de ce prisme un grand écran blane.

Tout & coup, i un signal couvenu, lesrayons lumineux
sont dirigés sur le prisme, et une image colorée, présen-
tant les teintes trés-vives de Parc-en-ciel, vient se peindre
sur I'écran avec une netteté admirable. On distingue, en
partant de la base, les sept couleurs suivantes:

Yiolet, indigo, bleu, vert, jaune, orangs, rouge.

C'est la une expérience souvent répétse par les physi-
ciens, et par laquelle il nous faut passer ;1ussi pour rester
ntelligible pour tous. L'image est connue dans lascience
sous le nom de spectre solaire.

Nom horrible pour exprimer un phénomeéne charmant!

~
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On se tromperait beancoup si 'on supposait que c'est
le soleil qui vient peindre surl’écran ces teintes si jolies
Le soleil ne serait pour rien dans 1'expérience, s’il n’avait
fourni les rayonsde lumiére. Tout le mérite en revient de
fait aux prismes interposésentrel’écranetlafente du volet.

La lumiére n’est pas simple, indivisible, comme beau-
coup de personnes le croient. La lumiére la plusblanche,
la plus pure, est toujours composée d'une multitude de
rayons de couleurs différentes. Et c’est précisément la
réunion simultanée de ces rayons diversement colorés qui
produit sur la rétine la coloration blanche. Un cercle
teinté des couleurs del'arc-en-ciel et tournant rapidement
devant nos yeux, nous paraitra blane, car les différentes
teintes arrivent en méme temps 4 la réline, et leur réu-
nion y produit 1a sensation de blanc.

Les rayons diversement colorés, quand ils passent a
travers un prisnie, sont déviés de leur route primitive ; ils
suivent un chemin plus ou moins oblique, quidépend en-
tierement de leur coloration. Les rayons violets sont les
plus écartés de leur route rectiligne, pnis les rayons indi-
gos, puis encore les rayons bleus, ete.

Il résulte de 1a que lalumiére qui atraversé un prisme
ne trace pas sur un écran une image blanche, mais bien
une série d’images violet, indigo, bleu, etc., placées les
unes au-dessus des autres. C'est ainsi que le prisme par-
vient 4 décomposer la lumicre blanche et 4 étaler sur
I'écran, pour ainsi dire, les uns a coté des autres, les
rayons colorés qui sont nécessaires pour la constituer.

Si 'on examine avec soin cette image colorée qui
forme le spectre solaire, on remarque facilement que les
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sept couleurs de 'iris ne scut pas les seules quile com-
posent. Llles se fondent en effet les unes daus les autres
sans qu'il soit possible de reconnaitre les limites précises
qui les séparent. Il exisle par conséquent une infinité de
nuances intermeédiaires.

Qu'on vienne & observer de plus prés encore, el Pon
apercevra une grandequantité deraies noires trés-deliées
L'imuge en est striée lransversalement depuis le haut
Jusqu'enbas. Onen compte aistment, avec de la patience,
500, 600, 700, etc., et d’autant plus que la lunette dont
un se sert grossit davantage. Un physicien de wmeérite,
Fraunhofer, qui le premier étudia ces raies obscures, cn
aremarqué huit principales qu’on désigne ordinairement
par les premiéres leitres de I'alphabet. Llles sont facile-
ment reconnaissables.

Ces raics noires du spectre indiquent que la lumiére
émise par le soleil ne renferme pas des rayons de toutes
les nuances. Il v a des lacunes, il y a discontinuité entre
les rayons lumineux solaires, comme en musique, il y a
intervalle entre deux tons de la gamme. Les expériences
des chimistes allemands ausquels il nous est impossible
('arriver sans cespréliminaires, prononcent avec un haut
degré de probabilité sur la véritable cause de la dispari-
tion de certains rayons simples dans la lumiére solaire.

MM. Bunsen et Kirchhioff, aprés nous avoir fait exa-
miner la lumiéré du soleil, nous mettront 3 méme d’¢tu-
dier aussi la lumiére delalune et des planctes, la lumidre
¢lectrique, ete., ete.

La lune donnera un spectre 1dentique a celui du soleil.
L’image viendra se peindre avec les mémes couleurs dis-
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poseées dans le méme ordre; les ravons qui manquaient
dans le soleil manqueront dans la lune. Les stries noires
apparaitront avee nettete. 11 en sera de méme pour les
planétes. Le résullat otait facile & prévoir, puisque la
lune, comnze les planétes, nous renvoie simplement la
lumiere du soleil.

