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B I B L I O T H È Q U E I T I N É R A N T E 

Recommandations faites aux Lecteurs 

1. Revêtir le livre d 'une couver ture en p a p i e r ; 

2 . Avoir les mains p ropres avant d e commencer 
la lecture ; 

3 . Lire en plaçant le l ivre sur une table bien 
propre , ou bien tenir le livre à la main en 
évitant de le replier sur lui-même, les plats 
renversés l'un sur l 'autre ; 

4. Se servir d'un signet (bande de papier) pour 
marquer la page à laquelle on s'est arrêté , 
au lieu de plier un coin d e la page ; 

5. Ne jamais tourner les feuillets à l 'aide du 
doigt mouillé ; 

6 . Renfermer te volume dans un meuble aussi
tôt après la lecture. Cette recommandat ion 
s 'adresse plus spécialement aux familles 
dans lesquelles II y a des enfants en bas-âge. 

7. Les lecteurs seront r endus responsables des 
dégradat ions qu'ils feront subir aux volumes. 

Ces soins sont prescrits dans l'intérêt de 
la Bibliothèque et de tous les lecteurs. 
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Le nouveau volume que je présenta au publie ren
ferme l'histoire des applications mécaniques de la 
vapeur depuis l'origine de cette découverte jusqu'à 
nos jours. La machine à vapeur a éléconsacréed'abord 
au service de l'industrie. Bornée longtemps aux Ira-
vaux de ce genre, elle sortit, il y a un demi-siècle, des 
manufactures et des usines, pour s'installer à bord 
des navires et servir aux usages de la navigation sur 
les fleuves et les mers. Enfin de nouveaux perfection
nements apportés de nos jours à son mode d'action 
ont permis de l'appliquer aux transports rapides sur 
les chemins de fer. Ces trois périodes bien distinctes 
de l'histoire de la machine à vapeur ont déterminé les 
trois divisions qui partagent le deuxième et troisième 
volume de cet ouvrage : Machines à vapeur appliquées 
à l'industrie. —Bateaux à vapeur.—Chemins de fer. 

L'auteur reste donc fidèle au système qu'il a adopté 
dans le précédent volume. Le procédé historique 
lui semble, en effet, offrir pour l'étude des faits scien
tifiques une utilité incontestable. Conduisant le lec
teur sans trop de fatigue le long de la chaîne succes
sive des perfectionnements de l'invention primitive, 

ii. i 
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procédant du simple uu composé, allénuanl les diffi
cultés, parce qu'elle les répartit sur une surface plus 
étendue, celle mélliode, que l'on pourrait appeler la 
xcienve enseignée pur l'histoire, présente, pour l'intel
ligence des théories scientifiques des avantages qu'il 
est facile d'apprécier. 

Les personnes qui ont suivi les différents ouvrages 
publiés eu Angleterre et eu France sur l'histoire de la 
machine à vapeur reconnaîtront sans peine les diffé
rences qui existent entre ce travail et ceux qui l'ont 
précédé. Les notions concernant la vapeur dans l'an
tiquité et le moyeu âge, le rôle de Salomon de Caus 
dans la découverte de la machine à vapeur, les lia-
vaux de Savery sur la pompe à feu, les rapports de 
Fulton avec l'Institut de France, les essais deCugnot. 
sur la locomotive, sont autant de points historiques 
sur lesquels j'ai été conduit à m'écarler des opinions 
reçues. Il m'a d'ailleurs paru inutile de combattre ici 
directement les assertions des écrivains dont je reje
tais les vues. Ces sortes de polémiques, dans lesquelles 
l'auteur qui tient la plume se donne toujours le beau 
rôle, n'ont aucun attrait pour le lecteur, el sont dé
pourvues pour lui de toute utilité; il est donc plus 
simple de lui en épargner l'ennui, Je me suis contenté 
d'appuyer de documents et de textes authentiques les 
assertions nouvelles que j'ai émises; si quelques er
reurs me sont échappées duos l'interprétât ion de ces 
textes, j'accueillerai leur rectification avec reconnais
sance. 

La machine à vapeur est l'âme de l'industrie con
temporaine; nous ne pouvons faire un pas hors de 
nos demeures, sans être témoins do ses effets ou jouir 
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de ses avantages. Cependant bien peu de personnes 
autour de nous savent se rendre compte de son action. 
Je me suis efforcé, dans les trois notices que l'on va 
lire, d'exposer les principes sur lesquels repose son 
mécanisme de manière à être compris des lecteurs, 
même les moins préparés à ce genre d'études. Si je 
n'ose me flatter d'avoir réussi dans cette tentative, je 
puis espérer du moins que mon exemple déterminera 
de plus habiles écrivains à entrer danscelte voie utile, 
et là sera la plus douce récompense de mes efforts. 

P a r i s , 2S m a i 1 8 3 2 . 
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LA MACHINE A VAPKUR. 

CHAPITRE PREMIER. 

Not ions c o n c e r n a n t l a v a p e u r d a n s l ' a n t i q u i t é e t l e m o y e n â g e . 

La plupart des écrivains qui se sont occupés de 
l'histoire de la machine à vapeur ont placé dans l'an
tiquité le berceau de celle invention. Cette opinion 
nous semble inadmissible. La machine à vapeur est 
d'origine moderne, et c'est vainement que l'on essaye
rait de chercher dans les vagues traditions scientifi
ques de la Grèce et de Rome la trace des idées qui 
présidèrent à sa création. La science que nous dési
gnons aujourd'hui sous le nom de physique n'existait 
pas chez les anciens. Quelques connaissances dues au 
hasard, ou introduites par la pratique des arts vulgai
res, résument pour nous toute la physique des Grecs. 
C'est que l'art d'observer, le secret d'étudier un Tait 
en l'isolant, par une opération dç l'esprit, de tout ce 
qui l'entoure, fut à peu près ignoré des anciens. La 
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vague et poétique imagination des philosophes de la 
Grèce avait entraîné la science naissante dans une voie 
diamétralement opposée à celle de ses progrès. Au 
lieu d'étudier la marche naturelle des faits qui tom
bent sous les sens, on voulait pénétrer la nature 
intime des phénomènes et remonter jusqu'à la secrète 
essence de leurs causes. L'importance et la grandeur 
des faits attiraient surtout l'a! lent ion; on s'attachait 
obstinément à poursuivre des problèmes destinés à 
rester à jamais insolubles; on construisait l'univers 
avant de l'avoir entrevu. Celle philosophie, qui arrêta 
dès le début la marche des sciences physiques, retarda 
de vingt siècles leur création. Placer au sein d'une 
pareille époque l'origine de la découverte la plus im
portante des temps modernes, c'est, donc fausser ou
vertement les traditions de l'histoire, et le rapide 
examen des faits montrera sur quelles bases futiles 
cette opinion s'était fondée. 

C'est à un écrivain grec d'Alexandrie, Héron, qui 
vivait cent vingt ans avant l'ère chrétienne, que la 
plupart des ailleurs modernes rapportent avec Robert 
Sluai'l et M. Arago : « L'honneur d'avoir inventé et 
construit la première machine à vapeur connue'. » 

Le petit traité de Héron, intitulé Spïrïlalia, ren
ferme les passages qui ont mérité au philosophe grec 
d'êlre proclamé le premier inventeur d'une machine 
construite dix-huit siècles après lui. Ce livre était loin 
de prétendre à une destinée si brillante; ce n'est autre 
chose, en effet, que ce que nous nommerions aujonr-

' R o b e r t S t u a r l , Histoire descriptive de la machine à va
peur, p . 5 2 . 
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d'Imi un recueil de physique amusante. Il renferme la 
description d'une séried'appareils destinés à manifes
ter certains effets curieux de l'air et de l'eau ; les 
matières y sont exposées sans ordre et sans liaison 
logique; aucune explication, aucune théorie ne s'y 
trouvent jamais invoquées. Pour que nos lecteurs 
puissent en juger par eux-mêmes, nous rapporterons 
les divers passages sui- lesquels on s'appuie pour ac
corder à Héron la première idée de la machine à 
feu. 

Le quarante-cinquième appareil décrit par le philo
sophe grec se compose d'une marmite contenant, de 
l'eau et fermée de toutes parts, à l'exception d'une 
ouverture donnant accès à un tube vertical ouvert. 
Dans l'intérieur de ce tube on place une petite boule; 
par l'action de la chaleur, celte boule est projetée au 
dehors. Dans un travail rempli d'érudition, publié 
celte année même dans V Encyclopédie moderne, M. La-
lanue donnea cet appareil de Héron le nom de marmile 
à vapeur vhussunl un projectile. Nous l'appellerions 
plus simplement marmile soulevant son couvercle, et 
nous n'avons pas besoin d'ajouter que la découverte 
d'un tel fait n'appartient pas à Héron, mais bien au 
premier homme qui, assis au coin de son foyer, vit le 
couvercle de la marmite où cuisaient ses aliments se 
soulever par l'effort de la vapeur. Si les titres du phi
losophe grec à la découverte de la machine à vapeur 
ne reposaient pas sur des fondements plus sérieux , 
il aurait à soutenir avec quelque pelit-fils d'Adam une 
discussion de priorité. 

Dans les figures suivantes, Héron décrit divers mé
canismes qui permettent, au moyen de l'air comprimé 
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ou dilaté par l'action du feu, de faire sonner la troni-
pelte d'un automate, siffler un dragon de bois", ou 
tourner en rond de petits bonshommes. Nous ne 
dirons rien de tous ces appareils, qui ne sont que des 
variations sans fin du célèbre instrument connu et 
expérimenté dans nos cours publics sous le nom de 
fontaine de Héron. Nous arriverons tout de suite au 
passage célèbre où se trouve décrit le petit appareil 
(pie l'on considère aujourd'hui comme le premier mo
dèle de la machine à vapeur. Voici le texte original du 
philosophe grec : 

« Faire tourner une petite sphère sur son axe au 
moyen d'une marmite chauffée. 

« Soit AB une marmite contenant de l'eau et sou
mise à l'action de la chaleur. On la ferme au moyen 

l'un de l'autre. Lorsque la marmite sera échauffée, 
la vapeur passera par le tube EFG dans la sphère, 
ef, sortant par les tubes infléchis (à angles droits), 

T 

d'un couvercle CD] qui tra
verse le tube recourbé EFG 
dont l'extrémité G pénètre 
dans la petite sphère creuse 
HK suivant un diamètre. A 
l'autre extrémité du diamè
tre est placé le pivot qui est 
fixé sur le couvercle CD au 
moyen de la lige pleine LM. 
De la sphère sortent deux 
tubes placés suivant un dia
mètre (à angle droit sur le 
premier), et recourbés à an-
sgles droits en sens inverses 
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fera tourner la sphère de la même manière que les 
automates qui dansent en rond '. » 

Tel est l'appareil que M. Arago signale comme i le 
premier exemple de l'emploi de la vapeur comme 
force motrice5. » Est-il nécessaire de dire qu'en 
décrivant ce joujou qui tourne comme des automates 

qui dansent en rond, le philosophe d'Alexandrie ne le 
présente nullement comme pouvant devenir l'origine 
d'une force motrice? Toutes les expériences exposées 
dans son traité ne sont que des tours de physique 
amusante, et l'auteur ne perd pas son temps à étudier 
les causes des phénomènes qu'il décrit. Si l'on voulait 
d'ailleurs rechercher par quelle interprétation théori
que Héron expliquait le fait qu'il nous présente, on ne 
pourrait, d'après son texte, la rapporter qu'à la seule 
action de la chaleur. Il dit en effet, dans l'énoncé de 
son problème, « faire tourner une petite sphère au 
moyen d'une marmite chauffée, » et non, « au moyen 
de la vapeur d'eau. » Héron ne pouvait faire jouer ici 
aucun rôle à la vapeur, par celle raison fort simple 
que l'existence même de la vapeur d'eau était incon
nue de son temps. Avec tous les philosophes de son 
époque, il ne voyait dans la vaporisation d'un liquide 
que sa transformation en air, et dans sou livre il ne 
fait jamais allusion qu'aux effets mécaniques produits 
par l'air comprimé ou dilaté par le feu. Ainsi les phy
siciens qui sont venus après lui n'ont pu expliquer lo 
phénomène de la rotation de sa petite sphère que par 

• fferonis A texandrini spi'ritalia ( feterum mathentatico-
rum opéra, p . 202.) 

* notice sur la machine à vapeur. ( Annixtire du bureau 
des longitudes, 1837, p . 226.) 

II. 2 
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l'écoulement el la réaction de l'air chaud qui prove
nait lui-même de la transformation de l'eau en air. Ou 
trouve, dans une autre partie de son traité, la descrip
tion d'un pelil appareil en (oui semblable au précé
dent, et dans lequel seulement un couranl d'air chaud 
remplace le courant de vapeur. 

Le jouet décrit par Héron d'Alexandrie ne nous 
semble donc mériter à aucun litre l'honneur de figu
rer dans l'histoire de la machine à vapeur. L'existence 
même de la vapeur d'eau étant ignorée des anciens, il 
est difficile d'admettre que l'on ail pu à celle époque 
imaginer une machine fondée sur la connaissance des 
propriétés de cet agent '. 

' C e t t e e r r e u r d e l ' a n c i e n n e p h y s i q u e s u r la t r a n s f o r m a l i o n 

d e l ' e a u e n a i r p a r l ' a c t i o n d e la c h a l e u r s e p r o l o n g e d ' a i l l e u r s 

b i e n l o n g t e m p s a p r è s l e p h i l o s o p h e d ' A l e x a n d r i e . Le c é l è b r e a r 

c h i t e c t e r o m a i n V i l r u v e , c o n t e m p o r a i n d ' A u g u s t e , d i t , e n p a r 

l a n t d e Vèolipyle, a p p a r e i l t r è s - a n c i e n n e m e n t c o n n u : » Les 

é o l i p y l e s s o n t d e s b o u l e s d ' a i r a i n q u i s o n t c r e u s e s e t q u i n ' o n t 

q u ' u n t r è s - p e t i t t r o u p a r l e q u e l o n l e s r e m p l i t d ' e a u . Ces h o u l e s 

n e p o u s s e n t a u c u n a i r a v a n t d ' ê t r e é c h a u f f é e s ; m a i s é t a n t m i s e s 

d e v a n t le f e u , a u s s i t ô t q u ' e l l e s s e n t e n t la c h a l e u r , e l l e s e n v o i e n t 

u n v e n t i m p é t u e u x v e r s l e f e u , e t a i n s i e n s e i g n e n t p a r c e t t e 

p e t i t e e x p é r i e n c e d e s v é r i t é s i m p o r t a n t e s s u r la n a t u r e d e l ' a i r 

e t d e s v e n t s . » Ces v u e s e r r o n é e s é t a i e n t e n c o r e p r o f e s s é e s a u 

x v i » s i è c l e . C a r d a n , p a r e x e m p l e , s ' e x p r i m a i t a i n s i : « V i l r u v e 

a p p r e n d à f a i r e d e s v a s e s q u i p r o d u i s e n t d u v e n t ; i l s s o n t r o n d s 

e t f e r m é s d e t o u t e s p a r t s , à la r é s e r v e d ' u n s e u l t r o u q u i e s t 

m u n i d ' u n t u y a u t r è s - é t r o i t ; o n les r e m p l i t d ' e a u e t o n l e s p r é 

s e n t e a u f e u ; l e l i q u i d e s e t r a n s f o r m e e n a i r , s ' é c h a p p e p a r l e 

t u y a u , e t a u g m e n t e l ' a r d e u r d u b r a s i e r . » A u XVIK* s i è c l e , 

C l a u d e P e r r a u l t , d a n s sa t r a d u c t i o n d e V i t r u v e , r e p r o d u i t c e t t e 

t h é o r i e . A la m ê m e é p o q u e , l ' i l l u s t r e p h y s i c i e n B o y l e c o n t i 

n u a i t à a d m e t t r e l a t r a n s f o r m a t i o n d e l ' e a u e n a i r p a r l e fa i t 

d e la c h a l e u r . 
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On ne sera pas surpris, d'après les idées inexactes 
qui ont régné si longtemps sur le phénomène de la 
vaporisation des liquides, de voir des siècles entiers 
s'écouler sans apporter la moindre notion sur les effets 
mécaniques de la vapeur. Celle circonstance expli
que la pénurie d'arguments et de laits dans laquelle 
se sonl trouvés les écrivains qui ont voulu placer à 
une époque reculée l'origine de l'invention qui nous 
occupe. Pour montrer à quelles pauvres ressources 
on en est réduit sous ce rapport, il nous suffira de 
rappeler l'anecdote de l'historien byzantin, Agalhias, 
que l'on a coutume d'invoquer à cette occasion. 
M. Lalanne, dans le travail cité plus haut, donne, 
d'après M. Léon Rénier, la traduction suivanle de ce 
passage de l'ouvrage d'Agalhias : 

«Il y avait à Byzance un homme appelé Zenon , 

inscrit sur la liste des avocats, distingué d'ailleurs, et. 
très-bien avec l'empereur. Il était voisin d'Anlhémius, 
au point que leurs deux maisons paraissaient n'en 
faire qu'une et être comprises dans les mêmes limites. 
A la longue, une mésintelligence éclata entre eux, 
soit pour une fenêtre ouverlecontrairement à l'usage, 
soit pour un bâtiment dont la hauteur excessive iuler-
ceplait le jour, soit enfin pour quelqu'une de ces 
nombreuses causes qui ne manquent jamais d'amener 
des dissensions entre très-proches voisins. 

« Anthémius, ayant eu le dessous devant les tribu
naux, ainsi qu'il devait s'y attendre, ayant pour ad
versaire un avocat, et n'étant pas capable de luller 
d'éloquence avec lui, imagina pour se venger le tour 
suivant, que lui fournit l'art qu'il cultivait : 

« Zenon possédait un appartement très-élevé, très-
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large, très-beau et très-orné, où il avait l'habitude de 
recevoir ses amis et de traiter ceux qui lui étaient le 
plus chers. Le rez-de-chaussée de cet appartement 
appartenait à Anihémius, de sorte que le plancher 
intermédiaire servait de toit à l'un et de sol à l'autre. 
Anihémius fit placer dan s ce rez-de-chausséede grandes 
chaudières pleines d'eau, qu'il entoura extérieurement 
de tuyaux de cuir assez larges à leur base pour embras
ser entièrement le bord des chaudières, mais dimi-
nuanlensuile de diamètre comme une trompette, et se 
terminant dans des proportions convenables. Il fixa les 
bouts de ces tuyaux aux poutres et aux planches du 
plafond, et les y attacha avec soin; de sorte que l'air 
qui y était introduit avait le passage libre pour s'éle
ver dans l'intérieur vide des tuyaux et. aller frapper 
le plafond à nu, dans l'endroit où il lui était permis 
d'arriver, et qui était entouré par le cuir, mais ne* 
pouvant s'écouler ni s'échapper au dehors. Ayant 
donc fait secrètement ces préparatifs, Anihémius 
alluma un grand feu sous les chaudières et y produisit 
une grande flamme, et l'eau s'échauffa ni bientôt et 
entrant en ébullition, il s'en éleva beaucoup de vapeur 
épaisse et fumeuse qui, ne pouvant s'échapper, monta 
dans les tuyaux et s'y élança avec d'autant plus de 
violence qu'elle était resserrée dans un plus étroit 
espace, jusqu'à ce que frappant continuellement le 
plafond, elle l'ébranla tout entier, au point de faire 
légèrement trembler et crier les bois. Or Zenon et ses 
amis furent troublés et épouvantés, el ils s'élancèrent 
dans la rue en criant et poussant des exclamations, el 
Zenon, s'étanl rendu au palais de l'empereur, deman
dait aux personnes de sa connaissance ce qu'elles 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



savaient du tremblement de terre, et s'il ne leur avait 
pas causé quelque dommage. > 

D'après nos connaissances actuelles sur les pro
priétés de la vapeur d'eau, celle expérience, telle 
qu'elle esl rapportée par Agalhias, ne pouvait en au
cune manière produire les résultais qu'il annonce. 
Aussi M. de Monlgéry, qui a publié en 1823, dans les 
Annales de l'industrie, une série d'articles en vue de 
rechercher l'origine de la machine à vapeur dans l'an
tiquité, n'admel-il point que le mécanisme décril par 
Agalhias soit le même que celui qu'employa Anlhé-
mius : « L'extrémité évasée des tuyaux, dit M. de 
Monlgéry, devait être placée sous les poutres, el non 
au delà ; elle devait s'ouvrir tout à coup au moyen 
d'une soupape ou d'un robinet; alors seulement il y 
aurait eu une vive secousse '. » Par malheur, l'his
torien de Byzance ne fait mention ni de robinet 
ni de soupape; il est donc plus simple de regarder 
comme apocryphe l'aventure romanesque d'Aga-
Ihias. 

C'est avec un sentiment semblable qu'il faut ac
cueillir l'assertion émise par Robert Stuarl en ces 
termes laconiques : < En 1565, un certain Mathésius, 
dans un volume de sermons intitulé Sarepta, parle de 
la possibilité de construire un appareil dont l'action 
el les propriétés paraissent semblables à celles de la 
machine à vapeur moderne » 

Ce Mathésius, d'après M. Lalanne, était maître 

' Annales de l'inilustrienationaie et étrangère, l . I X . p . 7 0 . 
' R o b e r t S t u a r l , Histoire descriptive de la machine à va

peur, p . 5 2 . 
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d'école à Joachimslall, ville de Bohême autrefois cé
lèbre par ses mines d'argent, de cuivre et d'étain. Son 
ouvrage, imprimé à Nuremberg en 1562, n'est qu'un 
livre de prières; c'est le Sermonnaire des mines. Le 
passage auquel l'écrivain anglais fait allusion est ainsi 
conçu : « Au moyen de l'eau, du vent et du feu, et 
moyennant de beaux mécanismes, que l'eau et le mi
nerai s'élèvent et soient mis en mouvement de plus 
grandes profondeurs, afin que la dépense soit dimi
nuée et que ces trésors cachés puissent être d'autant 
plus tôt percés et mis au jour... Vous, mineurs, glo
rifiez dans les chants des mines l'excellent homme qui 
fait monter aujourd'hui le minerai et l'eau sur le 
Plallen au moyen du vent, et comment maintenant ou 
élève l'eau au jour avec le feu. » 

Il faut une bonne volonté bien prononcée pour 
trouver dans le texte de cette exhortation évangélique 
l'indication d'un appareil, « dont l'action et les pro
priétés paraissent semblables à celles de la machine à 
vapeur moderne. » Il pouvait exister dans les mines 
diverses machines mues par le veut ou par l'air 
échauffé; mais rien n'indique, dans la pieuse invo
cation de Mathésius, l'allusion même la plus voilée à 
une machine agissant au moyen de l'eau réduite en 
vapeur. 

Robert Sluarl ajoute : « Trente ans après, dans un 
livre imprimé à Leipsick. en 1597, on trouve la des
cription de ce qu'on appelle un éolipyle, que l'on 
peut, dit-on, utiliser en l'adaptant à un tourne-bro
che. » L'éolipyle, appareil connu depuis une époque 
très-reculée, a beaucoup attiré l'attention des physi
ciens du moyen âge, qui ignoraient cependant la cause 
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des efl'els curieux qu'il produit, et s'imaginaient que 
l'eau s'y transformait en air. Il n'est donc pas impos
sible que l'insignifiante et pauvre application dont 
parle Robert Sluarl ait pu être réalisée, bien qu'il ne 
nous donne aucune indication positive sur l'ouvrage 
qui la mentionne. 

M. Arago et tous les écrivains français qui, s'occu
pa ni après lui de l'histoire de la machine à vapeur, se 
sont bornés à reproduire ses opinions, admettent que 
la première expérience qui ait permis de reconnaître, 
la puissance mécanique de la vapeur d'eau a été faite 
au commencement du xvu" siècle par un gentilhomme 
de la chambre de Henri IY, nommé David Rivaull, 
seigneur de Flurance, précepteur de Louis XIII. 
« Pour rencontrer, dit M. Arago, après les premiers 
aperçus des philosophes grecs, quelques notions 
utiles sur les propriétés de la vapeur d'eau, ou se voit 
obligé de franchir un intervalle de près de vingt siè
cles. Il est vrai qu'alors des expériences précises, 
concluantes, irrésistibles, succèdent à des conjectures 
dénuées de preuves. 

« En 1605, Flurance Rivaull, gentilhomme de la 
chambre de Henri IV et précepteur de Louis XIII, dé
couvre, par exemple, qu'une bombe à parois épaisses 
et contenant de l'eau fait tôt ou tard explosion quand 
on la place sur le feu après l'avoir bouchée, c'est à-dire 
lorsqu'on empêche la vapeur d'eau de se répandre 
librement dans l'air à mesure qu'elle s'engendre. La 
puissance de la vapeur d'eau se trouve ici caractérisée 
par une épreuve nette el susceptible jusqu'à un cer
tain point d'appréciations numériques : mais elle se 
préseule encore à nous comme un terrible moyen de 
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destruction '. » M. Arago nous dit encore, à propos 
de l'expérience du marquis de Worcesler, qui fit, 
dil-on, éclaler un canon par l'action de la vapeur: 
«Celle expérience était déjà connue en 1605, car 
Flurance Rivault dit expressément que les éolipyles 
crèvent avec fracas quand on empêche la vapeur de 
s'échapper. Il ajoute même : « L'effet de la raréfac-
« lion de l'eau a de quoi épouvanter les plus assurés 
« des hommes \ » 

La meilleure manière de reconnaître si M. Arago a 
exactement traduit la pensée de l'auteur des Éléments 
d'artillerie, c'est évidemment de recourir à l'ouvrage 
lui-même. Le passage auquel M. Arago fait allusion 
se trouve au livre III, dans lequel Flurance Rivaull 
cherche à établir la nature des substances qui peu
vent enlrer dans la composition de la poudre. Voici 
textuellement ce passage : 

« Conjecturer les ingrédients de la bonne poudre à 
canon. — Il est certain que cherchans une prompte 
raréfaction, il faut l'avancer par la chaleur : car il n'y 
a point en la nature de plus agissante qualité. Le froid 
agi! : mais il resserre. Les deux autres, sécheresse et 
humidité, n'ont que fort peu d'action et pluslôl nous 
doivent servir de matière et de patient en ce dessein 
que d'agent. Voyons du froid s'il nous est propre. 
L'eau humide qui se convertit en air se raréfie, et eu 
est la raréfaction suivie de violence. Voyez-vous ces 
instruments d'airain globeux et creux, qui ont un trou 

1 Éloge historique de James Watt (Annuaire du bureau 
des longitudes, 1839, p . 281). 

* Notice sur la machine à vapeur ( Annuaire du bureau 
des longitudes, 1857, p . 240) . 
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par lequel on verse l'eau. Les Grecs les ont nommes 
pones d'Éole, parce que si vous les approchés du feu, 
le métal en est eschauffé, et l'eau quand et quand, 
laquelle peu à peu se convertit en air par l'action de la 
chaleur, et estant faicle rare et vent, elle sort par le 
trou avec force, et après ravive le feu par son souffle, 
qui le premier luy avoit. donné estre. Il y a quelque 
apparence que si ce nouvel aër ne liouvoil lors issue 
libre par la petite porte, qu'il briseroit le vaisseau 
pour se donner jour : ainsi que l'humidité de la chas-
laitjne aéréfiée par le feu, la faict esclaler rudement, 
pour se donner libre eslendue. Que si la furie de cal 
esclal n'a d'eslounemcnl que pour les enfants, ïeffecl 
de la raréfaction de l'eau a de quoy espouvenler les 
plus asseurés homme en l'accident des tremblements de 
terre. L'eau coulée ès cavernes de la terre au prin
temps principalement et en automne,)' est eschauflée, 
soit par les feux qu'elle y rencontre souvent, soit par 
les chaudes exhalaisons qui sortent des soupiraux 
terrestres : tant que raréfiée et convertie en aër, le 
lieu qui la conlenoit auparavant n'est plus capable 
d'embrasser si longues et si larges dimensions : telle
ment que pressée de s'estendre, et violentée par cet 
hoste devenu puissant, la terre s'entr'ouvre pour lui 
faire jour avec un desbriz espouvanlable. 11 y a un 
million d'autres effecls de celte raréfaction d'humi
dité, qui nous pourroyent guider à l'exécution de 
quelque violence. Mais nous devons y considérer 
qu'elle ne se fait à coup : ains avec temps, et que la 
matière humide ne s'exhalle pas lotile à la fois, mais 
peu à peu. Or nous cherchons de la promptitude et 
un effecl momentané, principalement pour ce qui est 
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de l'action du canon. Car ce n'est pas qu'èz autres 
artifices du feu nous ne nous servions quelquefois 
d'humides, quand nous en voulons faire durer la vio
lence. Mais cela n'est pas de ce lieu. Il faut donc nous 
attacher à la sécheresse, et à un subject sec qui ail 
peu de résistance contre la chaleur, et soit amy du =v 
feu. Car l'humide luy résiste : au contraire le sec est 
de sa nature mesme. Or ny l'air qui est humide et 
chaud, ni l'eau qui esl froide et humide, ne nous peu
vent donner ce corps sec que nous cherchons. L'eau 
en esl la plus incapable, tellement que toutes choses 
humides el froides doivent être bannies de notre pou
dre, etc. '. » 

Quand on a lu ce morceau confus, empreint des 
idées surannées de l'ancienne physique et tout rempli 
des lieux communs et des divagations qu'elle affec
tionne, on se demande comment M. Arago a pu l'ho
norer d'une interprétation aussi large. Rivault ne parle 
jamais de vapeur d'eau, comme on le lui fait dire, il 
parle seulement, d'après les opinions scientifiques de 
son époque, de la conversion de l'eau en air. Il ne fait 
aucune allusion à une expérience qu'il aurait exécu
tée, et il ne nous dit rien de celle t bombe à parois 
épaisses, el contenant de l'eau qui fait lot ou lard 
explosion quand on la place sur le feu après l'avoir 
bouchée. » Il parle tout simplement de châtaignes 
« dont l'esclal n'a d'estounenient que pour les en
fants; » et s'il nous dit que « Feffeet delà raréfaction 

• Les éléments de l'artillerie concernant tant ta théorie 
que la pratique dit canon, p a r l e s i e u r d e F l u r a u c e R i v a u l t , 

1 6 0 8 , p . 1 5 0 . 
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de Tenu a de quoy espouvanfer les plus asseurés des 
hommes, » il a soin d'ajouter t e n l'accident des I r em-

hlemens de terre, « complément explicatif qui ramène 
le fait à sa véritable expression. El convenez que cet 
accident des tremblements de terre et celle furie des 
châtaignes, sont bien fails pour ramener à sa jusle 
valeur la prétendue découverte du précepteur de 
Louis Xlll el pour affaiblir ses droits à la reconnais
sance de la postérité. 

Ainsi jusqu'à la Gn du xvr* siècle, on ne trouve 
aucune notion positive concernant l'application des 
effets mécaniques de la vapeur d'eau. Ce fait ne sur
prend point, quand on se rappelle que toutes les con
naissances que nous résumons aujourd'hui sous le 
nom de physique étaient enveloppées à celle époque 
de l'obscurité la plus profonde. La création dessciences 
positives pouvait seule apporter les notions précises 
qui devaient servir de point de départ à la découverte 
des effels mécaniques de la vapeur d'eau et à son em
ploi comme force motrice. 

CHAPITRE IL 

C r é a t i o n d e la m é l l i o d e s c i e n t i f i q u e . — B a c o n , D e s c a r t e s e t G a 

l i lée . — S a l o m o n d e C a u s . — Sa v i e e t s e s é c r i t s . — Sa p r é t e n 

d u e d é c o u v e r t e d e la m a c h i n e à v a p e u r . 

C'est de la fin du xvi" siècle que date la régénéra-
lion scientifique de l'Europe. Jusque-là les sciences 
physiques n'avaient existé que de nom. Depuis la 
chute de l'empire des Arabes, l'école d'Arislole cour-
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bait sous son joug l'intelligence humaine. Le syllo
gisme pour tout instrument de recherches, de préten
dues causes absolues pour point de départ et pour 
but, et pour règle suprême la parole du maître; le 
témoignage des sens récusé, les mystères religieux 
liés aux faits scientifiques, et tout ce bizarre assem
blage de conceptions stériles qui méritent à peine 
l'honneur d'être rapportées, arrêtaient depuis dix 
siècles la marche de l'esprit humain. C'est en vain que 
par intervalles quelques hommes de génie avaient 
essayé de lutter contre le despotisme de l'autorité 
traditionnelle et fait briller aux yeux du monde les 
vrais principes de la philosophie naturelle. Ramus, 
Roger Bacon, Jordano Bruno, Cardan et plusieurs 
autres courageux réformateurs, avaient expié par la 
persécution ou la mort le crime d'avoir pensé. Ce 
honteux et déplorable empire devait enfin avoir son 
terme. La réformation religieuse accomplie par Lu
ther avait fondé la liberté de conscience; les pre
mières lueurs de l'émancipation politique commen
çaient à se lever sur les nations de l'Europe : une 
transformation semblable ne. larda pas à s'opérer dans 
les sciences, et compléta la révolution salutaire qui 
devait mettre l'humanité en possession de ses droits. 
C'est alors qu'apparaissent à la fois sur la scène du 
monde trois hommes destinés à jeter dans l'Europe 
régénérée les bases de l'édifice nouveau des connais
sances humaines : Bacon en Angleterre, Descaries en 
France, et Galilée en Italie, sont les auteurs de cette 
révolution mémorable. Divers de pays, d'esprit et de 
caractère, ils attaquent à la fois, selon les formes et 
les aptitudes particulières de leur génie, l'échafau-
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dage antique des doctrines qui asservissaienl l'esprit 
humain; leurs hardis et salutaires efforts le renver
sent à jamais, et élèvent sur ses débris une philoso
phie nouvelle. Donnant à la fois le précepte et l'exem
ple, ils enseignent au monde la véritable méthode à 
suivre dans les recherches scientifiques, et marquent 
par leurs découvertes les premiers pas de la science 
naissante. 

La révolution scientifique accomplie par les pré
ceptes de Bacon, les découvertes de Galilée et les 
écrits de Descaries, embrasse une période bien tran
chée. Commencée dans les dernières années du 
xvi' siècle, à l'époque des premiers travaux de Gali
lée, elle se termine vers le milieu du siècle suivant, 
en 1642, à la mort de ce savant. C'est seulement alors 
que le triomphe de la philosophie nouvelle est défini
tivement établi, et que la science, fondée désormais 
sur une base inébranlable, peut marcher sans entraves 
dans les voies de la vérité. Mais pendant l'intervalle 
d'un demi-siècle que celle période mesure, la science 
a péniblement à lutter contre les restes de l'esprit 
philosophique du passé, et elle n'est pas toujours 
victorieuse. Pendant longtemps encore l'ombre des 
vieilles erreurs enveloppe les concept ions des savants. 
Une métaphysiqueobscure embarrasse les théories de 
la science; les idées religieuses et morales continuent 
de se mêler aux explications physiques; on raisonne 
sur le plein et le vide, sur les qualités essentielles et 
sur les qualités accidentelles des corps; on disserte 
sur le sec et l'humide, sur le nombre et les propriétés 
des éléments; ou s'obstine à discuter stérilement l'es
sence intime des phénomènes; on élève des hypothèses 
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sans fin sur la nature du feu, sur la mixtion des élé
ments; on prête à la nature des affections morales; 
on se perd, en un mol, dans la vaine subtilité des 
théories de la scolaslique. Aussi l'expérience esl-elle 
à peine invoquée, et quand on essaye d'y recourir, 
c'est toujours sur des sujets puérils ou ridicules que 
va s'exercer l'imagination des physiciens. On entre
prend des recherches mécaniques pour expliquer les 
sons de la statue de Memnon, le jeu mystérieux de 
l'orgue du pape Sylvestre, ou le vol de la colombe 
d'Architas; on écrit des volumes pour découvrir les 
causes de la dissolution du veau d'or, ou pour savoir 
combien de milliers d'anges pourraient tenir, sans 
être pressés, sur la pointe d'une aiguille. 

C'est au milieu de celle période à demi barbare de 
l'histoire des sciences, lorsque rien de ce qui ressem
ble à la physique n'existait et ne pouvait exister en
core, que tous les écrivains se soul accordés jusqu'ici 
à placer la découverte de la machine à vapeur mo
derne. En France, c'est à Salomon de Caus, architecte 
et ingénieur obscur qui a écrit, en 4615, son livre : 
Les raisons des forces mouvantes, que l'on décerne 
l'honneur de celte invention. 11 n'y a qu'une voix en 
Angleterre pour l'attribuer au marquis de Worcesler, 
politique brouillon et mécanicien contestable qui vi
vait sous les derniers Sluarls. Enfin les écrivains ita
liens revendiquent pour leur pays la première inven
tion des machines à feu, en invoquant, à ce sujet, les 
titres du physicien Porta, qui écrivait en 1605, ou 
ceux de l'archilecle Giovanni Branca, qui a publié à 
Rome, en 1629, un ouvrage sur les machines. 

Dans une hisloire sérieuse de la machine à vapeur 
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(ous ces noms devraient être écartés. On ne peut avoir 
songé à construire une machine ayant pour principe 
la force élastique de la vapeur d'eau, à une époque où 
l'on confondait avec l'air atmosphérique les fluides 
qui se dégagent des liquides en ébullilion; quand on 
ne possédait sur les effets mécaniques de la vapeur 
que ces notions confuses, acquises depuis des siècles 
par l'observation vulgaire, et ne se liant à aucune vue 
théorique; lorsque les principales lois de l'hydrosta
tique étaient encore un mystère, lorsque les premiers 
linéaments de la physique générale étaient à peine 
tracés. Cependant, comme l'opinion contraire, établie 
sur l'autorité des noms les plus considérables de la 
science, jouit aujourd'hui d'un crédit universel, nous 
sommes tenu de l'examiner. 

Les raisons des forces mouvantes avec diverses ma
chines tant utiles que plaisantes aus quelles sont ad

joints plusieurs desseings de grotes et fontaines, par 
Salomon de Caus, ingénieur et architecte de Son At
teste palatine électorale, tel est le titre de l'ouvrage 
qui renferme, dit-on, la description de la première 
machine à vapeur connue. 

M. Baillet, inspecteur des mines, est le premier 
qui ail signalé, dans le livre profondément inconnu 
jusque-là de Salomon de Caus, un théorème relatif à 
l'action mécanique de l'eau échauffée, et qui ait pré
tendu trouver dans les dix lignes de ce théorème la 
première idée de la machine à vapeur'. L'étrange pro-

' Notice historique sur les machines à vapeur, machines 
dont les Français peuvent être regardés comme les premiers 
inventeurs, p a r M. B a i l l e t , i n s p e c t e u r d i v i s i o n n a i r e a u c o r p s 

i m p é r i a l d e s m i n e s . (Journ. des mines, m a i 1 8 1 3 , p . 3 2 1 . ) 
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cédé historique qui consiste à décerner à quelque 
écrivain obscur l'honneur de l'une des grandes inven-
lions modernes, sans lenir aucun compio de l'élal de 
la science à son époque, n'avait jamais élé couronné 
d'un plus entier succès. Dans sa célèbre uolice sur la 
machine à vapeur, publiée pour la première fois en 
1828 dans l'annuaire du bureau des loiiniludcs, 
M. Àrago a adopté et développé l'opinion émise par 
M. Baillet. Appuyée sur l'autorité de l'illustre secré
taire de l'Académie des sciences, elle est aujourd'hui 
unanimement admise, et le pauvre ingénieur nor
mand, qui ne s'attendait guère à tant d'honneur, est 
proclamé, d'un accord unanime, le premier créateur 
de la machine à feu. Laubardernont disait, au xvu° siè
cle, qu'avec dix lignes de l'écriture d'un homme il se 
chargeait de le faire pendre; notre siècle, plus géné
reux, avec dix lignes ramassées dans le livre inconnu 
d'un écrivain obscur, voue sa mémoire à l'immorta
lité. Cependant de tels arrêts sont susceptibles de ré
vision, et en ce qui concerne Salomon de Caus, c'est 
une lâche que nous essayerons de remplir. 

Il est difficile de juger les écrits d'un savant sans 
connaître les principaux événements de sa vie. Don
nons, en conséquence, quelques détails sur Salomon 
de Caus, autant qu'il est permis de fournir des rensei
gnements positifs sur un modeste artiste du xvt" siè
cle, à peu près ignoré de ses contemporains, et dont 
la gloire posthume ne devait briller que deux siècles 
après sa mort. 