Vient-on & examiner de méme mwaintenant la lumiére
electrique, la flamme d’une bougie, on apercevra hien
encore la méme image colorée sur I'écran, mais ¢’est en
vain qu'on chercherait les lignes obscures, les stries
noires; elles ont complélement disparu : a la place se
remarque une multitude de ligres brillantes qui sillonnent
le spectre, tantot dans le vert, tantét dans le rouge.

Ces faits, curleux par eux-mémes, étaient nécessaires &
connaitre, pour saisir neitement la méthede d’analyse
recemment trouvée par MM. Kirchlhoff et Bunsen.

Ces données premiéres établies, les chimistes allemands
nous introduisent dans la seconde piéce voisine de leur
laboratoire et éclairée de la lumiére du jour.

Sur une table seirouve un petit nécessaire en bois que
nous décrirons en quelques mots.

(est une boite rectangulaire divisée en deux comparti-
ments par une cloison fransversale percée en son milieu
d'une fente munie d’une lentille. On dispose dans le com-
partiment d’arriére une lampe a gaz, daus celui d'avant
un prisme, et derriére le prisme une lunette grossissante
dont l'oculaire est placeé au-dessus de la hoitet.

* On a modifié un peu cet instrument appelé spectroscope; on en trou-
¥era des spécimens chez un de nos meilleurs constroctewrs d'instruments
de physique, M. J. Salicron.
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- La lumiére qui émane de la lampe se concentre au
foyer de lalentille, se décompose en traversant le prisme,
et il suffit de regarder a travers la luniette pour apercevoir
le spectre coloré. La rétine remplace ici I'écran; les
rayons, déviésen y pénétrant, produisent chacun, en parti-
culier, la sensation de la couleur qui lui est propre. G'est,
en un mot et tout simplement, I'expérience précédente
rendue plus pratique, plus expéditive et plus commode.

Le spectre sur lequel nous expérimentons maintenant
ne provient pas de {a lumiére solaire; il est fourni par la
flamme d'un gaz; ainsi, en metlant I'etl & U'oculaire, il
estfacile de se convaincre que les raies noires ont disparu
pour faire place aux lignes brillantes.

Voici maintenant o1 I'observation prend un nouvel et
verilable intérét ;

Ne quittons pas des yeux l'oculaire de la lunette.
M. Bunsen prend dans une boite quelques parcelles de
sel marin et les plonge i I'aide d'une pince dans la flamme
de la lampe,

Aussitét une ligne jaune apparait dans le spectre et
s’apercoit trés-uettement dauns le champ de la lunette.

Observons encore! M. Bunsen introduit de nouveau
quelques grains de potasse.

Immédiatement se montrent une [igne rouge et une
ligne violette.

Examinons toujours, et chaque fois que le chimiste
placera dans la flamme la poussiére de quelque nouveau
corps, on verra naitre tout aussitot dans le spectre des
lignes caractéristiques, brillantes et colorées.

Chaque substance déposée dans la flamme semble done
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envoyer sonsignalement ou télégraphier son nom a I'aide
de couleurs qui lui sont propres.

Quand on saura bien que telles couleurs répondent &
tel corps, chaque fois qu’on les verra apparaitre dans le
spectre, on pourra {enir pour certain que ce corps existe
dans la flamme.

Voila, certes, un résultat auquel on était loin de s'at-
tendre. Depuis longiemps déja on avait contraint la lu-
miére & se transformer en crayou fidéle et docile, on la
faisait dessiner a volonté et reproduire au gré de chacun
portraits et paysages : MM. Bunsen et Kirchhof viennent,
pour ainsi dire, de I'obliger & parler, 4 indiquer instan-
tanément toutes les substances contenues dans la flamn:e
d’ou elle provient.

La lumiére parcourt soisante-dix-sepl mille lieues par
seconde, et elle constitue le seul trait d’union qui nous
joigne aux autres mondes planétaires. On comprend
donc immediatement I'importance de la découverte des
deux chimistes allemands. Elle seule pourra nous donncr
des détails précis sur la constitution des astres qui bril-
lent dans I'espace. En nous arrivant en ligne droite des
planétes, la lumiére viendra nous télégraphier presque
instantanément les changements qui pourront survenir
& leur surface ; elle nous donnera tous les détails que
nous désirerons sur toutes les nouvelles transformations
qui pourront survenir aun point de vue physique dans
les mondes planétuires.