Le nom de Salomon de Caus n'est cité dans aucun 
des ouvrages biographiques de son temps; c'est à ses 
propres écrits qu'il faut emprunter les particularités 
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qui le concernent. Salomon de Caus naquit en 4576. 
Il était sans doute originaire de Normandie, car un de 
ses parents, Isaac de Caus, qui publia, quelque temps 
après lui, un ouvrage d'hydraulique, prend le litre de 
Dicf/poii. Dans la préface de l'un de ses écrits, Salo
mon de Caus nous apprend lui-même que les sciences 
el les arts l'occupèrent dès sa jeunesse; il étudiait la 
peinture et la musique, les langues anciennes el les 
mathématiques. Porté vers la mécanique par un goût 
particulier, il se consacra de bonne heure à l'étude 
de celte science. Ensuite, comme tous les artistes de 
son époque, il voyagea pour perfectionner ses con
naissances. Il se rendit d'abord en Italie, où il sé
journa quelque temps. 11 passa de là en Angleterre, el 
réussit à entrer dans la maison du prince de Galles; il 
fui attaché comme maître de dessin à la princesse 
Elisabeth. Le prince de Galles ayant confié à l'artiste 
français le soin de décorer les jardins de son palais, 
Salomon de Caus peupla de groupes mythologiques 
les jardins de Richemonl. Tout le personnel de l'O
lympe figurait dans les décorations de cette résidence 
célèbre; des machines hydrauliques faisaient jaillir 
les eaux au milieu de ces statues allégoriques. Ce
pendant la princesse Elisabeth, ayanl épousé, en 
1613, le due de Bavière, Frédéric V, se disposait à 
pai'lir pour l'Allemagne; elle consenlit à emmener 
avec elle son maître de dessin en qualité d'ingénieur 
el d'architecte, A peine arrivé en Allemagne, Salomon 
de Caus fut chargé de diriger la construction de bâti
ments nouveaux que le duc de Bavière se proposait 
d'ajouter à son palais de Heidelberg. Il fallait entou
rer de jardins le nouveau palais; ou livra donc à l'ar-
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chilecte une sorte de fourré sauvage, le Friesemberg, 
montagne inculte hérissée de rochers nus et creusée 
de profonds ravins. L'art changea promptement la 
face de ces lieux abandonnés. La montagne fut re
muée de fond en comble, et bientôt, sur l'emplace
ment de ce site désert, on vit s'élever de beaux jar
dins, tout remplis d'ombre et de fraîcheur, ornés de 
maisons de plaisance, décorés d'arcs de triomphe et 
de portiques, égayés, suivant l'heureux style de celle 
époque, de fontaines jaillissantes et de grolles rocail
leuses. Les délicieux jardins du palais de Heidelberg, 
qui ont élé décrits dans un volume in-folio publié à 
Francfort, en 1620, sous le lilre de Hortus palatinus, 
onl l'ail l'admiralion de l'Allemagne jusqu'à l'époque 
où ils furent détruits, pendant l'un des sièges suivis 
de pillage qui désolèrent Heidelberg de 1622 à 1688. 

C'est pendant le cours de ces derniers travaux, 
lorsqu'il dirigeait la construction des jardins de Hei
delberg, que Salomon de Caus publia, dans la bou-
lique de Jean Norton, libraire anglais établi à Franc
fort, son ouvrage sur les Forces mouvantes. Après la 
dédicace, adressée au roi très-chrétien (Louis Xlll), 
vient une poésie laudative due à la plume d'un certain 
Jean le Maire, peintre et bel esprit du temps. Un acro
stiche du poëte sur le nom de Salomon de Caus nous 
apprend que l'auteur de cet ouvrage n'était encore 
qu'en son printemps. 

Salomon de Caus fil paraître, la même année, un 
traité sur la musique intitulé : Institution harmonique 
divisée en deux parties : en la première sont montrées 
les proportions des intervalles harmoniques, et en la 
deuxième les compositions d'icelles. Dans la préface de 
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cet ouvrage, dédié à la très-illustre et vertueuse dame 
Anne, rogne de la Grande-Bretagne, l'auteur entre
prend une dissertation historique pour prouver l'ex
cellence de la musique, et il invoque l'histoire sacrée 
et l'histoire profane pour établir l'utilité de cet art, 
qui, selon lui, « doit être colloque au-dessus de toutes 
les sciences humaines. » Entre autres preuves des 
bons effets de la musique, il nous apprend que « la 
puilicilé de Clitemneslre, femme d'Agamemnon, fut 
conservée aussi longtemps qu'un certain musicien do-
rien demeura avec elle. » 

Cependant l'architecte normand en était arrivé à 
son automne. Il avait quarante-sept ans, et depuis dix 
ans il résidait chez le palatin de Bavière. Le désir de 
revoir son pays abandonné depuis sa jeunesse, ou la 
mobilité de sou humeur, le décidèrent à se séparer du 
prince. Il revint en France en 1623. De retour en 
Normandie, Salomon de Caus continua à vivre de sou 
double métier d'ingénieur et d'architecte. Rien n'in
dique cependant qu'il possédât comme ingénieur des 
talents particuliers, car il resta étranger à tous les 
grands travaux de construction qui s'exécutèrent sous 
le règnê de Louis XIII, et son nom n'a point laissé de 
traces dans l'histoire do l'art. Le seul témoignage qui 
nous reste de ses éludes à celle époque est un dernier 
ouvrage qu'il publia à Paris en 1624 : La practique 
et démonstration des horloges solaires, avec un dis
cours sur les" proparlions. Ce dernier livre est dédié 
au cardinal de Richelieu. 

A cela se bornent tous les renseignements que 
l'histoire a pu recueillir sur Salomon de Caus. La 
galerie d'antiquités de la ville de Heidelberg conserve 
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son portrait peint sur bois a la date de 1619. Sa vie 
est racontée succinctement à l'envers du panneau; on 
y fixe à l'année 1630 la date de sa mort. 

Au milieu des simples événements de celle vie pai
sible, partagée entre la culture des beaux-arts et les 
devoirs d'une profession libérale, il est difficile de re
connaître le savant que l'on a coutume de nous repré
senter comme devançant son époque et devinant, 
deux siècles avant nous, les applications mécaniques 
de la vapeur. L'obscur architecte normand, qui passa 
ignoré de ses contemporains et de ses successeurs, 
est loin de répondre à ce personnage de génie dont le 
type convenu semble déjà être acquis à l'histoire. 
Examinons maintenant les passages de ses écrits que 
l'on a coutume d'invoquer pour lui attribuer la décou
verte de la machine à feu. 

L'ouvrage de Salomon de Caus, Les raisons des 
forces mouvantes, se compose de trois livres, qui ont 
pour litre, le premier : Les raisons des forces mou
vantes; le second : Desseings de (/rotes et fontaines 
propres pour l'ornement des palais, maisons de plai
sance et jardins; et le troisième : Fabrique des orgues. 
C'est dans le premier livre, Les raisons des forces 
mouvantes, que se trouve l'article concernant la va
peur d'eau. 

Le litre de cet ouvrage pourrait faire croire qu'il 
est consacré loul entier à l'élude des forces qui met
tent en jeu les machines. Cependant il ne renferme 
que six pages relatives à l'équilibre de la balance, du 
levier, de la poulie, des roues à [lignons dentelés cl 
de la vis; le reste est consacré à la description de di
verses machines hydrauliques propres à l'élévation 
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des eaux. Vieni ensuile l'exposition des moyens à 
employer pour construire des grottes artificielles, 
des fontaines rustiques, et des cabinets de verdure 
pour l'ornement des jardins. Le troisième livre est un 
traité pratique assez complet de la fabrication des 
orgues d'église. 

Donnons en quelques mots une idée des matières 
contenues dans le premier livre. 

Dans un court préambule, l'auteur, suivant les prin
cipes de la physique de son époque, annonce qu'il se 
propose de définir les quatre éléments des corps, 
parce que tous les effets des machines se rapportent, 
selon lui, à ces éléments. Comme la définition du feu 
contieni une ligne que l'on invoque quelquefois en 
faveur de Salomon de Caus, nous citerons textuelle
ment le passage qui la renferme. 

« Définition première. — Le feu, dit Salomon de 
Caus, est un élément lumineux, chaud, irès-sec, et 
très-léger, lequel par sa chaleur fait grande violence. 

« Il y a deux espèces de feu, l'un élémentaire, le
quel n'est sujet à corruption, lequel je crois être la 
chaleur du soleil, car tout autre feu ou chaleur est 
sujet à nourriture; la seconde espèce de feu est le 
matériel, lequel est dit ainsi, à cause qu'il est nourri 
et maintenu de matière corporelle, laquelle matière 
venant à faillir, faut aussi la chaleur, quant à ce qu'il 
est dit lumineux, c'est à cause du soleil qui est la vraie 
lumière naturelle, et mesmemenl la lumière artificielle 
procède du feu matériel...; cl quant à la violence du 
feu, la plus grande procède du feu matériel, chacun 
sait le dommage qu'il fait où il se met, soit par acci
dent ou entreprise délibérée. En Sicile, le feu s'est 
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mis dedans la cavité du mont Gibella, autrement dit 
jElna, lequel brûle il y a fort longtemps, toutefois, il 
y apparence que ce feu prendra fin, quand toute la 
matière sulfurée qui l'entretient finira; la violence 
aussi de plusieurs inventions de machines de guerre 
est admirable, lesquelles se font avec la poudre à 
canon; ainsi le feu matériel nous sert aussi bien à faire 
du mal comme à faire du bien, et quant au feu élé
mentaire, il y a aucunes machines en ce livre, les
quelles ont mouvement par le moyen d'iceluy, comme 
l'élévation des eaux dormantes et autres machines 
suivantes icelles non démontrées par cy-devanl. » 

Après cette singulière définition du feu, qui peut 
donner une juste idée de la force de ses raisonne
ments et de ses vues, Salomon de Caus passe à la dé
finition de l'air. 

«L'air, dit-il, est un élément 
froid, sec et léger, lequel se peut 

•> || presser et se rendre fort violent... 
L'air est aussi dit léger, car quel
que quantité qu'il y ail d'air dans 
un vaisseau, il n'en sera plus pe
sant ; et quant à ce qui est dit ici 
qu'il se peul presser, j'en donne
rai ici un exemple : Soil un vais
seau de plomb ou cuivre bien 
clos et soudé tout à l'enlour, mar
qué A, auquel il y aura un tuyau 
inarqué BC, duquel le bout C ap
prochera près du fond dudit vais
seau d'environ un pouce, et au 
bout B, il y a un petit récipient 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(enlonnoir) pour recevoir l'eau, laquelle verserez dans 
ledit récipient, et delà descendra au vaisseau, et d'au
tant que l'air qui est au dedans ledit vaisseau ne peut 
sortir, et qu'il faut qu'il y ait quelque place, on ne 
pourra emplir ledit vaisseau, et si le tuyau BC est 
haut de dix ou douze pieds, il y entrera environ jus-
qucs au tiers d'eau, tellement que l'air se pressant, 
causera une compression, et fera même enfler le vais
seau, s'il n'est fort épais, ce qui démonlre que l'air se 
presse, et que cette compression fait violence, comme 
il se pourra voir en diverses machines en ce livre, 
mais la violence sera grande quand l'eau s'exhale en 
aii1 par le moyen du feu et que ledit air est enclos, 
comme, par exemple, soit une balle (ballon) de cuivre 
d'un pied ou deux de diamètre, et épaisse d'un 
pouce, laquelle sera remplie d'eau par un petit trou, 
lequel sera bouché bien fort après avec un clou, en 
sorte que l'eau ni l'air n'en puissent sortir; il est cer
tain que si l'on met ladite balle sur un grand feu, en 
sorte qu'elle devienne fort chaude, qu'il se fera une 
compression si violente que la balle crèvera en pièces, 
avec bruit semblable à un petarl. » 

La lecture du texte original de Salomon de Caus 
suffit pour rectifier l'interprétation inexacte que l'on 
a faite de ce passage. On voit que la première expé
rience qu'il rapporte n'a d'autre but que de démon
trer la compressibilité de l'air et de manifester l'un 
des effets auxquels donne naissance l'air comprimé. 
L'air condensé par l'afflux de l'eau, dans l'espace AC, 
s'oppose par sa pression à ce que l'eau vienne occuper 
la capacité entière du vase. La seconde expérience 
n'est destinée qu'à montrer les effets de la compres-
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sion de l'air échauffé el non de lu vapeur, comme on 
l'a si souvent avancé. Salomon de Caus nous apprend 
que, par l'effet de la pression de l'eau exhalée en air, 
un ballon de cuivre peut éclater en mille pièces. Celle 
phrase : c La violence sera grande quand l'eau s'exhale 
en air par le moyen du feu, » si souvent invoquée en 
faveur de Salomon de Caus, prouve seulement qu'il 
connaissait le fait vulgaire d'un vase métallique rempli 
d'eau, hermétiquement bouché, el qui éclale par l'ac
tion de la chaleur. Mais ce fait élail depuis longtemps 
connu, on le trouve cité dans plusieurs écrits des 
alchimistes, el Salomon de Caus se borne à le repro
duire, sans se douter de la véritable cause du phéno
mène; il n'y voit autre chose que l'effet de l'air engen
dré par la chaleur et agissant sur l'eau dans un espace 
fermé. 

Après ces définitions, Salomon de Caus passe à 
l'exposition de divers théorèmes. Le premier est ainsi 
formulé : t Les parues des élémenls se mêlent ensemble 
pour un temps, puis chacun retourne à son lieu. » 
L'auteur rappelle d'abord que tous les corps de la 
nature sont i composés el mixlionnés d'éléments,... 
comme, par exemple, le bois el loule autre chose que 
la terre procure sont mixlionnés de sec et de l'hu
mide. » Dans le développement de ce Ihéorème, qui 
est loin d'être toujours inlelligible, l'auteur se pro
pose de montrer qu'après la décomposition des corps 
par l'action do la chaleur, chacun des ses élémenls 
retourne en son lieu, « comme, par exemple, le bois 
se détruit par le moyeu de la chaleur, l'humidité s'é
vapore eu haut, par extraction que fait la chaleur. 
Laquelle vapeur, venant à mouler avec la chaleur jus-
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qu'a la moyenne région, se quittent l'un l'autre, puis 
chacun retourne en son lieu, l'humidité retombant sur 
la terre, qui est ce que nous appelons pluie. » Il 
donne à l'appui de ce fait une expérience confusé
ment exposée, qui ne saurait réussir telle qu'il l'in
dique, et qui prouve qu'une certaine quantité d'eau 
évaporée par la chaleur retourne en eau en produisant 
la même quantité de liquide '. 

Le théorème II des Baisons des forces mouvan
tes est consacré à discuter le principe du plein uni
versel thème favori de la physique du moyen âge. Il 
est ainsi conçu : « Il n'y a rien à nous cogneu de 
vide. « 

Dans les théorèmes suivants, l'auteur arrive aux di
vers moyens pour « élever l'eau plus haut que son 
niveau, J Les quatre moyens que Salomon de Caus 
indique comme propres à élever l'eau, sont : 1° le si
phon, dans lequel l'eau monte d'abord au-dessus de 

' I l n e f a u d r a i t p a s c o n c l u r e d e l ' e m p l o i d u m o l vapetir p a r 

T a u l e u r d e s Raisons des forces mouvantes, q u ' i l p o s s é d a i d e s 

n o t i o n s e x a c t e s s u r l a v a p o r i s a t i o n d e s l i q u i d e s . I.e t e r m e d e 

v a p e u r e x i s t a i t d a n s l e l a n g a g e , p a r c e q u ' i l r e p r é s e n t a i t u n e 

f o r m e d e la m a t i è r e d e p u i s l o n g t e m p s o b s e r v é e , m a i s la n a t u r e 

d u p h é n o m è n e q u i d o n n e n a i s s a n c e a u x v a p e u r s é t a i t i n c o n 

n u e à c e l l e é p o q u e . L a t h é o r i e d e la v a p o r i s a t i o n , e n t i è r e m e n t 

i g n o r é e a u t e m p s d e S a l o m o n d e C a u s , f u t e n c o r e u n m y s t è r e 

p l u s d ' u n s i è c l e a p r è s l u i . P e n d a n t t o u l le x v n = s i è c l e o n c o n t i 

n u a d e c o n f o n d r e a v e c l ' a i r a t m o s p h é r i q u e les v a p e u r s q u i s e 

d é g a g e n t p e n d a n t l ' é b u l l i t i o n d e s l i q u i d e s . S a l o m o n d e C a u s 

a v a i t d e s i d é e s s i i n e x a c t e s à c e t é g a r d , q u e , d a n s l e t h é o r è m e 

d o n t n o u s p a r l o n s , il p r é t e n d q u e la v a p e u r d ' e a u e s t p l u s l é 

g è r e q u e l a v a p e u r d e m e r c u r e , p a r c e q u e c e l t e d e r n i è r e s e c o n 

d e n s e s u r la v a i s s e l l e d o r é e , t a n d i s q u e l a v a p e u r d ' e a u c o n t i 

n u e d e s ' é l e v e r d a n s l ' a i r . 

u. 4 
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son niveau dans la branche ascendante, pour s'écou
ler plus bas que son niveau dans la branche descen
dante; 2° la capillarité des tissus de laine ou de co
lon; 3" la compression de l'air comme dans la fontaine 
de Héron, laquelle, dit-il, est une invention fort gen

tille et subtile; 4° la vis d'Archimède < de quoi parle 

Diodore, Sicilien, et dit qu'Egypte a été asséchée par 

la 7>is d'Archimède; Vilruve aussi en fait mention, 

comme aussi fait Cardan, et dit qu'un de Rubeis, Mila

nais, pensant être le premier inventeur de celle ma

chine, en devint fou de joie. » 

Voici enfin le dernier moyen d'élever l'eau , sur le
quel on a fait reposer la gloire de Salomon de Caus : 

. <c L'eau montera, par aide 
du feu, plus haut que son 
niveau. 

« Le troisième moyen de 
faire monter l'eau est par 
l'aide du feu, dont il se peut 
faire diverses machines ; j'en 
donnerai ici ladémonslraliou 
d'une. Soit une balle de cui
vre marquée A, bien soudée 
tout à l'enlour, à laquelle il 
y aura un soupirail marqué 
C, par où l'on mettra l'eau , 
et aussi un tuyau marqué 
AB, qui sera soudé en haut 
de la balle, et dont le bout 

approchera près du fond sans y toucher, après, faut 
emplir ladite balle d'eau par le soupirail, puis le bien 
reboucher et le mettre sur le feu : alors la chaleur 
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donnant contre ladite balle fera monter toute l'eau 

(iar le luyau AB 
Tel est l'appareil qui, selon M. Arago, « est une vé

ritable machine à vapeur propre à opérer des épuise
ments 3. » Malgré notre juste déférence pour les dé
cisions de l'illustre secrétaire perpétuel de l'Académie 
des sciences, il nous est impossible de partager son 
opinion. L'appareil décrit par Salomon de Caus ne 
peut servir qu'à l'épuisement de l'eau contenue dans 
le ballon A. Pour en élever davantage, il faudrait 
qu'il existât un moyen d'introduire dans ce ballon une 
nouvelle quantité d'eau après la sortie de la première. 
L'auteur ne donne aucune indication sous ce rapport ; 
il dit formellement, au contraire, qu'il faut i remplir 
ladite balle par le soupirail C, puis le bien reboucher. » 

Sans doute si l'on ajoutait au robinet G un tube plon
geant dans un réservoir d'eau froide, le vide se faisant 
dans l'intérieur du ballon par l'effet de la sortie du 
liquide, appellerait, par aspiration, une quantité d'eau 
à peu près égale à celle qui a disparu, et celle-ci 
s'élèverait à son tour après s'être échauffée. On ob
tiendrait de celle manière une sorte d'appareil inter
mittent qui pourrait serviràopérerl'épuisementd'une 
certaine masse d'eau, à la condition toutefois d'élever 
l'eau chaude et d'en vaporiser une quantité considé
rable. Mais Salomon de Caus ne propose rien de sem
blable, et la raison en est bien simple : c'est qu'il ne 
songeait nullement à construire une machine. Le petit 

1 Les raisons des forces mouvantes, 1 0 1 5 , p . 4 . 
' Notice sur la machine à vapeur {Annuaire du bureau 

deslonyiludcs, 1 8 5 7 , p . 230). 
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appareil qu'il décril est un objet de pure démonstra
tion, une simple expérience de physique; c'est dans 
l'article consacré aux théorèmes et non dans le cha
pitre des machines, que se trouve sa description. 
Aussi lorsque M. Arago nous parle plus loin d'un 
ouvrier qui, dans la machine de Salomon de Caus, est 
chargé de remplacer l'eau expulsée, en ouvrant un 
orifice qui s'ouvre et se ferme à volonté ', il est per
mis de dire que l'illustre écrivain prête à Salomon de 
Caus une pensée qui n'entra jamais dans son esprit. 
Si Salomon de Caus avait voulu présenter cet appa
reil comme une machine de son invention, il n'eût pas 
manqué de donner à sa description tous les dévelop
pements nécessaires. Il nous fait connaître, en effet, 
dans la suite de son ouvrage, diverses petites machi
nes qu'il a inventées, entre autres, une machine fort 

subtile par laquelle on pourra faire élever une eau dor

mante au moyen des rayons solaires; il ne manque pas 
alors de décrire minutieusement le mécanisme de son 
appareil, la situation des soupapes, la disposition des 
tubes, le nombre des bassins et des citernes; en un 
mot, tout ce qui intéresse le jeu de sa machine. 

M. Arago, revenant dans son Eloge de Watt sur 
l'ouvrage de Salomon de Caus, a dit : < Je ne saurais 
accorder que celui-là n'ait rien fait d'utile, qui, réflé
chissant sur l'énorme ressort de la vapeur d'eau for-

' <• D a n s la m a c h i n e d e S a l o m o n d e C a u s , d è s q u e l a p r e s s i o n 

d e l a v a p e u r a p r o d u i t s o n e f f e t , u n o u v r i e r r e m p l a c e l ' e a u e x 

p u l s é e à l ' a i d e d ' u n o r i f i c e s i t u é à l a p a r t i e s u p é r i e u r e d e la 

s p h è r e m é t a l l i q u e e t q u i s ' o u v r e o u s e f e r m e à v o l o n t é . » (No

tice sur la machine à vapeur, Annuaire du bureau des lon

gitudes, 1 8 3 7 , p . 2 5 6 . ) 
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(émeut échauffée, vit le premier qu'elle pourrait ser
vir à élever de grandes masses de ce liquide à loules 
les hauteurs imaginables. Je ne puis admettre qu'il 
ne soit dù aucun souvenir à l'ingénieur qui, le pre
mier aussi, décrivit une machine propre à réaliser de 
pareils effets... L'appareil de Salomon de Caus, celle 
enveloppe métallique où l'on crée une force motrice 
presque indéfinie à l'aide d'un fagot et d'une allu
mette, figurera toujours noblement dans l'histoire de 
la machine à vapeur '. » Nous avons fait connaître les 
idées inexactes professées par Salomon de Caus et 
par tous les physiciens de son temps sur le phéno
mène de la vaporisation des liquides; il nous semble 
donc difficile qu'il ail jamais pu réfléchir « sur l'é
norme ressort de la vapeur d'eau fortement échauf
fée. » Entre la phrase si simple de Salomon de Caus : 
« la chaleur donnant contre ladite balle fait monter 
l'eau par le luyau AB, » et cet < énorme ressort de la 
vapeur d'eau, » il y a un intervalle assez difficile à com
bler. Quant « à élever de grandes masses de liquide à 
toutes les hauteurs imaginables, > il nous semble que 
c'est encore ajouter beaucoup à la pensée de l'auteur, 
qui ne parle que de faire monler l'eau au-dessus de 
son niveau, hauteur que l'on peut s'imaginer sans 
trop de peine. 

Il ne sera pas inutile de faire remarquer, en pas
sant , que la découverte de ce nouveau moyen d'éle
ver l'eau était loin d'appartenir ù Salomon de Caus. 
Dans une traduction italienne de l'ouvrage latin du 
physicien napolitain Porta, Pneumalicorum libri tres, 

' Annuaire ilu bureau des longitudes, 1859, p . 285. 
4 . 
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publiée à Naples en 1601, on trouve la description 
d'un petit appareil qui a pour but de déterminer en 
combien de parties d'air peut se transformer une par
tie d'eau (Per sapere una parle di acqua in quanto di 
aria si risolve), Porta détermine en combien de parties 
d'air se transforme une partie d'eau, pn se servant de 
la pression qu'exerce de la vapeur d'eau sur de l'eau 
liquide contenue dans un petit réservoir. Or, jce 
moyen d'élever l'eau en exerçant sur elle une pression 
par l'effet de la chaleur, Porta est loin de le décrire 
comme une invention qui lui appartienne. Il était, en 
effet, connu bien longtemps avant lui, et dans l'ou
vrage de Héron on trouve plus de vingt appareils fon
dés sur ce principe, dont la cause seulement échap
pait aux physiciens de celle époque. Aussi Porla 
est-il loin de s'attribuer la première observation de ce 
fait; il le prend dans le courant des opinions commu
nes, et le présente avec simplicité, comme un moyeu 
d'établir par l'expérience une vérité qu'il recherche, 
•Ou ne peut donc admettre, avec M. Arago, que Salo
mon de Caus ait fait le premier une observation de 
ce genre. 

Nous ne pouvons admettre davantage que l'archi
tecte normand ait eu la pensée de présenler son ap
pareil comme créant « une force motrice presque in
définie. » Salomon de Caus est bien loin d'élever des 
prétentions aussi hautes. Le petit appareil qu'il fait 
connaître, il le met sur la ligne du siphon, de la fou-
laine de Héron et même des (issus humectés. Que 
pensez-vous des effets mécaniques d'une machine 
destinée à rivaliser avec la capillarité des tissus! 
Certes, si Salomon de Caus avait eu le projet qu'on 
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lui prêle, s'il avait voulu présenter son appareil 
comme susceptible de créer une force applicable aux 
travaux de l'industrie, le lieu était bien choisi de h> 
déclarer nellement dans un livre sur les forces mou
vantes. S'il avait eu quelque pensée de ce genre, il 
n'eût pas manqué de s'en exprimer clairement et for
mellement : il eût ainsi évité aux historiens les épi
neux commentaires où il les a contraints de s'en
gager. 

Ainsi Salomon de Caus trouva dans la science de 
son temps la notion vague, imparfaite el confuse des 
effets mécaniques de la vapeur d'eau, effets que l'on 
n'avait pas encore réussi à distinguer de ceux de l'air 
échauffé. Il signala ce fait dans l'un de ses écrits sans 
y ajouter plus d'importance qu'on ne le faisait à sou 
époque, el sans songer un inslanl à l'appliquer à la 
construction d'une machine motrice utileà l'industrie, 

Ce qui prouve qu'il n'ajoutait rien aux idées scien
tifiques de son temps, c'est que son ouvrage ne pro
duisit aucune impression sur l'esprit de ses contem
porains. Consulté seulement par quelques personnes 
de sa profession, le livre de l'architecte normand, qui 
traite au même titre des forces mouvantes, du dessin 
des grottes el l'on laines el de la fabrication des orgues, 
occupa fort peu les physiciens. Le jésuite Gaspard 
Schotl est le seul qui, dans un ouvrage imprimé en 
1657, sous le litre Mechanica hydraulico-pneumaiica, 
fasse mention du nom et de l'ouvrage de Salomon de 
Caus. Aucun autre auteur de son siècle n'a parlé de 
cet appareil, et son parent, Isaac de Caus, qui écrivit, 
quelques années après lui, un traité sur les moyens 
d'élever les eaux, ne cite pas même l'ouvrage de sou 
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homonyme. Nous sommes donc contraint de rejeter 
l'opinion universellement répandue qui fait de Salo
mon de Caus un savant du premier ordre qui, par la 
foi'ce de son génie, sut deviner et construire, il y a 
deux siècles, la machine à vapeur. Nous sera-t-il per
mis d'ajouter, par forme de conclusion, qu'il serait 
bon, dans l'histoire des sciences, de se montrer sobre 
de ces types romanesques d'hommes de génie qui 
devancent leur époque, et qui tout d'un coup font 
briller la lumière aux yeux de leurs contemporains, 
plongés dans la nuit de l'ignorance et des préjugés? 
Rarement un savant devance son époque. Appliquer 
les notions acquises de son temps, en déduire toutes 
les conséquences qu'elles renferment, cette fâche suf
fit à occuper son génie. Raisonner autrement, c'est 
introduire la fantaisie dans le domaine de l'histoire; 
c'est donner une idée fausse de la marche ordinaire de 
l'esprit humain et des lois qui président à l'évolution 
de nos découvertes; c'est enfin placer les esprits sur 
une pente dangereuse. En eft'el, quand un savant, rai
sonnant de bonne foi, a contribué à répandre dans le 
public un de ces préjugés scientifiques, ce. faux germe 
jeté dans la foule ignorante ne tarde pas à porter ses 
fruits. On ne se fait pas scrupule de renchérir sur la 
donnée primitive, et sur la trame de cet épisode enjo
livé de l'histoire scientifique on se met à broder sans 
façon un chapitre de roman. En ce qui touche Salo
mon de Caus, cette conséquence ne s'est pas fait 
attendre. En 1834, quelques années après la publica
tion de la notice de M. Arago, le Musée des familles 
publia une prétendue lettre datée du 3 février 1641, 
adressée par Marion Delorme à Cinq-Mars. Celte 
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femme trop célèbre raconte dans celle épîlre les dé
tails d'une visite qu'elle a fait à Bicêtre, en compa
gnie du marquis de Worcesler. Pendant leur visite 
aux aliénés de Bicêtre, Marioiî Delorme et le marquis 
aperçoivent, à travers les barreaux de son cabanon, 
un homme réduit à l'étal de folie furieuse, qui ne 
cesse de crier à tous les visiteurs qu'il a fait une dé
couverte admirable consistant à faire marcher les 
voitures et les manèges par la seule force de l'eau 
bouillante. Le marquis de Worcesler s'extasie sur 
l'inforlune et sur le génie de cet homme, et Marión 
écrit le tout à Cinq-Mars en style badin : 

« Suivant le désir que vous m'en avez exprimé, dit 
Marión, je fais les honneurs de Paris à votre lord an
glais, le marquis de Worcester, et je le promène, ou 
plutôt il nie promène de curiosités en curiosités, té
moin la visite que nous sommes allés faire à Bicêtre, 
et où il prétend avoir découvert dans un fou un homme 
de génie. Comme nous traversions la cour des fous, 
(injioinirie se montre derrière de gros barreaux, et se 
niel à crier : — Je ne suis pas fou; j'ai fait une dé
couverte qui enrichira le pays qui voudra la mettre à 
exécution. — Et qu'est-ce que sa découverte? dis-je 
à celui qui nous montrait la maison. — Ah! dit-il, 
en haussant les épaules, quelque chose de bien sim
ple et que vous ne devineriez jamais : c'est l'emploi 
de l'eau bouillante. Je me mis à rire. — Cet homme, 
reprit le gardien, s'appelle Salomon de Caus. Il est 
venu de Normandie, il y a quatre ans, pour présenter 
au roi un mémoire sur les effets merveilleux de la 
vapeur. Le cardinal renvoya ce fou sans l'écouler. 
Salomon de Caus, au lieu de se décourager, se mit à 
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suivre partout monseigneur le cardinal, qui, las de 
le trouver sans cesse sur ses pas, et importuné de 
ses folies, ordonna de l'enfermer à Bicêlre, où il est 
depuis trois ans et demi. Il crie à chaque étranger 
qu'il n'est point un fou, et qu'il a fait une découverte 
admirable. — Menez-moi près de lui, dit lord Wor-
cesler; je veux l'interroger. On l'y conduisit, mais il 
revint triste et pensif. — Maintenant il est bien fou, 
dit-il; le malheur et la captivité ont altéré à jamais sa 
raison. Vous l'avez rendu fou; mais quand vous 
l'avez jeté dans ce cachot, vous y avez jeté le plus 
grand génie de votre époque; et dans mon pays, au 
lieu de l'enfermer, on l'aurait comblé d'honneurs et 
de richesses. » 

Celte pièce, fabriquée par un mystificateur hardi, 
eut un succès prodigieux, et l'on ne manqua pas de 
dire que le marquis de Worcesler, à qui ses compa
triotes attribuent la découverte de la machine à va
peur, en avait puisé l'idée dans sa conversai ion avec 
le fou de Bicêlre. On pouvait cependant élever contre 
l'authenticité de cet écrit quelques objections qui ne 
manquent pas de solidité.On pouvait faire remarquer, 
entre autres choses, que Salomon de Caus, mort en 
1630, aurait pu difficilement être renfermé en 1641 
dans un hôpital de fous; — que Bicêlre était alors 
une commanderie de Saint-Louis, où l'on donnait 
asile à d'anciens militaires, et non un hôpital; -r— que 
Salomon de Caus n'avait jamais pensé à construire 
une machine utilisant les effets mécaniques de la va
peur; — enfin qu'il n'avait jamais reçu que de bons 
offices de la part de Richelieu, puisque dans la dédi
cace de son livre, La pracliqne et démonstration des 
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horloges, il exprime sa reconnaissance pour les bontés 
du cardinal. Mais le public n'y regarde pas de si près, 
et bien des gens ne renoncent pas sans douleur à la 
bonne fortune historique d'un homme de génie mou
rant à l'hôpital. Un sujet si bien trouvé revenait de 
droit aux œuvres de l'imaginalion et de l'art. Tout 
Paris a vu à l'une des expositions du Louvre un ta
bleau de l'un de nos peintres, M. Lecurieux, dans le
quel Salomon de Caus, enfermé à Bicêlre, est repré
senté les yeux caves et la barbe hérissée, tendant les 
mains, à travers les barreaux de sa prison, au couple 
brillant de Marion Delormeet du marquis; la lithogra
phie et la gravure ont consacré à l'envi ce préjugé 
historique, le roman l'a exploité, de telle sorte que 
l'architecte normand tient aujourd'hui sa place à côté 
de Galilée et de Christophe Colomb sur la liste des 
hommes de génie persécutés et méconnus. 

CHAPITRE III. 

Le P è r e L e u r e c h o n . — B r a n c a . — L ' é v ê q u e W i l k i n s . — L e P è r e 

K i r c b e r . — L e m a r q u i s d e W o r c e s t e r . 

On a vu dans le précédent chapitre que, pendant la 
période qui nous occupe, les physiciens ne possé
daient sur la vaporisation des liquides que quelques 
notions confuses, viciées par une interprétation théo
rique des plus inexactes, consistant à rapporter à 
l'air échauffé la plupart des phénomènes qui provien
nent du ressort de la vapeur. Les faibles effets méca-
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niques que l'observation vulgaire avait révélés concer
nant la force élastique de la vapeur d'eau n'élaient 
alors l'objet que d'applications insignifiantes ou ridi
cules. Si quelques doutes pouvaient subsister sur ce 
point, les faits qu'il nous reste à présenter seraient de 
nature à les dissiper. 

Le Père Leureclion, jésuite lorrain, a publié en 
1626, sous le litre de Récréations mathématiques, un 
ouvrage souvent réimprimé depuis, et qui donne un 
reflel fidèle de l'étal des connaissances physiques et 
mécaniques au xvne siècle. Le petit appareil connu 
sous le nom d'éolipyle fixait beaucoup l'attention des 
physiciens de l'époque. Le Père Leureclion va nous 
montrer quelles applications on imaginait alors d'en 
tirer. 

« Les éolipyles, dit le Père Leurechon (problème 75), 
sont des vases d'airain, ou autre semblable matière 
qui puisse endurer le feu; ils ont un petit trou fort 
étroit par lequel on les emplit d'eau, puis on les met 
devant le feu, et jusqu'à ce qu'il s'échauffent on n'en 
voit aucun effet; mais aussitôt que le chaud les pénè
tre, l'eau, venant à se raréfier, sort avec un sifflement 
impétueux et puissant à merveille... Quelques-uns 
font mellredans ces soufflets un luyau courbéàdivers 
plis et replis, afin que le vent, qui roule avec impétuo
sité par dedans, imite le bruit d'un tonnerre. D'autres 
se contentent d'un simple tuyau dressé à plomb, un 
peu évasé par le haut, pour y mettre une petite boule 
qui sautille par-dessus fait à fait que les vapeurs sont 
poussées dehors. Finalement, quelques-uns appli
quent auprès du trou des moulinets ou choses sem
blables, qui lournevirent par le mouvement des va-
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peurs, ou bien, par le moyen de deux ou Irois tuyaux 
recourbés en dehors, font tourner une boule. > 

Ces moulinets, ou choses semblables qui tournevi-
rent par le mouvement des vapeurs, nous allons les re
trouver chez d'autres physiciens du xvne siècle : les 
applications puériles que l'on fait alors des propriétés 
de la vapeur d'eau montreront suffisamment quel rôle 
jouaient, dans la science de cette époque, les notions 
relatives à la vapeur. 

Giovanni Branca, architecte de l'église de Lorelte, 
savant très-peu connu et qui n'a laissé que quelques 
ouvrages sur l'architecture et la mécanique, a publié 
à Rome, en 1629, sous le litre Le machine, un re
cueil des principales machines connues de son temps. 
Branca n'est point l'inventeur des machines qu'il dé
crit; c'est seulement à la prière de ses amis qu'il fait, 
dil-il, celle publication, car il ne connaît point les noms 
des auteurs des différents appareils dessinés dans son 
ouvrage. L'une des machines décrites par Giovanni 
Branca est un éolipyle ainsi composé : le buste d'une 
statue métallique creuse est placé sur un brasier; un 
trou qui se ferme à vis sert à introduire de l'eau dans 
ce buste; un tube adapté à sa bouche lance la vapeur 
contre les augets d'une roue horizontale. Celle-ci, au 
moyen d'une roue déniée, met en action deux pilons : 
«ces pilons, dit Branca, broieront de la poudre ou 
loule autre matière que l'on voudra '. » 

J'imagine que cet appareil était destiné à broyer 
toute autre matière, car l'existence d'un foyer à quel
ques pas de la poudre n'aurait pas été marquée au 

Le machine de l s i g n o r G. B r a n c a , p . 2 4 . 

i l . 
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coin d'une prudence excessive. « Je n'ai pas encore 
deviné, dit M. Arago, en parlant de l'appareil de 
Branca, d'après quelles analogies on a pu voir dans 
cet éolipyle le premier germe de la machine à vapeur 
employée de nos jours. « La liaison serait en effet dif
ficile à saisir. Le principe de la machine à vapeur mo
derne repose sur la force élastique de la vapeur d'eau 
v C o r d e i i u e dans un espace fermé; ici il s'agit, au con
traire, du simple effet d'impulsion que produit un 
• C â t i r a n i de vapeur. Un courant d'air chassé par un 
soufflet, et dirigé contre les augets de la roue aurait 
produit un effet tout semblable. Celte assimilation est 
tellement fondée que Branca décrit, dans une autre 
partie de son livre, une machine analogue à la précé
dente, dans laquelle seulement l'action de la vapeur 
*st remplauée par celle de l'air chaud. Une roue à 
augets, placée au sommet du tuyau d'une cheminée 
en activité, tourne par l'effet du courant d'air échauffé 
qui s'élève du foyer, divers engrenages communi
quent le mouvement de cette roue à un laminoir qui 
transforme des lames de métal en médailles ou e n piè
ces de monnaie '.. 

Celle insignifiante application de l'éolipyle, faite 
par l'architecte romain, est cependant revendiquée 

' Au xvi« s i è c l e , C a r d a n a v a i t d é c r i t u t i e m a c h i n e à p e u p r è s 

s e m b l a b l e s o u s l e n o m d e machine à fumée. E l l e é t a i t f o r m é e 

d e f e u i l l e s d e t ô l e t a i l l é e s à p e u p r è s c o m m e d e s a i l e s d e m o u l i n 

e t d i s p o s é e s d e t a m ê m e m a n i è r e a u t o u r d 'un, a x e m o b i l e ; o n la 

p l a ç a i t h o r i z o n t a l e m e n t d a n s le t u y a u d ' u n e c h e m i n é e . On a t 

t r i b u a i t à la f u m é e le p r i n c i p e d ' a c t i o n d e c e t t e m a c h i n e , m a i s 

C a r d a n r e m a r q u e a v e c r a i s o n q u e la f l a m m e s e m b l e p l u t ô t c o n 

t r i b u e r à s e s e f f e t s . 
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par Robert Sluarl en faveur de l'un de ses compa
triotes. « L'ingénieux et savant évêque Wilkins est le 
premier auteur anglais, dit Robert Stuart, qui parle 
de la possibilité de faire mouvoir des machines par la 
force élastique de la vapeur '. » Jean Wilkins, beau-
frère de Cromwell et évêque de Chester, qui, malgré 
ses travaux de théologie, s'était rendu habile dans les 
sciences physiques et mathématiques, a publié sous 
le titre de Maihemaùcal magick, un ouvrage où il dit 
quelques mots de l'éolipyle. « On peut, dit l'évêque 
de Chester, employer les éolipyles de diverses ma
nières, soit comme amusement, soit pour enfler et 
pousser des voiles attachées à une roue placée dans le 
coin d'une cheminée, au moyen de laquelle on peut 
faire tourner un tournebroche. » 

Robert Stuart nous a déjà parlé d'un éolipyle ap
pliqué au xvie siècle à faire marcher un tournebroche. 
Il paraît qu'à celle époque l'emploi mécanique de la 
vapeur d'eau ne pouvait s'élever encore au-dessus de 
cet engin de cuisine. 