Nous pourrons dorénavant établir une correspondance
suivic avec les astres.

Sur terre, ramassez n'importe ot une substance quel-
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conque. De quoi est-elle faite? Est-ce du diamant? de
I'or, du fer, du zine, du verre ¢

Demandez a la flamme de la lampe de M. Bunsen?
Elle vous répondra immédiatement. Les raies colorées
qui se monlreront dans le spectre vous feront connaitre
la nature des éléments qui constituent le corps.

La flamme, en un mot, se charge de faire pour vous
les analyses les plus dilicates aussi exactement et bien
autrement vite que les chimistes les plus exercés.

M. Bunsen est parvenu  obtenir les spectres isolés de
tous les métaux ; il les a dessinés, il les a gravés dans
si mémoire, en sorte qu’il peut reconnaitre § premiére
vue toute substance étrangcre ou nouvelle.

Voulons-notis maintenant nous convaincre de la sensi-
bilité inerovable de ce curienx procédé d’analyse chimi-
que ? Désirons-nous étre juge des services que pourra
rendre, dans un certain genre de recherches, la lampe
des,deux savants allemands?

Prenons un peu de potasse, jetons-le dans un petit
mortier d’agate, et concassons avec le pilon ; observons
maintenant le spectre a travers la lunette du nécessaire
de M. Bunsen.

La double ligne rouge et violette qui décéle la présence
de la potasse se montre trés-nettement dans le spectre.

Pourquoi? nous n’en avons cependant pas mis dans
la flamme ; la lampe serait-elle eu défaut ou nous indui-
rait-elle en erreur ?

Non, qu'on le sache bien. 1l y a de la potasse, soyez-en
siir. En pilant le moreean déposé dans le mortier, nous
avons fait voler des particules ténues dans l'atmosphére
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et jusque dans la flamme. Cela est si vrai que, s vous
renouvelez Tair tout alentour, la ligne rouge violette
disparait complétement.

Il suffit de quelques fraces imperceptibles de la sub-
stance au milieu de la flamme pour que celleci Paccuse
immeédiatement. MM. Bunsen et Kirchhoff évaluent la
quantité infime de substance nécessaire pour produire
ces lignes caractéristiques & environ un trois millioniéme
de milligramme.

Une sensibilité aussi exquise ne tmlt—elle pas du pro-
dige? Une pareille méthode d’exploration simule une
veritable puissance de divination.

Quoi qu’il en soil, quelques personnes penseront que
I'analyse spectrale n’est qu’un jeu, quune fort jolie ap-
plication sans censéquence d'un phénoméne considéré
jusqu'alors comme purement spéculatif. Il importe de
les détromper. 1l est évident qu'on ne peut demander a
la nouvelle méthode de remplacer I'analyse chimique
dans toutes ses applications; il est méme certain que,
dans les travaux si complexes de la science moderne,
elle sera d'un bien faible secours ; toutefois, dans des
recherches particuliéres, elle trouvera sa place toute
tracée et rendra alors de véritables services.

Au surplus, 'analyse spectrale, née d’hier, a déja fait
ses preuves.

Derniérement, M. Bunsen avait 4 analyser 1'eau miné-
rale de Durkheim. Dans les résidus d'évaporation, il
trouva un composé insaisissable a 'analyse ordinaire. I
s’adressa alors tout naturellement 4 la flamme de salampe,
et il n’eul certes pas lieu de s’en repentir, Quel ne fut pas
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son étonnement d’apercevoir dans le spectre une raie
bleue, ne répondant & aucune substance déja analysce,

Convaincu quel’eau de Durkheim contenait une matiére
inconnue des chimistes, il évapora quatre-vingts tonnes
d’eau, et en ayant recours aux plus puissants moyens
d’investigation, il finit par découvrir une substance con-
plétement neuve. )

Quelques jours plus tard, en examinant de méme la
roche dont on tire le lifrium, il remarqua une raie rouge
occupant dans le spectre une position inusitée. Des kilo-
grammes de lépidolite furent mis en traitement, et l'on
parvint a isoler un corps complétement inconnu jusqu'ici.
Ainsi, grice a la récente méthode de MM. Bunsen ot
Kirchhoff, la chimie s’est enrichie en quelques mois de
deux nouveaux métaux alealins que chacun se passe au-
jourd’hui de main en main avec un sentiment de curiosité
inexprimable.