Ainsi jusqu'à la période à laquelle nous sommes 
parvenus, on connaît vaguement quelques-uns des 
effets mécaniques que peut exercer la vapeur d'eau. 
Mais là s'arrêtent toutes les notions. Les applications 
de ce fait sont à peu près nulles, car on ne s'en sert 
que pour la démonstration de principes erronés ou 
pour faire manœuvrer des jouets d'enfant. Quant à 
la théorie du phénomène, on continue d'admettre à 
cet égard l'erreur de l'ancienne physique, c'est-à-dire 
la transformation de l'eau en air par le fait de la i-ha-

' Histoire descriptive de la machine à vapeur, p . 3 5 . 
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leur. Nous avons vu Porta, Salomon de Caus et le 
Père Leurecliun professer celle théorie ; le Père Kir-
cher va la formuler pour nous d'une manière encore1 

plus explicite. 
Le Père Kircher, dont l'esprit fécond et l'imagina

tion active s'exerçaient sur toutes les branches de la 
science de son époque, a publié à Rome, en 1641, 
un ouvrage inlilnlé : Magnes, sive de mar/nelica arte, 
dans lequel il décrit plusieurs de ces appareils cu
rieux qu'il aime tant à faire connaître. L'un de ces 
appareils est un vase métallique allongé contenant de 
l'eau à sa partie inférieure. Celle eau élanl portée à 
I ebullition, la vapeur s'introduit, à l'aide d'un tube, 
dans un vase supérieur, et par le fait de la pression 
qu'elle exerce sur de l'eau contenue dans ce vase, elle 
fait jaillir celle-ci par un ajutage. Rien de plus simple, 
on le voit, que le mécanisme de cet appareil. Or, 
voici comment le P. Kircher nous rend compte de ses 
effets : 

« L'appareil étant ainsi préparé, si vous voulez qu'il 
chasse le liquide à une grande hauteur par la force 
du feu, placez le vase sur le feu après l'avoir rempli 
d'eau. L'air de ce vase, comprimé par la raréfaction 
et ne trouvant d'issue que par le tube, y passera avec, 
violence et tentera de s'échapper dans le vase supé
rieur. Mais comme une autre liqueur occupe ce vase 
supérieur, maintenu dans un espace qu'il ne peut 
franchir, il entreprend une lutte terrible avec l'eau : 
il faut donc, ou que le vase soit rompu, ou que l'eau 
cède. El comme cela est plus facile, l'eau, cédant en
fin à l'effort violent de l'air raréfié, s'élancera dans 
l'air avec une grande impétuosité par le tube, et 
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fournira un coup d'œil agréable aux speclaleurs. > 
Ainsi le jeu de ce pelit appareil, qui ne fonctionne 

que par la pression de la vapeur d'eau, était rapporté 
par Kircber à la seule action de l'air ditate par la cha
leur. On peut juger par là de la nature des idées théo
riques qui régnaient chez les physiciens du xvn1' siècle 
louchant le phénomène de la vaporisation des liquides. 

Nous ne nous sommes guère attaché depuis le com
mencement de cette étude qu'à combattre les opi
nions communément admises sur l'origine de la ma
chine à vapeur. Cependant nous n'en avons pas fini 
sur ce point, car nous n'avons rien dit encore de 
l'opinion qui rapporte cette découverte au marquis 
de Worcester. 

Ce n'est pas un fait médiocrement curieux que 
l'obstination avec laquelle l'Angleterre persiste de
puis plus d'un siècle à attribuer au marquis de Wor
cester la première idée des applications mécaniques 
de la vapeur. Interrogez au hasard un citoyen de la 
Grande-Bretagne, dans l'atelier, dans la chaumière, 
dans le club, partout on vous dira que la machine à 
l'eu a été inventée pai' le marquis de Worcester qui 
vivait au temps de Cromwell. Aucun auteur anglais 
ne saurait écrire dix lignes sur ce sujet sans adresser 
en passant son hommage au noble inventeur. Les 
nombreux écrivains qui, dans des ouvrages spéciaux 
ou les encyclopédies, se sont occupés de ce sujet, tels 
que le docteur Robison, le docteur Rees, MM. Milling-
lon, Nicholson, Lardner, Alderson, Tredgold et Tho
mas Young, sont unanimes sur ce point; presque tous 
prennent comme point de départ de l'histoire de la 
machine à vapeur les travaux de Worcester. M. Par-

s. 
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dinglon, de l'Institution de Londres, dans «ne édition 
qu'il a donnée en 1823 de l'ouvrage du marquis, dé
cide que € Worcesler est le premier qui ait découvert, 
un moyen d'appliquer la vapeur comme agent méca
nique; invention qui suffirait seule pour immortali
ser le siècle dans lequel il vivait. » C'est en vain que 
M. Arago, donnant un corps à l'évidence, a fait jus
tice, dans sa célèbre notice,des prétendus droits de 
Worcesler; les ouvrages anglais écrits postérieure
ment au travail del'illustreacadémicien, reproduisent 
imperturbablement la même assertion, el les auteurs 
d'un ouvrage important récemment publié par une 
société de mécaniciens anglais (Artisan club), répètent 
avec assurance : « C'est sans aucun doute à la con
ception du marquis de Worcesler qu'il Faut rapporter 
l'origine des machines à vapeur susceptibles d'appli
cation, i 

Pour justifier tant de ténacité dans la défense d'une 
opinion historique, il faut que les témoignages qui 
l'appuient soient d'une force peu commune. Voyons 
sur quels documents on la fonde. 

Le marquis de Worcesler publia à Londres, en 1665, 
un ouvrage intitulé : Century of inventions, elc. (Ca
talogue descriptif des noms de toutes les inventions 
que je puis me rappeler avoir faites ou perfectionnées, 
ayant perdu mes premières notes.) Ce livre, d'un style 
des plus obscurs, contient de Irès-courles descrip
tions el quelquefois la simple annonce de cent ma
chines, inventions ou découvertes que l'auteur s'at
tribue. 11 s'exprime ainsi dans sa soixante-huitième 
invention : 

« J'ai inventé un moyen aussi admirable que puis-
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sant pour élever l'eau par le moyen du feu, non pas 
avec le secours de la pompe, parce que celle-ci n'agit, 
selon l'expression des philosophes, que intrà spheram 
activilaiis, qui a très-peu d'étendue; au contraire, 
celte nouvelle puissance n'a pas de bornes, si le vase 
est assez forl. J'ai pris, par exemple, une pièce de ca
non dont le bout était brisé. J'en ai rempli les trois 
quarts d'eau, j'ai bouché ensuite, et fermé à l'aide de 
vis le bout cassé ainsi que la lumière, et fait conti
nuellement du feu sous le canon : au bout de vingt-
quatre heures il éclata avec un grand bruit. De sorie 
qu'ayant trouvé une manière de construire mes vases 
au moyen de laquelle ils se fortifient les uns les au
tres ', et de les remplir l'un après l'autre, j'ai vu l'eau 
jaillir comme un jet continuel à quarante pieds de haut. 
Un vase d'eau raréfié par le feu en fait monter qua
rante d'eau froide. L'homme qui surveille le jeu de la 
machine n'a qu'à tourner deux robinets, afin qu'un 
vase d'eau étant épuisé, l'autre commence à forcer et 
à se remplir d'eau froide, et ainsi de suite, le feu étant 
constamment alimenté et soutenu, ce qu'une même 
personne peut faire aisément dans l'intervalle de temps 
où elle n'est pas occupée à tourner les robinets. » 

Le lecteur attend sans doute la suite de cet imbro
glio ; mais cet imbroglio n'a pas de suite, et les lignes 
précédentes renferment tout ce que le marquis de, 

' M. A r a g o t r a d u i t a u t r e m e n t c e p a s s a g e ; v o i c i s a v e r s i o n : 

>< A y a n t a l o r s t r o u v é l e m o y e n d e f o r m e r d e s v a s e s d e t e l l e m a 

n i è r e q u ' i l s s o n t c o n s o l i d é s p a r l a f o r c e i n t é r i e u r e . » A u r e s t e , 

le t e x t e o r i g i n a l e s t a i n s i c o n ç u : » H a v i i i g a w a y l a m a k e m y 

v c s s e l s s o t h a t t l i e y a r e strenglhened by the force ivilhin 

t h e i n . n 
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Worceslor a jamais écril sur les appliealions mécani
ques de la vapeur. Maintenant, que l'on veuille bien 
peser avec soin tous les termes de cette descriplion et 
que l'on décide si l'on peut y trouver, nous ne disons 
pas l'idée de la machine à vapeur, mais seulement un 
sens raisonnable. Tout ce qu'il est permis de com
prendre à ce logogriphe, c'est que l'auteur a reconnu 
par expérience qu'une pièce de canon remplie d'eau 
et hermétiquement bouchée peut éclater par l'action 
prolongée de la chaleur. Ce fait, sans portée scienti
fique, était depuis longtemps connu '. Quant à la des
cription de la machine, elle est de tout point inintel
ligible. Les savants et les mécaniciens anglais ont mis 
leur esprit à la torture pour représenter par le dessin 
un appareil réunissant les conditions indiquées dans 
l'ouvrage de Woreester; mais ils n'ont pu le faire 
qu'en y introduisant des éléments d'origine moderne, 
et. toutes les machines que l'on a ainsi péniblement 
reconstruites pour donner quelque vraisemblance aux 

• M D e l é c l u z e a f a i t c o n n a î t r e , e u 1 8 4 1 , d a n s l e j o u r n a l 

VArtiste, u n c r o q u i s a s s e z i n f o r m e r e t r o u v é d a n s l e s m a n u 

s c r i t s d e L é o n a r d d e V i n c i , r e p r é s e n t a n t u n i n s t r u m e n t q u e 

l ' i l l u s t r e p e i n t r e d e l a r e n a i s s a n c e d é s i g n e s o u s l e n o m d ' a r -

chitonnerre. Ce t a p p a r e i l é t a i t f o n d é s u r l e s p r o p r i é t é s e x p l o 

s i v e s d e l à v a p e u r d ' e a u c o m p r i m é e . On r e c o n n a î t , e n e f fe t , e n 

e x a m i n a n t a v e c s o i n s e s d i s p o s i t i o n s , q u e la v a p e u r n ' y p o u v a i t 

a g i r q u ' e u l e f a i s a n t é c l a t e r e n m i l l e p i è c e s . M. U e l é o l u z e a v u 

d a n s c e t i n s t r u m e n t u n v é r i t a b l e canon à vapeur e t l 'a d é c r i t 

c o m m e t e l . L ' h a b i l e c r i t i q u e d e s Débats n o u s p e r m e t t r a d e n e 

p a s a c c e p t e r s o n i n t e r p r é t a t i o n ; l ' a r c h i l o n n e r r e n e p o u v a i t 

s e r v i r à c h a s s e r u n b o u l e t , m a i s s i m p l e m e n t à t u e r , p a r s u i t e 

d e s o n e x p l o s i o n i n é v i t a b l e , l ' i m p r u d e n t q u i a u r a i t e s s a y é d e 

l ' e m p l o y e r . 
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assertions du marquis, onl cela de forl curieux , que 
pas une d'elles ne ressemble à l'autre. Comment en 
effet lirerquelque chose de raisonnable d'une descrip
tion faite en quatre lignes, et où tout se réduit à dire : 
« un des vases étant épuisé, l'autre commence à for
cer et à se remplir d'eau froide, J De tels documents 
ne se discutent pas; il suffît de les citer. 

Malgré le parti pris des écrivains anglais en ce qui 
louche les droits de leur compatriote, il s'est rencon
tré parmi eux un savant assez ami de la vérité et du 
bon sens pour rendre à l'évidence un hommage d'au
tant plus louable qu'il n'a rencontré jusqu'ici que peu 
d'imitateurs. Robert Sluart, dans son Histoire des
criptive de la machine à vapeur, s'exprime ainsi au 
sujet du marquis de Worcester : 

« Le plus célèbre de tous ceux qui onl associé 
leurs noms à l'histoire de la machine à vapeur dans 
son enfance, est un marquis de Worcesler, qui vivait 
sous le règne de Charles II. Celle célébrité paraîtra 
fort extraordinaire, si l'on se rappelle d'un côté le 
dédain avec lequel on accueillit de son vivant ses pré
tentions extravagantes à l'honneur de plusieurs dé
couvertes, la brièveté étudiée, le vague et l'obscurité 
qu'il a mis dans les descriptions des machines sur les
quelles il fondait ses titres de gloire et ses demandes 
d'encouragement; et de l'autre, en voyant cet hom
mage éclatant que notre siècle a décerné à son génie 
mécanique, hommage qui paraît être autant au-dessus 
de son mérite réel que l'injuste indifférence de ses 
contemporains était au-dessous de son talent. 

«Ses droits, comme inventeur, ne reposent au 
reste que sur le compte qu'il rend lui-même de l'utt-
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liié el des merveilleuses propriétés de ses inventions; 
c'esl donc sur la réputation de loyauté et de sincérité 
du marquis que nous devons mesurer la confiance que 
méritent ses propres assertions. Mais celte réputa
tion, si l'esquisse qu'un conlemporalion a (racée du 
marquis ressemble à l'original, ne nous permet pas 
de croire un seul mol des explications mensongères 
consignées dans l'ouvrage intitulé : Century of inven
tions. « Le marquis de Worcester, dit Walpole, s'est 
« montré sous deux caractères bien différents; savoir, 
« comme homme public el comme auteur. Comme 
« homme public, c'élait un homme de parti ardent; et 
« comme auteur, c'était un mécanicien original el fer-
« tile en projets chimériques; mais il étail de bonne 
« foi dans ses erreurs. Ayant élé envoyé par le roi en 
« Irlande, pour négoeieravec les catholiques révoltés, 
< il dépassa ses instructions et leur en substitua de 
« son fait, que le roi désavoua, mais toutefois en le 
« mettant à l'abri des conséquences fâcheuses que 
« pouvait avoir son infidélité. Le roi, avec loule son 
« affection pour le comte (il étail alors comle de Gla-
« morgan), rappelle dans deux de ses lettres son dé-
« faut de jugement. Peut-êlre Sa Majesté aimait-elle 
« à se confier à son indiscrétion, car le comle en avait 
« une forle dose. Nous le voyons prêter serment sur 
« serment au nonce du pape, avec promesse d'une 
« obéissance illimitée à Sa Sainlelé el à son légal; 
« nous le voyons ensuite demander cinq cents livres 
< sterling au clergé d'Irlande, pour qu'il puisse s'em-
« barquer el aller chercher une somme de cinquante 
« mille livres sterling, comme ferail un alchimiste qui 
« demande une pelite somme pour procurer le secret 
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«de faire de l'or. Dans une autre lettre, il promet 
« deux cent mille couronnes, dix mille armements de 
«fantassins, deux mille caisses de pistolets, huit 
« cents barils de poudre, et trente ou quarante bâ-
« timenls bien équipés; et tout cela, au dire d'un 
« contemporain, lorsqu'il n'avait pas un sou dans sa 
« bourse, ni assez de poudre pour tirer un coup de 
« fusil '. > 

Tel est le personnage auquel on veut Taire jouer le 
rôle d'inventeur de la machine à feu. Il est difficile 
qu'au milieu des événements de sa carrière agitée il 
ail trouvé des loisirs à consacrera l'élude des sciences. 
Ses écrits concernant la mécanique se bornent à son 
petit livre Century of inventions. Nous n'avons rien à 
dire en effet d'un autre ouvrage qu'il publia sous le 
litre de An exact and true définition, etc. (Définition 
vraie et exacte de la plus étonnante machine hydrau
lique inventée par le très-honorable Edouard Somerset, 

• R o b e r t S t u a r t v a j u s q u ' à m e t t r e e n d o u t e la r é a l i t é d e s i n 

ven t ions d u m a r q u i s . •* s'il e s t v r a i , d i t c e t h i s t o r i e n , q u e te 

m a r q u i s a i l j a m a i s f a i t d e s e x p é r i e n c e s s u r l ' é l a s t i c i t é d e la v a 

p e u r ( ca r il e s t p e r m i s d e m e t t r e e n d o u t e l ' e x p l i c a t i o n d u c a 

n o n ) , o u a i t t e n t é d e m e t t r e à e x é c u t i o n s o n p r o j e t , e n c o n s t r u i 

s a n t u n e m a c h i n e , i l e s t v r a i d e d i r e q u ' i l n e r e s t e a u c u n e t r a c e 

ni de ses e x p é r i e n c e s , n i d e s o n a p p a r e i l : a u s s i il e s t p l u s r a i 

s o n n a b l e d e r é v o q u e r e n d o u t e les t r a v a u x d o n t il s e g l o r i f i e . 

La c l a u s e d e l ' a c t e d u p a r l e m e n t p a r l a q u e l l e o n l u i a c c o r d e 

le p r i v i l è g e d e s o n m o n o p o l e fo r t i f i e s i n g u l i è r e m e n t n o t r e 

s o u p ç o n , e t l u i d o n n e p r e s q u e u n c a r a c t è r e d e c e r t i t u d e ; c a r i l 

y e s t e x p r e s s é m e n t d i t ( e t c e t t e c l a u s e p r o u v e q u e l e p r o c é d é 

é l a i t t o u t n o u v e a u ) q u e le b r e v e t a é t é d é l i v r é a u m a r q u i s s u r 

sa simple affirmation q u ' i l é t a i t l ' a u t e u r d e la d é c o u v e r t e . I l 

n ' e s t p a s v r a i s e m b l a b l e q u ' o n e û t m o t i v é a i n s i s o n b r e v e t , s ' i l 

e û t e u u n e m a c h i n e à m o n t r e r o u u n e e x p é r i e n c e à r a p p o r t e r , » 
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lord-marquis de Worcesier, digne d'êlre loué et ad

miré, présenté par Sa Seigneurie à Sa Majesté Char

les II, notre très-gracieux souverain.) Cette définition 

vraie et exacte n'est consacrée qu'à l'énuméralion des 
usages extraordinaires de son admirable méthode 

d'élever l'eau par le moyen dn feu. L'ouvrage ne con
tient pas une ligne relative à la description de l'appa
reil; tout se réduit à une exposition emphatique des 
services qu'il peut rendre. On y trouve ensuite un 
acte du parlement qui accorde au marquis le privilège 
de sa machine, quatre mauvais vers de sa façon en 
l'honneur de sa découverte, puis le exegi monumen-

tum d'Horace, le tout glorieusement terminé par 
quelques vers latins et anglais à la louange du noble 
inventeur, dus à la plume de James Rollock, vieil 
admirateur de Sa Seigneurie. 

11 est assez curieux de connaître la circonstance qui 
a donné aux savants anglais l'étrange idée d'attribuer 
l'invention de la machine à feu au nébuleux auteur du 
Ceulury of inventions. Voici, si nous ne nous (rom
pons, quelle en fut l'origine. Au commencement du 
x v i u " siècle, lorsque furent construites les premières 
machines à vapeur qui aient fonctionné eu Europe, 
des discussions assez vives s'élevèrent entre plusieurs 
mécaniciens qui réclamaient la priorité de l'inven
tion. Le capitaine Savery qui, comme nous le verrons, 
a construit la première machine à vapeur qu'ail em
ployée l'industrie, voulait s'attribuer l'honneur tout 
entier de celle découverte. Denis Papiu, informé de 
ses prétentions, écrivit aussitôt pour établir ses droits 
de priorité: l'illustre physicien vivait alors en Alle
magne; son refus d'abjurer la religion réformée lui 
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interdisait Fenlrée de la France. Il y avait alors à Or
léans un savant abbé, nommé Jean de Hautefeuille, 
grand amateur de mécanique, et qui nous est connu 
par quelques travaux sur lesquels nous reviendrons. 
Le pieux abbé ne put supporter la pensée de voir 
décerner à un hérétique l'honneur d'une si impor
tante, découverte, et dans sa Letlre à M. Bourdelot, il 
contesta les droits de Papin '. Ce fut alors que les 
Anglais, entrant dans la querelle, produisirent l'ou
vrage, jusque-là inaperçu ou méprisé, du marquis de 
Worcester. Cette intervention, qui semblait mettre 
les parties d'accord, termina le débat, et la victoire 
resta acquise au génie britannique. Maison le voit, le 
zèle de l'abbé de Hautefeuille avait été bien mal ins
piré, car le marquis de Worcester, en sa qualité 
d'Anglais, était tout aussi hérétique que Papiu; ainsi 
l'abbé do Hautefeuille n'avait rien fait gagner à la 
religion, et du même coup il avait dépossédé sa patrie 
de la gloire légitime qui lui revenait. 

CHAPITRE IV. 
C r é a t i o n d e l a p h y s i q u e m o d e r n e . — D é c o u v e r t e s d e T o r r i c e l l i 

e t de P a s c a l . — E x p é r i e n c e d e P é r i e r s u r l e P u y - d e - D ô m e . — 

I n v e n t i o n d e la m a c h i n e p n e u m a t i q u e . — A p p l i c a t i o n d e c e s 

d é c o u v e r t e s à l a c r é a t i o n d ' u n m o t e u r u n i v e r s e l . 

Cependant le moment approchait où les vagues et 
confuses notions de la physique du moyen âge allaient 

• Lettre de M. de Hautefeuille à M. Bourdelot, premier 

médecin de madame la duchesse de Bouillon, sur le moyen 

de perfectionner l'ouïe, 1 7 0 2 , p . 1 4 . 

n. 6 
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faire place à une science positive. L'institution de la 
physique moderne date, avons-nous vu, de la mort de 
Galilée. On aurait dit que les sciences n'attendaient 
que la mort de l'illustre philosophe pour prendre l'es
sor qu'elles devaient à son génie. La découverte du 
baromètre par Torricelli et Pascal marqua le premier 
pas de la physique naissante. Comme celle grande 
découverle se lie de la manière la plus étroite à celle 
de la machine à vapeur, ou plutôt comme la machine 
à feu proposée par Denis Papin en 1690 n'est que la 
conséquence et l'application des faits mis en lumière 
par suite de l'in veni ion du baromètre, nous devons 
rappeler la série de circonstances qui amenèrent les 
physiciens du xvn° siècle à découvrir les effets de la 
pression almosphérique. 

En 1630, le doux et modeste Torricelli, qui, comme 
Pascal, devait mourir à Irenle-neuf ans, étudiai! les 
mathématiques à Rome, et manifestait les dispositions 
brillantes qui devaient le placer bienlôt au rang des 
premiers géomètres de son époque. Il se lia intime
ment avec Castelli, le disciple chéri de Galilée. Cas
telli relira le plus grand profit, pour ses travaux, des 
conseils du jeune mathématicien romain, et en retour 
il communiqua à son ami les découvertes el les vues 
scientifiques de Galilée. Cesi ainsi que Torricelli fut 
amené à connaître le fait qui devait donner naissance 
entre ses mains à la découverle du baromètre. 

Les fonlainiers du grand-duc de Florence avaient 
construit, pour amener l'eau dans le palais ducal, des 
pompes aspirantes dont le tuyau dépassait quarante 
pieds de bailleur : quand on voulut les mettre en jeu, 
l'eau refusa de s'élever jusqu'à l'extrémité du tuyau. 
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Galilée, consulté sur ce fait, mesura la hauteur à la
quelle s'arrêtait la colonne d'eau, et il la trouva d'en
viron (rente-deux pieds. Il apprit alors des ouvriers 
employés à ce travail que ce phénomène était con-
slant, et que l'eau ne pouvait jamais s'élever, dans les 
pompes aspirantes, à une hauteur supérieure à trente-
deux pieds. L'ascension de l'eau dans les pompes 
s'expliquait alors par le principe de Vhorreur du vide, 

axiome célèbre de la scolastique : la nature, disait-on, 
n'admettait que le plein, et comme elle ne pouvait 
souffrir le vide qui se serait trouvé entre le pistou 
soulevé et le niveau de l'eau, celle-ci était forcée de le 
suivre dans son ascension. Sans rejeter entièrement 
l'opinion des physiciens de son temps, Galilée crut 
pouvoir expliquer le fait en disant que la longueur 
d'une colonne d'eau de trente-deux pieds produisait 
un poids trop considérable pour que la base de la 
colonne liquide pût le supporter. Il comparait ce phé
nomène à celui que présente une corde horizontale 
tendue à ses deux extrémités, et qui, à une certaine 
longueur finit par se rompre, parce qu'elle ne peut 
plus supporter son propre poids 

Torricelli, méditant sur ce fait, soupçonna que la 
pression de l'atmosphère agissant sur la surface du 
liquide pouvait être la cause de l'ascension de l'eau 
dans le tuyau des pompes. Pour vérifier cette conjec
ture par l'expérience, il essaya de reproduire le même 
phénomène en employant un liquide plus pesant que 
l'eau. Comme le mercure présente une densité environ 
quatorze Ibis supérieure à celle de l'eau, la théorie 

• Dialogi di Galileo. (Operadi Galileo Galilei, t . I I , p . 489.) 
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indiquait que la pression de l'air pourrait seulement 
tenir en équilibre une colonne de mercure à une hau
teur quatorze fois moindre, c'est-à-dire à vingt-huit 
pouces. 11 remplit, donc de mercure un tube de verre 
de trois pieds de long, fermé à l'une de ses extré
mités, boucha avec le doigt son extrémité inférieure, 
et plongea le tube ainsi préparé dans une cuvette 
pleine de mercure; retirant alors le doigt, il vit le 
mercure descendre en partie dans l'inlérieurdu tube, 
et après quelques oscillations l'ester suspendu en 
équilibre à la hauteur de vingt-huit pouces au-dessus 
du niveau du mercure de la cuvette, c'est-à-dire pré
cisément à la hauteur indiquée par la théorie. Telle 
fut la célèbre expérience qui fut désignée depuis ce 
moment sous le nom à1 expérience du vide. 

Aux yeux de Torricelli, elle établissait clairement 
le phénomène de la pesanteur de r'air. Cependant, la 
démonstration était trop indirecte pour convaincre 
des esprits trop peu familiarisés encore avec les lois 
et les conséquences de l'observation. Les physiciens 
s'occupèrent avec beaucoup de curiosité et d'intérêt 
de cet espace vide existant entre le sommet du tube 
et l'extrémité de la colonne de mercure; ou désigna 
cet espace sous le nom de vide de Torricelli. Mais 
l'explication du fait de l'équilibre du mercure par la 
pesanteur de l'air rencontra des résistances opiniâ
tres; les esprits les plus éclairés de l'époque éprou
vaient la plus vive répugnance à abandonner l'ancienne 
opinion des écoles touchant le plein universel. 

En 1646, le Père Mersenne, religieux de l'ordre des 
Minimes, le condisciple et l'ami de Descartes, parcou
rait l'Europe pour rassembler sur les sciences de son 
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époque des renseignements précis qu'il se liàlail de 
communiquer au reste des savants. Il eut connais
sance à Rome de l'expérience de Torricelli et il en 
apporta la nouvelle eu France. RI. Petit, iuleudanl des 
fortifications de Rouen, avait appris du Père Mersenne 
lui-même les détails de l'expérience de Torricelli; il 
se hâta d'en informer Biaise Pascal, qui se trouvait 
alors auprès de son père, intendant des finances de la 
ville de Rouen. M. Petit et Biaise Pascal répétèrent 
ensemble l'expérience du physicien romain, et c'est 
ainsi que Pascal fut amené à entreprendre les recher
ches dont il publia les résultats sous le titre de Nou
velles expériences louchant le vuide. La plus célèbre 
et la plus curieuse.de ces expériences est celle dans 
laquelle Pascal, remplissant de vin rouge un tuyau de 
verre de quarante-six pieds de longueur, fermé à l'un 
de ses bouts, le renverse dans un baquet plein d'eau, 
et voit le liquide coloré se maintenir en équilibre à 
une hauteur de trente-deux pieds, variant ainsi l'ex
périence de Torricelli, et rendant en même temps plus 
manifeste le fait observé par les fontainiers de Flo
rence. Mais si l'on veut connaître exactement l'état 
de la physique au milieu du xvn° siècle, et apprécier 
sous son vrai jour cette période de l'histoire des 
sciences, sur laquelle on n'a guère écrit jusqu'à ce 
moment que pour la dénaturer, il faut savoir com
ment Pascal lui-même interprétait ce phénomène. 
Pascal, alors dans toute la force et dans tout l'éclat 
de son génie, n'hésite pas à expliquer par le vieil 
axiome de l'horreur du vide tous les faits que l'expé
rience lui révèle. Il admet et il croit démontrer que la 
nature a horreur du vide; il ajoute seulement que 

(i. 
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celle horreur est limitée, et qu'elle se mesure par le 
poids d'une colonned'eau d'environ trente-deux pieds 
de hauteur '. 

L'agression de Pascal contre les principes de l'école 
élail, comme on le voit, bien timide; cependant elle 
souleva des tempêtes dans le monde philosophique. 
Un jésuite, le Père Etienne Noël, crut devoir prendre 
en main la défense des saines doctrines. Il écrivit à ce 
sujet une longue lettre que l'on trouve dans le recueil 
des oeuvres de Pascal, et dont nous recommandons la 
lecture aux personnes qui désirent se Taire une juste 
idée de la nature des obstacles que la physique eut à 
combattre à ses débuts. 

Pascal repoussa, par une Réponse accablante, les 
arguments de son antagoniste. Mais le jésuite ne se 
tint pas pour battu et. il répliqua par un trailé en 
forme, sous ce singulier titre : Le plein du vuide. Dans 
la dédicace de ce lourd factum, adressée au prince 
de Conli, le Père Noël représente la nature comme 
injustement accusée d'un tort qui ne lui appartient 
pas; il se constitue son défenseur et porte la parole 
en son nom : « La nature, dit-il, est aujourd'hui accu
sée de vuide et j'entreprends de l'en justifier en pré
sence de Votre Altesse : elle en avoit bien été aupara
vant soupçonnée; mais personne n'avoil encore eu la 
hardiesse de mettre ses soupçons en fait, et de lui 
confronter les sens et l'expérience. Je fais voir ici son 
intégrité, et montre la fausseté des mils dont elle est 

1 « La f o r c e d e c e t t e i n c l i n a t i o n e s t l i m i t é e e t t o u j o u r s é g a l e 

à c e l l e a v e c l a q u e l l e l ' e a u d ' u n e c e r t a i n e h a u t e u r , q u i e s t e n v i 

r o n d e t r e n t e e t u n p i e d s , t e n d à c o u l e r e n b a s . » (Œuvres de 

Biaise Pascal, 1 7 7 9 , t . I V , p . 6 7 . ) 
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chargée, et les impostures des témoins qu'on lui op
pose. Si elle étoit connue de chacun comme elle l'est 
de Votre Altesse à qui elle a découvert tous ses 
secrets, elle n'auroil été accusée de personne, et on 
se seroil bien gardé de lui faire un procès sur de 
fausses dépositions, et sur des expériences mal recon
nues et encore plus mal avérées. Elle espère, Monsei
gneur, que vous lui ferez justice de toutes ces calom
nies. » Après celle figure délicate, le Père Noël entre 
dans son sujet où nous n'aurons garde de le suivre. 
Contentons-nous de dire qu'il attribue la suspension 
du mercure dans le tube de Torricelli à une qualité 
qu'il prêle de sou chef au mercure, et qu'il nomme la 
légèreté mouvante '. 

Par suite de ses discussions avec le Père Noël, Pas
cal avait été conduit à réfléchir plus profondément 
sur la cause de l'ascension et de l'équilibre du mer
cure dans les tubes fermés. Sur ces entrefaites, il fut 
informé de l'opinion de Torricelli qui n'hésitait pas à 
allribuer ce phénomène à la pression de l'air. Une 
expérience qu'il désigne sous le nom du vuïdedans le 
vuide, et dans laquelle il vit le mercure suspendu dans 
l'intérieur d'un tube s'élever ou s'abaisser selon qu'il 
faisait varier la pression de l'air extérieur, donna à 
ses yeux une force nouvelle aux vues du physicien 
romain. Enfin un Irait de son génie lui révéla le moyen 
de résoudre ce grand problème. Pascal pensa que, 
pour trancher sans retour la difficulté qui divisait les 
savants, il suffirait d'observer la hauteur du mercure 

' V o y e z , à c e s u j e l , l a r é p o n s e d e P a s c a l d a n s s a Lettre à 

V. le Pailleur (Œuvres de Pascal, t . I V , p . 1 S G ) . 
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dans le tube de Torricelli, au pied el sur le sommel 
d'une montagne : si la hauteur de la colonne de mer
cure était moindre au sommet qu'au bas de la monta
gne, la pression de l'air serait positivement démontrée, 
car l'air diminue de masse dans les hautes légions, 
taudis que l'on ne peut admettre que lu nature ait de 
l'horreur pour le vide au pied d'une montagne et le 
souffre à son sommet. Le Puy-de-Dôme, élevé de 
500 toises, et placé aux portes d'une grande ville, lui 
parut merveilleusement propre à cet important essai; 
mais retenu à Paris par une foule d'autres soins, il ne 
pouvait songer à l'exécuter lui-même; heureusement 
son beau-frère Périer, conseiller à la cour des aides 
d'Auvergne, se trouvait alors à Moulins; il avait assisté 
aux expériences faites à Rouen, el il possédait assez 
de connaissances scientifiques pour que l'on pût se 
reposer sur lui du soin de procéder à celte vérifica
tion avec toute la précision nécessaire. Le 15 novem
bre 1647, Pascal écrivit donc à Périer pour réclamer 
de lui ce service. 

Périer reçut à Moulins la lettre de son beau-frère. 
Ses occupations de conseiller à la cour des aides le 
retinrent longtemps dans celle ville, il ne put se ren
dre à Clermont que dans l'hiver de l'année suivante. 
Mais pendant loule la durée du printemps el de l'été, 
le sommet du Puy-de-Dôme resta enveloppé de brouil
lards ou couvert de neiges qui en empêchaient l'accès; 
il ne se dégagea entièrement que dans les premiers 
jours de septembre. 

Le 20 septembre, à cinq heures du malin, le temps 
paraissait beau el la cime du Puy-de-Dôme se mon
trait à découvert : Périer résolut d'exécuter ce jour-là 
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l'expérience depuis si longlemps méditée. Il ûl aver
tir aussitôt les persounes qui devaient l'accompagner, 
et à huit heures du matin tout le monde se trouvait 
réuni dans le jardin du couvent des Minimes : le Père 
Bannier, ancien supérieur de l'ordre; le PèreMosnier, 
chanoine de l'église cathédrale de Clermuiil; La Ville 
et Begon, conseillers à la cour des aides; et Laporle, 
médecin deClermont, furent les témoins et les acteurs 
de celle expédition mémorable. 

Périer prit deux tubes de verre, longs de quatre 
pieds et fermés par un bout; il les remplit de mercure 
et fit l'expérience du vide, c'est-à-dire les renversa 
sur un bain de mercure. Il marqua avec la pointe d'un 
diamant la hauteur occupée dans le tube par la co
lonne métallique au-dessus du niveau du réservoir; 
celle hauteur, plusieurs fois vérifiée, était, dans les 
deux tubes, de vingt-six pouces trois ligues et demie. 
L'un de ces (ubes fut. fixé à demeure et laissé en expé
rience; le Père Chaslin, un des religieux de la mai
son, fut chargé de le surveiller et d'y observer la 
hauteur du mercure pendant toute la journée. La 
compagnie quitta alors le couvent, emportant le se
cond tube, et l'on commença à dix heures à gravir la 
montagne. On atteignit au milieu de la journée son 
sommet le plus élevé. Arrivé là, Périer répéta Yexpé' 
rience du vide telle, qu'il l'avail exécutée le matin dans 
le jardin des Minimes, et il s'empressa de mesurer 
l'élévation du mercure au-dessus du réservoir : le 
liquide, qui, au pied de la monlagne, s'élevait à vingl-
six pouces dois lignes el demie, ne s'élevait plus 
qu'à vingt-trois pouces deux lignes; il y avait donc, 
trois pouces une ligne et demie de différence entre-
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les deux mesures prises à la base et au sommet du 
Puy-de-Dôme. 

Quand ils furent revenus de la surprise et de la 
joie que leur faisait éprouver une aussi éclatante con
firmation des prévisions de la théorie, les expérimen
tateurs s'empressèrent de répéter l'observation en 
variant les circonstances extérieures. On mesura cinq 
fois la hauteur du mercure : tantôt à découvert, dans 
un lieu exposé au vent, tantôt à l'abri, sons le toit 
de la petite chapelle qui se trouve an plus haut de la 
montagne, une fois par le beau temps, une autre 
fois pendant, la pluie, ou au milieu des brouillards 
qui venaient de temps en temps visiter ces sommets 
déserts; le mercure marquait partout vingt-trois 
pouces deux lignes. 

On se mit alors â redescendre. Arrivé vers le milieu 
de la montagne, Périer jugea utile de répéter l'obser
vation, afin de reconnaître si la colonne de mercure 
décroissait proportionnellement avec la hauteur des 
lieux. L'expérience donna le résultat prévu : le mer
cure s'élevait à vingt-cinq pouces, mesure supérieure 
d'un pouce dix lignes à celle qu'on avait prise sur le 
haut du Puy-de-Dôme, et inférieure d'un pouce trois 
lignes à l'observation prise à Clermonl-Ferrand. 
Périer fit deux fois la môme épreuve, qui fut répétée 
une troisième fois par le Père Mosnier : ainsi le niveau 
du mercure s'abaissait selon les hauteurs. 

Les heureux expérimentateurs étaient de retour au 
couvent avant la fin de la journée. Ils trouvèrent le 
Père Chastin continuant d'observer son appareil. Le 
patient religieux leur apprit que la colonne de mer
cure n'avait pas varié une seule fois depuis le malin. 
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Comme dernière confirmation, Périer remil en expé
rience l'appareil même qu'il rapportait du Puy-de-
Dôme : le mercure s'y élevait comme le malin à la 
hauteur de vingt-six pouces trois lignes et demie. 

Le lendemain, le Père de La Mare, théologal de 
l'église cathédrale, qui avait assisté la veille à tout ce 
qui s'était passé dans le couvent des Minimes, pro
posa à Périer de répéter l'expérience au pied et sur 
le faîte de la plus haute des tours de l'église Notre-
Dame à Clermont. On trouva une différence de deux 
ligues entre les deux mesures prises à la base et au 
sommet de la tour. Enfin, en déterminant comparati
vement la hauteur du mercure dans le jardin des 
Minimes, situé dans une des positions les plus basses 
de la ville, et sur le point le plus élevé de la même tour, 
on constata une différence de deux ligues et demie. 

Périer s'empressa d'informer son beau-frère du 
grand résultat que l'expérience venait de lui fournir; 
Pascal en reçut la nouvelle avec une joie facile à com
prendre. D'après la relation de Périer, une différence 
de vingt toises d'élévation dans l'air suffisait pour 
produire, dans la colonne de mercure, un abaisse
ment de deux lignes. Pascal pensa, d'après cela, qu'il 
sciait facile de répéter l'expérience à Paris. Il l'exé
cuta en effet sur la tour Saiul-Jacques-la-Boucherie, 
haute de vingt-cinq toises. Il trouva entre la hauteur 
du mercure, au bas et au sommet de cette tour, une 
différence de plus de deux lignes. Dans une maison 
particulière, dont l'escalier avait quatre-vingt-dix 
marches, il prit la même mesure dans la cave cl sur 
les loils; il pul reconnaître ainsi un abaissement de 
demi-ligne. 
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Ainsi, les prévisions de Pascal élaient confirmées 
dans loule leur étendue; la maxime de l'horreur du 
vide n'élail plus qu'une chimère condamnée par l'ex
périence, et un horizon nouveau s'offrait à l'avenir 
des sciences physiques. La découverte de la pesanteur 
de l'air et la mesure de ses variations à l'aide du tube 
de ïorricelli devinrent en effet le point de départ et 
l'origine des grands travaux qui devaient élever la 
physique sur les bases positives où elle repose aujour
d'hui. Le tube de Torricelli, dont Pascal venait de 
faire un admirable moyen de mesurer la pression at
mosphérique, apporta aux observateurs un secours 
de la plus haute importance, en ce qu'il permit de 
soumettre au calcul et de ramener à des conditions 
comparables un grand nombre de phénomènes natu
rels qu'il importait d'étudier. Pascal ne manqua pas 
de saisir toute la portée du principe fondamental 
qu'il venait de mettre en lumière, et le fait de la 
pression que l'air atmosphérique exerce sur tous les 
corps qui nous environnent lui permit d'expliquer 
plusieurs phénomènes physiques dont la cause s'était 
dérobée jusque-là à toute interprétation. L'ascension 
de l'eau dans les pompes, le jeu du siphon, et divers 
autres faits particuliers du même ordre, reçurent de 
lui l'explication la plus nette et la mieux fondée. 

La découverte de la pesanteur de l'air produisit 
parmi les savants l'impression la plus vive; les parti
sans de l'opinion du plein universel furent réduits au 
silence. Cependant il manquait encore quelque chose 
à la démonstration complète de l'existence du vide et 
de la pesanteur de l'air. En montrant qu'une colonne 
de mercure est tenue en équilibre, dans un tube vide 
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par le poids de l'atmosphère, on ne prouvait la pesan
teur de l'air que d'une manière indirecte, et ce moyen 
ne pouvait servir d'ailleurs pour peser un volume 
d'air déterminé. Il fallait, pour achever la démonstra
tion, donner aux physiciens les moyens de peser un 
vase tantôt plein, tantôt vide d'air. Aussi les savants 
s'occiipèreut-ils dès ce moment avec beaucoup d'ar
deur à combiner quelque instrument susceptible de 
produire le vide dans un espace clos. 