It nous semble qu'il serait difficile de nier maintenant
Pimportance et l'utilité de la découverte des chimistes
allemands. On aurait tort de la reléguer dans le domaine
purement théorique. Nous le répétons, elle ne sera avan-
tageusement employés que dans des cas restreints; mais,
pour certaines recherches minutieuses, elle permettra
de pousser P'investigation scientifique jusqu'a ses der-
niéres limites.

M. Bunsen a nommeé les deux nouveaux métaux alcaling
caesium et rubidium ; ce qui signifie bleu ct rouge, pour
faire allusion aux deux beaux rayons colorés par lesquels
ils se sont annoncés l'un et 1'autre.

Ces métaux ne sont malbeureusement pas destinés a
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devenirusuels comme le fer, le cuivre, Paluminium ; lenrs
propriétés les placent & cété du potassium et du sodium,
meétaux alcalins dont la rouille forme les composés bien
connus de tout le monde sous le nom de potasse et de
soude.

Le caesium est maintenant le plus alcalin de tous les
meétaux ; il donne par sa combinaison avec 1'oxygéne de
I'air un oxvde plus énergique, la potasse caustique, et
cependant le chiffre de son équivalent esl lrés-éleve. Le
rubidiuin se place naturellernent, par ses propriétés entre
le cesium et le potassium. C'est un intermédiaire.

Jusqu'ici nous avons appliqué la méthode de MM. Bun-
sen et Kirchhoff 4 I'analyse des substances terrestres. A
deux reprises déja, nous avons fait pressentir qu’elle per-
mettait de pousser les investigations, non-seulement dans
notre sphére d’action habituelle, mais encore & des mil-
lions de lieues de distance. Nous avons dit que, dés main-
tenant, nous étions en mesure d’explorer le soleil, et de
voir si l'on y retrouve les substances que renferme la
terre.

11 est facile de montrer la marche & suivre en pareil
cas. On verra, non sans un véritable étonnement, comme
tous les phénomeénes s’enchainent, et comme, de déduc-
tion en déduction, on parvient tout naturellement aux
conséquences les plus étonnantes. Les raies noires du
spectre solaire, qui jusqu’alors étaient. restées jusqu’a un
certain point une énigme pour les physiciens, vont fout 4
coup s’expliquer avec toutes les probabilités désirables.
Les notions fort imparfaites que nous avions sur la consti-
tution physique du soleil vont prendreplus de consistance,

. 25,
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La lumiére va nous servir de guide et sera dorénavant un
puissant auxiliaire pour les astronomes, en rectifiant les
fausses interprétations ou les observations erronées sur
les éléments constitutifs de cet astre,

Citons quelques exemples pour ne pas rester dans les
géntralites.

Prenons le nécessaire de M. Bunsen tel que nous I'a-
vons décrit; sealement préparons les choses de maniére &
pouvoir mettre derriére la lampe a gaz un foyer de lu-
miére électrique et & 'enlever & volonté.

On se rappelle que I'wil placé al'oculaire de la lunette
percoit des lignes jaunes dans le spectre quand on dépose
du sel marin dans la flamme.

Tout le monde sait maintenant que le sel commun est
formé par la combinaison d'un gaz dont on se sert pour
le blanchissage des étoffes de laine, le chlore, avec un
métal blane comme Yargent, nommé sodium.

(’est un métai qui, en s¢ vaporisant dans la flamme,
donne la ligne jaune que 'on remarque dans le spectre,

Eh hien! ee métal blane, qui se trouve en grande quan-
tite sur terre, existe egalement dans le soleil; il s’y ren-
contre certainement a V'état de vapeur inétallique, dans
son atmosphere brillante.

La lampe de M. Bunsen indique sa présence d'une ma-
niére irrécusable. Et il est facile de s’en convaincre.

Regardons & travers la lunette du nécessaire, aprés
avoir plongé dans la flamme du gaz quelques parcelles
de sodium. Nous voyens apparaitre aussitot la ligne jaune
caractéristique. Plagons mainienant derriére la flamme
gazeuse le foyer de lumiére ¢lectrique,
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La ligne jaune a disparu. Une raie noire parfaitement
nette a pris sa place : en 'examinant de prés, on recon-
nait bien vite la raie noire que Fraunhofer désigne par la
lettre D dans le spectre solaire.