C'est à un physicien de Magdebourg, Otto de Gue
ricke, conseiller de l'électeur Frédéric-Guillaume et 
bourgmestre de la ville de Magdebourg, qu'était ré
servée la gloire de découvrir l'important appareil que 
nous connaissons aujourd'hui sous le nom de machine 

pneumatique. 

La machine pneumatique n'a été imaginée et con
struite par Otto de Guericke qu'après une série de 
tâtonnements cl d'essais à peu près ignorés de nos 
jours et qu'il n'esl pas cependant sans intérêt de. con
naître. Pour obtenir un espace entièrement vide d'air, 
le physicien de Magdebourg essaya d'abord de se ser
vir d'un tonneau rempli d'eau et ferméde toutes parts. 
Après avoir appliqué à sa partie inférieure le tuyau 
d'une pompe à incendie, il commença à faire jouer la 
pompe; mais avant que l'eau fût entièrement évacuée, 
les cercles de fer qui reliaient les douves du tonneau 
s'étaient rompus sous l'effort de la pression atmo
sphérique. Otto de Guericke arma alors le tonneau 
de cercles beaucoup plus forts, et trois hommes vi
goureux furent employés à faire agir la pompe. Mais 
à mesure que l'eau était expulsée, un léger sifflement 
se faisait entendre : l'air s'introduisait à travers les 

ir. 7 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pores du bois. Force fui de chercher un nouveau 
moyen. Olio de Guericke eut alors l'idée d'enfermer 
un tonneau rempli d'eau et de pelile dimension, dans 
un autre plus grand et également plein d'eau; le tuyau 
de la pompe aspirante venait s'applicpjer à l'orifice du 
petit tonneau intérieur en traversant le tonneau exté
rieur. On fit alors jouer la pompe. Aucun accident ne 
vint contrarier l'expérience; mais à la fin de la jour
née et lorsque l'eau se trouvait évacuée presque tout 
entière, ou entendit un gargouillement qui annonçait 
le passage de l'air à travers la substance des deux 
tonneaux. Ce bruit persista Irois jours, et lorsque, 
au bout de ce temps, on retira le tonneau intérieur 
pour l'examiner, on le trouva à moitié rempli du li
quide qui s'était fait jour à travers ses parois. 

L'insuffisance des vases de bois pour obtenir un 
espace vide d'air étant ainsi reconnue, Otto de Gue-
ricke eut recours à des vases métalliques. Il fil pré
parer une sphère de cuivre d'une assez grande capa
cité, armée d'un robinet à sa partie supérieure et 
portant à sa partie inférieure un orifice destiné à rece
voir le luyau de la pompe. Il se dispensa pour celte 
fois de remplir d'eau le vase, espérant que la pompe 
aspirerait l'air comme elle avait fait l'eau. Dans les 
premiers moments la pompe jouait avec facilité ; mais 
à mesure que l'air était chassé, il fallait, pour soule
ver le piston, des efforts de plus en plus considéra
bles, et c'est à peine si deux hommes vigoureux pou
vaient suffire à ce travail. L'opération étail assez 
avancée et la plus grande parlie de l'air se trouvait 
chassée du globe métallique, lorsque loul à coup, et 
au grand effroi des assistants, le vase éclata avec 
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grand bruii cl se brisa « comme si on l'eût jeté avec 
violence du haut d'une lour '. » Olio de Guericke 
saisil avec beaucoup de sagacité la cause de cet acci
dent : l'ouvrier avait négligé de donner au vase de 
cuivre une forme parfaitement sphérique dans toutes 
ses parties; or la forme sphérique est la seule qui 
puisse garantir un récipient vide d'air des effets de 
la pression considérable que le poids de l'air exté
rieur exerce sur lui dans tons les sens. Un nouvel 
appareil ayant été construit avec les soins nécessaires, 
l'expérience reprise eut un succès complet et l'air fut 
en totalité expulsé sans autre accident du récipient 
métallique. Mais l'opacité du métal eût dérobé aux 
yeux les expériences auxquelles on destinait la ma
chine; Olio remplaça donc la sphère de cuivre par 
un ballon de verre qui s'ajuslail à la pompe aspirante 
par une garniture de cuivre. En définitive, la machine 
à laquelle il s'arrêta, et que l'on trouve encore dans 
les ancieus cabinets de physique, présentait la forme 
suivante : un ballon de verre muni d'une tubulure et 
d'un robinet de cuivre est vissé sur le tuyau d'une 
petite pompe aspirante placée verticalement au-des
sous de lui; une manivelle à bras horizontal sert à 
faire jouer la pompe; tout l'appareil est supporté par 
un montant formé de trois pieds de fer. 

Celle machine était imparfaite à bien des égards; 
son inconvénient principal tenait à la forme du réci
pient, qui ne permet lait point d'y introduire des corps 

1 yet ac si globus ab altissima turre lapsu graviore pro-
jectus fuisset. (Oltonis de Guericke expérimenta nova Ma{/~ 
deburgica de vacuo spatio, p. 75 . ) 
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d'un certain volume. Elle suffit néanmoins à l'ingé
nieux physicien de Magdebourg pour démontrer une 
série de vérités qui jetèrent sur les faits physiques les 
plus utiles lumières. Otto de Guericke démontra 
matériellement le poids de l'air atmosphérique, en 
pesant un vase dans lequel le vide avait été fait au 
moyen de sa machine, et en le pesant de nouveau après 
la l'entrée de l'air. Poursuivant la voie ouverte par 
Pascal, il expliqua, par le fait de la pression atmo
sphérique et par l'élasticité de l'air, un grand nom
bre de faits qui jusque-là avaient paru inexplicables. 
Il mit hors de doute, par exemple, l'influence de l'air 
sur la propagation du son, son rôle dans la translation 
de la lumière, dans les phénomènes de la combustion, 
de la respiration et de la vie des animaux. 

Mais de tous les faits remarquables dont le bourg
mestre de Magdebourg enrichissait la physique nais
sante, aucuns n'excitèrent d'étonnement plus vif ni 
d'admiration plus méritée que la série d'effets méca
niques véritablement extraordinaires auxquels il 
donna naissance en mettant adroitement en jeu la 
pression atmosphérique. L'expérience connue sous 
le nom des hémisphères de Magdebourg attira l'atten
tion de tout le monde savant, autant par l'originalité 
et la beauté du fait en lui-môme, que par l'impor
tance des résultats mécaniques qu'elle laissait entre
voir. Cette expérience est si généralement connue, 
que c'est à peine s'il est nécessaire de la rappeler. On 
sait qu'Otto de Guericke, ayant préparé deux demi-
sphères de cuivre réunies l'une à l'autre par l'in
terposition d'un cuir mouillé, opéra le vide dans 
l'intérieur de cette sphère à l'aide de sa machine 
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pneumatique. L'air une fois chassé de l'intérieur du 
globe, les deux demi-sphères se trouvaient pressées 
l'une contre l'autre par tout le poids de lu colonne 
atmosphérique qu'elles supportaient, et celle pression 
était si considérable, qu'elles résistaient à toutes les 
forces employées pour les désuriir. Le premier appa
reil de ce genre, construit par Otto de Guericke, 
avait un diamètre de trois quarts d'aune de Jlagde-
bourg. Il fil atteler à deux anneaux fixés à chacun 
des hémisphères seize chevaux qui, tirant horizonta
lement en sens contraire, ne purent vaincre la résis
tance que l'air opposait à leur séparation. Le même 
appareil, suspendu au plafond d'une chambre, suppor
tait un poids de 2,686 livres. On construisit ensuite 
une autre sphère d'une aune de diamètre; l'effort de 
vingt-quatre chevaux ne pul rompre l'adhérence de 
ses deux parties : les hémisphères supportaient, saus 
se séparer, un poids de 5,400 livres. 

Ollo de Guericke varia de cent manières celle cu
rieuse démonstration de la pesanteur de l'air et de ses 
effets mécaniques. En 1654, pendant son séjour à 
Ralisbonne, où l'appelait son emploi de conseiller de 
l'électeur de Brandebourg, il exécuta devant le prince 
de Auerberg, envoyé de l'empereur, une expérience 
des plus remarquables sous ce rapport. Il vissa à un 
cylindre métallique le récipient de verre de sa ma
chine pneumatique, dans lequel on avait fait préala
blement le vide. Dans l'intérieur du cylindre jouait un 
piston auquel élail attachée par un anneau une corde 
s'enroulant sur une poulie : vingt personnes étaient 
employées à retenir la corde. Tout ainsi disposé, 
Otto de Guericke ouvrit subitement le robinet du 

7. 
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ballon ; l'air coulenu dans le cylindre se précipita 
aussitôt dans l'intérieur du ballon vide pour en rem
plir la capacité, et dès lors la pression atmosphérique 
qui s'exerçait sur la tête du piston, n'étant plus 
contre-balancée sur sa face inférieure, précipita aus
sitôt le piston jusqu'au fond du cylindre avec tant de 
violence que les vingt personnes qui retenaient la 
corde se trouvèrent soulevées en l'air à plusieurs 
pieds de hauteur. 

Ce n'était pas sans raison que tous les savants de 
l'Europe suivaient avec un intérêt et une curiosité 
extraordinaires les expériences qui s'exécutaient en 
Allemagne sur les étonnants effets de la pression at
mosphérique; ce n'est pas sans motifs non plus que 
nous les avons rappelées avec quelques détails. Par 
l'effet delà transformation sociale qui, depuis un siè
cle, était en train de s'accomplir, l'industrie commen
çait chez tous les peuples à prendre son essor. Cepen
dant l'âme manquait au grand corps qui s'organisait : 
l'industrie n'avait point de moteur ou n'avait que des 
moteurs insuffisants. La force des hommes et des che
vaux, la puissance des vents, l'action des torrents et 
des cours d'eau, insuffisantes dans bien des cas sous 
le rapport de l'intensité motrice, faisaient défaut dans 
beaucoup de localités, ou ne pouvaient s'appliquer 
commodément et avec économie aux besoins de l'in
dustrie. Or, quand on se rappelait que, d'après les 
découvertes de Pascal, chaque centimètre carré (pour 
employer les mesures de nos jours) de la surface de 
tous les corps placés sur la terre, supporte, par 
l'effet de la pression atmosphérique, un poids équi
valent à 1 kilogramme, et quand on voyait Otto de 
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Guericke apporter le moyen pratique d'anéantir, à un 
moment donné, la résistance qui s'oppose à la mani
festation de celte force, on ne pouvait s'empêcher 
d'espérer une application prochaine de ce remarqua
ble fait. Presque tous les physiciens de l'époque 
étaient frappés de la grandeur et de l'avenir de celle 
idée, et toni annonçait qu'il y avait dans les expé
riences du bourgmestre de Magdebourg l'origine 
d'une l'évolution capitale dans les moyens de l'indus
trie. 

Lorsque, par le progrès des temps, les sciences ont 
amassé un cerlain nombre de faits théoriques sus
ceptibles de s'appliquer utilement aux besoins des 
hommes, il est rare que quelque grand esprit n'appa
raisse pas au moment nécessaire pour tirer de ces 
notions générales les conséquences qu'elles renfer
ment, et pour hâter l'instant où l'humanité doit êlre 
mise en possession de ces biens nouveaux. L'homme 
de génie qui devait féconder pour l'avenir l'ensemble 
des belles découvertes dont le récit vient de nous 
occuper ne se fit pas attendre : il était Français, et 
s'appelait Denis Papin. 

CHAPITRE V. 

D e n i s P a p i n . — Sa v i e e t s e s t r a v a u x . 

Papin naquit à Blois, le 22 août 1647, d'une famille 
considérée dans le pays, et qui appartenait à la reli
gion réformée. 11 était fils d'un médecin et avait pour 
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parent Nicolas Papin, aulre médecin connu par quel
ques ouvrages scientifiques. On ne sait rien sur son 
enfance ni sur les événements de sa jeunesse; il 
parait seulement qu'il avait ressenti de bonne heure 
un goût très-vif pour les sciences mathématiques. 
L'éducation publique était alors, dans la ville de 
Blois, entre les mains des jésuites, qui, comme on le 
sait, donnaient à celte époque une assez grande part 
à l'élude des sciences. Les protestants fréquentaient 
quelquefois les écoles des jésuites : Papin dut rece
voir chez eux ses premières leçons de mathémati
ques. Il fit à Paris ses éludes médicales; cependant 
ce n'est pas dans cette université qu'il reçut son grade 
de docteur, car son nom ne figure pas sur la liste des 
gradués de la Faculté de Paris, publiée en 1752, et 
qui comprend les noms de lous les docteurs, à partir 
de l'année 1539. Orléans possédait une université; il 
est donc probable que ce fut dans la capitale de sa 
province que Denis Papin alla recevoir son grade. 
Quoi qu'il en soit, on le trouve à l'âge de vingt-quatre 
ans établi à Paris pour y exercer sa profession. Mais 
son inclination naturelle pour les sciences physiques 
lui rendait sans doute plus aride le pénible sentier de 
la carrière médicale; il ne tarda pas à tourner exclu
sivement son esprit vers les travaux de physique ex
périmentale et de mécanique appliquée. Il avait ren
contré quelques protecteurs puissants qui favorisaient 
son goût pour ce genre de recherches. « J'avois alors, 
nous dit-il lui-même, l'honneur de vivre à la biblio
thèque du roi et d'aider M. Iluygens dans un grand 
nombre de ses expériences. J'avois beaucoup à faire 
louchant la machine pour appliquer la poudre à canon 
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à lever des poids considérables, el j'en fis l'essai moi-
même quand on la présenta à M. de Colbert '. » Le 
célèbre Huygens, l'inventeur des horloges à pendule, 
habitait, alors notre capitale, pendant que son père, 
Constantin Huygens, gentilhomme hollandais, s'y 
occupait de diplomatie. Il avait consenti à se fixer en 
France, sur les instances de Colbert, qui en fondant 
l'Académie des sciences l'avait inscrit l'un des pre
miers sur la liste de ses membres. Pour décider le 
savant hollandais à résider en France, Colbert lui 
faisait une forte pension, el lui avait accordé un loge
ment à la bibliothèque royale. Papin prêtait sou aide 
à Huygens pour ses expériences de mécanique, el 
partageait son logement. Il avait dù cette position 
avantageuse à la protection de madame Colbert, 
femme d'un grand mérite, originaire de Blois, et à 
laquelle, selon Bernier, * une infinité de gens de ce 
pays dévoient leur fortune 2. » 

Papin publia son premier ouvrage à Paris, en 1674, 
sous ce lilre : Nouvelles expériences du vuide, avec la 
description des machines qui servent à les faire. Ce 
petit écrit, qui n'existe plus de nos jours, contenait 
la description de certaines modifications de faible 
importance apportées à la machine du bourgmestre 
de Magdebourg3. Les Nouvelles expériences du vuide 

• Acta eruditorum Lipsiœ, s e p t e m b . 1 6 8 8 . 

' Histoire de Blois, 1 6 8 2 . É p î t r e - d é d ï c a c e . 
1 Les m o d i f i c a t i o n s a p p o r t é e s p a r D e n i s P a p i n à la m a c h i n e 

p n e u m a t i q u e d ' O t t o d e G u e r i c k e s e t r o u v e n t r e p r o d u i t e s d a n s 

u n a r t i c l e d e l u i i m p r i m é d a n s les Actes de Leipsik, a u m o i s 

de j u i n 1 6 8 7 , s o u s c e t i t r e : Augmenta quœdam et expéri
menta nova circa antliam pneumaticam, facta partim in 
Angtia, partim in Italia. 
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furent accueillies avec faveur. M. Ilublin, célèbre 
émailleur du roi el ami parliculier de Papin, présenta 
l'ouvrage à l'Académie des sciences el le Journal des 
savants le signala avec éloges. 

La carrière s'ouvrait donc pour le jeune physicien 
sous les plus heureux auspices. Le petit nombre 
d'hommes instruits qui se trouvaient alors dans la 
capitale tenaient dans la plus grande estime sa per
sonne el ses talents, el le Journal des savants, dis
pensateur de la considération et de la fortune scien
tifiques, l'accueillait avec faveur. Cependant, une 
année après, nous voyons Papin quitter subitement 
la France pour passer en Angleterre. Quel motif pou
vait le porter à abandonner sa patrie? Avail-il encouru 
la disgrâce de Colberl? Obéissait-il simplement à celle 
humeur un peu vagabonde qui le fil désigner par un 
de ses contemporains sous le nom de philosophe cos
mopolite? On l'ignore. Les historiens et les auteurs de 
mémoires de la fin du X V J J " siècle, tout entiers au 
récil des intrigues de cour ou des sanglants épisodes 
de nos guerres, n'onl pas une ligue à consacrer à ces 
esprits «d'élite qui employaient tous les moments de 
leur laborieuse existence à préparer à l'humanité des 
destinées meilleures, el qui souvent ne recevaient en 
retour que l'oubli ou la misère. Le nom d'Auionlons, 
l'un des physiciens français les plus remarquables du 
xviie siècle, est à peine prononcé dans les écrits de 
l'époque, el le génie de Mariolle s'éteignit au milieu 
de l'indifférence de son temps. Papin n'a pas attiré 
davantage l'attention des historiens. C'est dans ses 
propres ouvrages, dans un petit nombre de recueils 
scientifiques, ou dans les lettres éparses de quelques 
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savanls donl la correspondance s'est conservée, qu'il 
faut aller puiser les rares documents qui nous restent 
sur les événements de sa vie. Tous ces documenls 
sont muets sur la cause de son départ pour Londres; 
le Journal des savanls nous apprend seulement que 
c'est à la fin de l'année 1675 qu'il quitta Paris", 

Peu de temps après son arrivée en Angleterre, Papin 
eut l'heureuse inspiration de se présenter à Robert 
Boyle, l'illustre fondateur de la Société royale de Lon 
dres. C'est ce que nous apprend Boyle lui-même : « Il 
arriva heureusement, dit-il, qu'un certain traité fran-
çois, petit de volume, mais très-ingénieux, contenant 
plusieurs expériences sur la conservation des fruits, 
et quelques autres points de différentes matières, me 
fut remis par M. Papin, qui avait joint ses efforts à 
ceux de l'éminenl Christian Huygens pour faire les-
diles expériences3. » Dans la suite de l'entretien qu'il 
eut avec lui, apprenant « que le docteur Papin n'étoit 
arrivé de France en Angleterre que depuis peu de 
temps, dans l'espoir d'y trouver un lieu qui fût con
venable à l'exercice de son talent, » Boyle résolut de 
l'associer à ses travaux. 

Aucune position ne pouvait mieux convenir aux 
goûts et aux désirs de Papin. Issu de l'une des plus 
grandes familles de l'Irlande, Robert Boyle avait re
noncé, pour se vouer tout enlierà l'étude des sciences, 
aux avantages que lui assuraient sa fortune et son 
rang. Il avait consacré six années de sa-jeunesse à 
voyager sur le continent, pour perfectionner ses con-

1 Journal des savants d u 1 7 f é v r i e r 167C . 

' R o b e r t i B o y l e , Opéra varia. G e n è v e , 1 0 8 2 . T o m e I I . 
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naissances et pour fuir le spectacle des troubles civils 
qui déchiraient sa patrie. A son retour en Angleterre, 
la lutte durait encore entre le parlement « I la royauté, 
Boyle se relira dans sa terre de Sluldbridge pour se 
livrer tout entier aux recherches scientifiques, et 
c'esl là qu'au sein de la retraite et de la paix, loin 
du tumulte des villes el de l'agitation des partis, il 
poursuivait les beaux travaux qui devaient le placer 
à un rang si élevé dans la reconnaissance et l'admi
ration de son pays. Il réunissait autour de lui un cer
tain nombre d'hommes distingués, qui cherchaient 
dans la culture des sciences et des arts un asile contre 
les dissensions du dehors. Celle réunion, qui portait 
le nom de Collège philosophique, se rassemblait sous 
sa direction, tantôt à Oxford, tantôt à Londres. Lors-
qu'en 1660 Charles II monta sur le trône d'Angle
terre, il fonda, des débris de celle réunion nomade, 
la Société royale de Londres, que Boyle fut chargé 
d'organiser. L'illustre savant refusa de présider celle 
société, il rejeta même les honneurs de la pairie pour 
reprendre le cours de ses recherches scientifiques. 