Enlevons la lumiére électrique, la raie noire se dissipe
et la ligne jaune apparait. Apportons-la encore, la raie
noire se montire de nouveau. Ne prenons plus la précau-
tion de placer quelques pai*ticulos de sel ou de sodium
dans la flamme, malgré I'interposition de la lumiére
éleciriyue, la raie noire D ne se produit plus.

Que conclurede cette remarquable expérience? fividem-
ment que nous venons de produire en petit ce qui se passe
en grand dans le soleil. Le noyau central de I'astre joue
lerdle du foyer électrique, et son atniosphére lumineuse
celui de la flamme du gaz. Pour obtenir la raie noire D
du spectre solaire, il faut placer dans la flamme du so-
dium;inversement I'atmosphére du soleil pourfaire naitre
la raie noire dans le spectre, doit contenir des vapeurs de
sodium.

I1 ést donc permis de creire a la présence de ce métal
dans les éléments constitutifs du soleil.

La potasse n’est que la rouille ou I'oxyde d'un métal
blane tris-altérable a Vair, nommeé potassium ; M. Bunsen
s'est convaincu, par des expéricnces analogues 2 la pré-
cédente, que le potassium existait aussi dans le soleil.

11 donne également naissance 4 une raie noire caracté-
ristique. Chacune de ces raies résulte simplement d’une
absorption des rayons émanés du globe solaire incandes-
cent par les substances qui se trouvent a I'état de vapeur
dans I'atmosphére gazeuse entourant le novau rentral.
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Chaque substance absorbe ses rayons et produit sa raie
obscure particuliére : pour explorer d’une maniére com-
pléte le soleil, il faut donc débrouiller au milieu des
innombrables raies du spectre solaire celles qui, par
leurs positions exactes, leurs groupementset leurs dimen-
sions relatives, appartiennent i tel ou tel métal.

Cest ainsi que M. Kirchhoff a pu constater, de son céte,
que les lignes lumineuses qui caractérisent le fer corres-
pondent i des raies ohscures dans le spectre solaire. Il en
est de méme pour le magnésium, le chrome et le nickel.
Par conséquent tout porte a croire que le soleil posséde
cing des métaux que nous avons sur terre.

Y rencontre-t-on des mines d'argent, de cuivre, elc.?
demandions-nous au commencement. La réponse est fa-
cile.

L’argent, le cuivre ont bien leur ligne caractéristique;
mais elles ne sont pas annulées par la lumiére électrique,
ces métaux ne fournissent aucune ligne commune avec
celle du soleil.

On en conclut que le soleil ne renferme ni argent ni
cuivre. On reconnaitrait facilement, en suivant la méme
marche, qu'il ne posséde pas le zine, Paluminium, le
cobalt et I'antimoine.

On pourra dresser ainsi, peu 2 pen, une liste des sub-
stances communes & la terre ct au soleil, et s’éclairer
complétement sur la constitution physique de cet astre.

Telles sont les conséquences grandioses et inattendues
auxquelles on arrive en suivant pas 4 pas la logique des
faits. I a suffi d'une éclaircie, dans une question consi-
dérée 3 juste titre comme {rés-obseure, pour ouvrir tout
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A coup des horizons sans bornes et tréer une méthode
d'investigation aussi admirable que puissante.

Les expériences de MM. Bunsen et Kirchhoff ont une
grande portée philosophique. Nous devions les résumer
ici & ce titre d’abord, et surtout parce qu’elles donnent
un démenti formel & ceux qui nient encore le hut de la
science spéculative.

Si I'on n’avait pas étudié soigneusement le spectre
solaire, si 'on m’avait pas consacré de longues veilles a
I'étude d'une question purement théorique, les deux
savants allemands n’auraient pas doté la chimie de deux
corps nouveaux, d'une méthode ingénieuse d’analyse et
de renseignements curieux sur la constitution chimique
du soleil.

Qu'on ne répéte donc plus celfe phrase dictée par
I'ignorance : A quoi servent les théories ?

Les théories dissipent les erreurs ct conduisent & la
verité,

3 a01t,

FIN.
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