Boyle s'était occupé avec succès de continuer les 
recherches d'Otto de Guericke sur le vide et sur la 
pression atmosphérique; il avait publié ses expérien
ces, abandonnant à d'autres le soin de les poursuivre. 
Lorsque Papin arriva en Angleterre, il pensait à les 
reprendre, mais il ne trouvait personne pour le se
conder. L'habileté de Papin et ses études spéciales 
sur la machine pneumatique lui rendaient son secours 
utile de toute manière; il l'admit donc dans son labo
ratoire. Commencées le 11 juillet 1676, les expériences 
qu'ils exécutèrent ensemble furent continuées jusqu'au 
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17 février 1679. Parmi ces expériences, il faut citer 
leurs recherches relatives à la vapeur de l'eau bouil
lante, qui plus lard devaient porter leurs fruits entre 
les mains du savant français. Boyle reconnaît, avec 
beaucoup de loyauté, que les services de Papin lui 
furcntd'unegrandeutilité, et qu'il était d'une habileté 
rare dans la construction et le maniement des appareils 
de physique; < plusieurs des machines dont nous fai
sions usage, dit-il, particulièrement la machine pneu
matique à deux coi'ps de pompe et le fusil à veut, 
étoicnt de son invention, et en partie fabriqués de sa 
main. » 

L'amitié de Robert Boyle et le mérite de ses travaux 
ouvrirent à Papin les portes de la Société royale de 
Londres. Il y fut admis le 16 décembre 1680, et ne 
larda pas à se placer à un rang distingué parmi les 
membres de celte compagnie célèbre. Ces! peu de 
temps après, en 1681, qu'il fit connaître pour la pre
mière l'ois, dans un ouvrage écrit en anglais, sous le 
tilre de New d'ujester, l'appareil qui a reçu en France 
le nom de Digesleur ou de Marmite de Papin ' . Le 

digesleur, selon Papin, permettait de cuire les viandes 
en très-peu de temps et à très-peu de frais, tout en 
améliorant leur goût. Il donnait en même temps le 
moyen de ramollir les os, c'est-à-dire de les Iransfor-

La t r a d u c t i o n f r a n ç a i s e d u New digester fui p u b l i é e à P a 

r i s , en 108'2, p a r C o m i e r s . s o u s c e l i t r e : La manière d'amollir 

lus os et de faire cuire toutes sortes de viandes en fort peu 
de temps et à peu de frais, avec une description de la ma
chine dont il se faut serrir pour cet effet, ses propriétés et 
ses usages confirmes par plusieurs expériences, nouvelle
ment inventée par M, Papin, docteur en médecine. 

I I . S 
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mer en une substance qui a reçu de nos jours le nom 
de gélatine, ce qui ajoutai! à la quantité de matière 
nutritive contenue dans les diverses parties du corps 
des animaux. Cet appareil, qui a été renouvelé de nos 
jours sous li! nom d'autoclave, est loin cependant 
d'avoir réalisé les promessesde l'inventeur; les viandes 
cuites par ce procédé contractent une saveur ammo
niacale. Aussi, quoique Loi bu il/, ail dit dans une de 
ses lettres : «Un de mes amis me mande avoir mangé 
un pâlé de pigeonneaux préparé de la sorte par le 
digesteur, et qui s'esl trouvé excellent ', » il est 
permis de contester la valeur de ce procédé de cuisine 
économique. 

La marmile de Papin élail munie d'un appareil 
connu de nos jours sous le nom de soupape de, sûreté, 
et qui constitue l'un des organes les plus importants 
des machines à vapeur modernes. Tout le monde s'ac
corde à ajouter la plus haute importance à la décou
verte de cet appareil, que l'on regarde comme le pré
lude des travaux de Papin sur la vapeur. Au risque de 
paraître soutenir un paradoxe, nous oserons nous 
séparer encore sur ce point de l'opinion commune. 
Comme nous nous sommes proposé d'appuyer sur des 
textes authentiques les principaux faits exposés dans 
ce récit, nous citerons le passage original du livre de 
Papin sur le digesteur. On verra que la soupape de 
sûreté a une origine beaucoup plus humble qu'on ne 
le croit. 

Papin commence par donner la description de son 
digesteur. L'appareil se compose de deux cylindres 

1 Opéra, in-4<, 1708, l. I, p. 1 6 S . 
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creux rentrant l'un dans l'autre : le premier, à parois 
métalliques très-épaisses, renferme l'eau que l'on doit 
convertir en vapeurs; le second, plus petit, sert à 
contenir les viandes. Tout l'appareil est fermé par un 
épais couvercle métallique s'adaptant parfaitement aux 
contours du cylindre, auquel il est fixé par des éerous 
très-solides ; quand on veut s'en servir, on le place 
sur un fourneau allumé. La marmite de Papin n'est 
donc qu'une soi'te de bain-marié, dans lequel seule
ment la vapeur renfermée dans un espace clos ne peut 
se dégager au dehors. Après avoir donné la descrip
tion de sa marmite, Papin ajoute : 

« Celle machine est sans doute fort simple et peu 
sujette à se gâter, mais elle est incommodeen ce qu'on 
ne regarde pas dedans aussi aisément que dans le pot 
ordinaire, et comme elle fait plus ou moins d'effet, 
selon que l'eau qui y est se trouve plus on moins 
pressée, et aussi que la chaleur est plus ou moins 
grande, il pourrait arriver quelquefois que vous tire
riez vos viandes avant qu'elles fussent cuites, el d'au
tres fois que vous les laisseriez brûler; ainsi il a fallu 
chercher des moyens pour connaître et la quantité de 
pression qui est dans la machine, el le degré de cha
leur. 

t II n'y a qu'à faire un petil tuyau ouvert des deux 
bouts, el, l'ayant soudé sur un trou fait au couvercle, 
il faut appliquer sur l'ouverture d'en haut de ce 
tuyau une petite soupape bien exacte et garnie de 
papier. » 

Pour connaître le degréde la pression de la vapeur, 
Papin fermait celle soupape au moyeu d'une pelile 
verge de fer qui, fixée par une de ses exlrémilés à 
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une charnière, portail à l'autre bout un poids mobile 
à la manière des romaines. Il avait déterminé la pres
sion nécessaire pour soulever ce poids. 

« De sorte, ajoule-l-il, que lorsque la soupape laisse 
échapper quelque chose, je conclus que la pression 
dans le bain-inarie est environ huit fois plus forte que 
la pression de l'air, puisqu'elle peut soulever, 11011-
sculemenl le poids qui résiste à six pressions, mais 
aussi la verge que j'ai éprouvée, qui résiste à deux, 
et ainsi, en augmentant ou diminuant le poids, ou 
en le changeant de place, je connais toujours à peu 
près combien la pression est forte dans la ma
chine '. » 

Ainsi Pupin n'avait imaginé sou levier et sa soupape 
que pour savoir ce qui se passait dans le pot, et pour 
veillera l'exacte cuisson des viandes. En faisant varier 
la position occupée par le poids sur le bras de la ro
maine, il reconnaissait approximativement le degré 
de pression auquel se trouvaient soumises les viandes 
placées dans le bain-marie. A celle époque, en effet, 
il était encore loin de songer à construire une machine 
l'ondée sur la force élastique de la vapeur d'eau; et 
bien plus, lorsqu'il proposa celle machine, il ne pensa 
nullement à la munir de sa soupape. L'idée d'appli
quer cet instrument à prévenir l'explosion de la chau
dière d'une machine à vapeur ne lui vint que vingl-
cinq ans plus lard, en 1705, c'esl-à-dire quinze années 
après la publication du célèbre mémoire de 1690, dans 
lequel il donne la description de la première des ma
chines de ce genre. C'est le physicien Dcsaguliers qui 

' la manière d'amollir les os, \i, 10, 
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transporta le premier dans la pratique celle idée de 
Papin; en 1717, il appliqua, en Angleterre, à une ma
chine de Savery, la soupape du digesteur de Papin, 
que ce dernier avait proposée comme un moyen de 
se mettre à l'abri des explosions auxquelles celle 
machine donnait lieu. La construction du digesteur 
n'exerça donc aucune influence sur la découverte de 
la machine à feu; si elle y contribua en quelque chose 
ce ne fut guère qu'en familiarisant l'inventeur avec 
l'usage pratique de la vapeur d'eau. 

Depuis la publication de son New d'iejesler, Papin 
se trouvai! à Londres dans une position plus avanta
geuse peut-être que celle qu'il avait occupée à Paris. 
Il appartenait à la Société royale, la première des 
académies de l'Europe; en outre, la protection de 
Robert Boyle lui permettait d'espérer beaucoup, car 
ce savant illustre, successivement honoré de l'estime 
de Charles II, de Jacques II et de Guillaume, savait 
user en faveur de ses amis d'un crédit qu'il dédai
gnait pour lui-même. D'un autre côté, Il continuait à 
entretenir avec son pays de bonnes relations; on insé
rait régulièrement dans le Journal des savants les 
communications qu'il adressait. Aussi ne peut-on se 
défendre d'un certain senlimenl de dépit contre son 
humeur vagabonde, lorsqu'on le voit déserter tout 
d'un coup le sol hospitalier qui l'a reçu, et de même 
qu'il avail abandonné la France pour l'Angleterre, 
abandonner l'Angleterre pour l'Italie, Le chevalier 
Sarroti, secrétaire du sénat de Venise, venait de fon
der dans celle ville, par l'ordre du sénat, une nou
velle académie, en vue du perfectionnement des 
sciences et des lettres, « avec une dépense el généro-

8. 
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silé (oui à fuit extraordinaires, » dil Papin '. Sarroli 
offrit au physicien français une position dans celte 
société, et Papin accepta un peu à l'étourdie. Il résulte 
d'une lettre de lui datée d'Anvers, le 1 e r mars 1681, 
et adressée au docteur Croune, que depuis peu de 
jours il avait quitté l'Angleterre. Dans cette lettre, il 
priait son ami de remettre sa machine à la société, à 
laquelle il offrait en même temps ses services en quel
que lieu qu'il se trouvât. La Société royale, qui le vil 
partir avec regrel, lintnote de la promesseet inscrivit 
son nom sur la liste de ses membres honoraires. 

Papin séjourna plus de deux ans à Venise, occupé 
presque sans relâche à des expériences de physique. 
Ses travaux lui acquirent chez les Italiens une grande 
réputation. La mention seule de son opposition aux 
idées du respectable Guglielmini sur une question 
d'hydraulique « faisait peur à ce savant, » el plu
sieurs années après sa mort, un physicien florentin 
parle de « la célèbre machine, te digesteur, inventée 
par Papin, pour expliquer la cause des volcans el des 
tremblements de lerre, débattue depuis des milliers 
d'années par les Babyloniens, les Grecs, les Romains, 
el lotis les philosophes anciens el modernes. » Cepen
dant il (inil par s'apercevoir qu'il fallait beaucoup 
rabattre de la « générosité tout à l'ail extraordi
naire » du chevalier Sarroti. Eu même lemps que sa 
renommée grandissait, il voyait chaque jour s'amoin
drir ses ressources, el il vint un moment où, déses
pérant de trouver en Italie la position avantageuse sur 
laquelle! il avait compté, il dut prendre le parli do 

' Journal des savants, 1 6 8 4 , p . 8 2 . 
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laissera leurs travaux le chevalier Sarroli cl ses aca
démiciens. 

En quillant Venise, Papin revint directement en 
Angleterre : il espérait y ramasser les lambeaux de 
son crédit et de sa fortune. Mais ses longues pérégri
nations avaient refroidi le zèle de ses amis, et loul ce 
qu'il put obtenir, ce fut d'entrer en qualité de pen
sionnaire à la Société royale. Il fut chargé d'exécuter 
les expériences ordonnées par l'Académie, et de co
pier sa correspondance; il recevait pour toute rétri
bution la somme de 62 francs par mois. 

C'est pendant ce second séjour en Angleterre qu'il 
conçut et exécuta la première machine qui devait le 
mettre sur la trace de sa découverte des applications 
de la vapeur. 

Nous avons insisté sur l'importance que l'on atta
chait, à la fin du xvu" siècle, à l'emploi mécanique de 
la pression de l'air; on y voyait le moyen de doter 
l'industrie du moteur qu'elle cherchait. Depuis les 
recherches qu'il avait effectuées avec Boyle sur la 
machine pneumatique, Papin nourrissait plus parti
culièrement celte grande pensée. Il crut avoir décou
vert le moyen de la réaliser, en employant, comme 
moteur direct, la machine pneumatique exécutée en 
grand. Tel était son dessein lorsqu'il présenta en 1687, 
à la Société royale, le modèle d'une machine destinée 
à transporter au loin la force des rivières. Cette ma
chine se composait de deux vastes corps de pompe 
dont les pistons étaient-mis en jeu par une chute 
d'eau, et qui servaient à faire le vide dans l'intérieur 
d'un long tuyau métallique. Une corde attachée à l'ex
trémité de la lige du piston devait transmettre une 
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force motrice considérable, lorsque par l'effet de la 
pression atmosphérique, le piston, violemment chassé 
dans l'intérieur du tuyau, entraînerait avec lui les 
poids qui le retenaient '. C'était, comme on le voit, le 
principe de nos chemins de fer atmosphériques sur 
lesquels nous aurons à appeler l'attention dans le 
cours de ce volume. Cependant les essais auxquels 
on soumit celte machine en 1687, devant la Société 
royale, ne donnèrent que de mauvais résultats, soit 
en raison de la difficulté de maintenir le vide dans un 
long tuyau métallique, soit par suite de la lenteur 
extrême avec laquelle le mouvement se communiquait 
du piston aux fardeaux qu'il devait entraîner. 

Papin avait fondé beaucoup d'espérances sur le 
succès de son appareil; cet échec les détruisait sans 
retour. De tristes lueurs commençaient à assombrir 
l'horizon du philosophe. Son séjour en Italie avait 
absorbé les faibles ressources de son patrimoine, et la 
rémunération de 62 francs par mois qu'il recevait de 
la Société royale était par trop insuffisante pour ses 
besoins. Il reporta alors sa pensée vers la France; 
mais les portes de sa patrie lui étaient fermées : l'im
poli! ique et inique révocation de l'édil de Nantes, 
portée en 1683, frappait dans leur fortune et dans 
leurs droits les protestants fiançais. Aux termes de 

' La d e s c r i p t i o n d e c e t t e m a c t i i n c a é t é p u b l i é e p a r P a p i n d a n s 

les Actes île l.eipsick (Acla eruililorum Lipsiœ). d é c . 1 0 8 8 , 
p . 0 4 4 , s o u s ce l i t r e : De usu tuburum prœgramlium ail pro-
pagamtam in longinqum ci m motrievm flut ioitim. E l l e a é t é 
r e p r o d u i t e d a n s u n a u t r e o u v r a g e d e P a p i n • Recueil de tlirer-

ses pièces, i m p r i m é à C a s s e ! , e n 1G9o. 
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cet arrêt, l'exercice de la médecine, de la chii'urgie 
el de la pharmacie élait interdit aux membres de la 
religion réformée. Papin aurait pu faire tomber d'un 
seul mot les barrières qui le séparaient de son pays, 
entrer à l'Académie des sciences où sa place était 
depuis longtemps marquée, et recevoir les traitements 
flatteurs que l'on prodiguait trois ans après à son 
cousin Isaac Papin, dont l'exil fit fléchir le courage, 
et qui abjura en 1690 entre les mains de Bossuet. Il 
préféra un exil éternel à la honte d'une abjuration. 
En 1687, le landgrave Charles, électeur de Hesse, lui 
offrit une chaire de mathématiques à Murbourg. Mal
gré les préoccupations de la politique et de la guerre, 
ce prince éclairé s'était toujours plu à suivre et à 
encourager ses travaux. Papin s'empressa d'accepter 
l'offre de l'électeur. Il écrivit au secrétaire de la So
ciété royale pour l'informer de la résolution qu'il 
avait prise el le prier de lui faire compter l'arriéré 
de son traitement. Le trésorier reçut l'ordre de faire 
droit à celle demande; la Société décida en même 
temps, dans sa séance du 14 décembre 1687, que le 
docteur Papin recevrait en présent quatre exem
plaires de VHisluire des poissons, comme un témoi
gnage des bons services qu'elle avait reçus de lui. 
Papin emporta ses quatre exemplaires de Y Histoire 
des poissons; mais c'était la perle de la fable : il est à 
croire que le grain de mit eût mieux convenu à l'étal 
de ses affaires. 

Arrivé à Marbourg, Papin commença ses leçons 
publiques de mathématiques. Ce nouveau métier, 
auquel il était peu fait, ne fut pas sans lui causer 
quelques ennuis et quelques difficultés au début. 
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Néanmoins, il reprit bientôt la suile de ses travaux 
accoutumés. 

L'emploi du vide el de la pression atmosphérique, 
utilisés directement comme force motrice, avait mal 
réussi dans son appareil à double pompe pneumati
que. Il espéra mieux, remplir le grand dessein qu'il 
se proposait en construisant une autre machine éga
lement fondée sur l'emploi de la pression de l'air, 
mais dans laquelle le vide, au lieu d'être déterminé 
par le jeu d'une pompe pneumatique, serait obtenu 
en faisant détoner de la poudre à canon sous le piston 
de celle pompe. La poudre, brûlée dans un cylindre 
fermé par une soupape et parcouru par un piston, 
dilatait l'air par l'efTel de la chaleur dégagée pendant 
la combustion; cet air, s'échappa lit par la soupape, 
provoquait un vide dans le cylindre, et dès lors la 
pression atmosphérique, pesant sur la tête du piston, 
chassait celui-ci dans l'intérieur du corps de pompe. 
C'était, comme on le voit, le principe de la machine 
précédente; seulement le vide était produit par un 
artifice d'une autre nature. 

La machine à poudre que Papin fit connaître en 
1688' n'était pas, à proprement parler, une invention 
de ce physicien. La première idée en avait été émise 
par l'abbé de Ilautefeuille dans un mémoire imprimé 
à Paris en 1678 A celte époque, le projet d'appli-

' De novo pulceris pyiii iisu. (Acta erudilorum lipsio?, 
s e p t e m b r e 1 0 8 8 . p . 4 9 7 . ) 

' Pendule perpétuelle avec un nouveau balancier et la 
manière d'élever l'eau par le moyen île la poudre à canon, 
et autres nouvelles inventions contenues dans nue, lettre 
adressée par Hl.de Haulefenillc à un de ses amis, 1 0 7 8 , p . 10 . 
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quci' la pression atmosphérique à la création d'un 
nouveau moteur occupait tous les savants. L'abbé de 
Haulefeuille avait parlé le premier d'obtenir une force 
motrice empruntée à la pression atmosphérique, en 
faisant le vide dans un tuyau par suite de la combus
tion de la poudre. Le principe de celle machine avait 
été conçu par l'abbé de tlaulcfeuille à l'époque où 
Louis XIV voulait élever les eaux de la Seine pour les 
consacrer à l'embellissement des jardins de Versailles; 
les difficultés extraordinaires el l'importance de ce 
projet tenaient alors en haleine l'esprit de tous les 
mécaniciens français. « Un si grand nombre d'inven
tions qui ont été proposées pour élever des eaux à 
Versailles m'engagea, dit Jean de Haulefeuille, à mé
diter sur les moyens de le l'aire avec facilité... Repas
sant ainsi dans mon imagination toutes les forces qui 
pouvaient être dans la nature, il s'en présenta une 
qui est infiniment plus grande que celle du vent, du 
courant des rivières el des torrents, et la plus violente 
qui ail jamais été : celle force esl la poudre à canon, 
que l'on n'a point encore employée à l'élévation des 
eaux '. » 

Le principe était bon en lui-même, mais la machine 
proposée par l'abbé pour le mettre à exécution était 
des plus grossières. Elle se composait simplement 
d'une grande caisse disposée trente pieds au-dessus 
de la masse d'eau qu'il s'agissail d'élever; celle caisse 
était munie de quatre soupapes s'ouviant de dédans 
en dehors, el se terminait par on tube plongeant dans 
l'eau. Quand on enflammait dans cette caisse une cer-

> Pendule perpétuelle, etc., p. 9. 
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laine quantité de poudre à canon, on dilatait l'air qui, 
s'éehappuut par les soupapes, provoquait, dans l'in
térieur de cet espace, un vide partiel; par suite de 
ce vide, l'eau, pressée par l'atmosphère extérieure, 
s'élançait dans l'intérieur du tube. 

L'abbé de Haulefeuille, doué d'un certain esprit 
d'invention et de recherches, avait des habitudes 
scientifiques assez fâcheuses. Il abordait tous les su
jets sans en approfondir un seul; il émettait en ter
mes laconiques beaucoup d'idées vagues et mal for
mulées, et lorsque plus tard d'autres savants venaient 
à traiter sérieusement les questions qu'il n'avait fait 
qu'effleurer, il fatiguait le public du bruit de ses 
réclamations. C'est ainsi qu'il écrivait en 1682 : « Il 
y a trois ou quatre ans que je proposai une force qui 
me semblait devoir être de quelque utilité : c'est la 
poudre à canon, qui produit l'effet de la pompe aspi
rante par la raréfaction de l'air cl celui de la pompe 
foulante par sou effort. J'ai appris depuis ce temps-là 
que l'on avait fait une expérience à l'Académie royale 
des sciences, qui en approchait, et que l'on avait 
essayéee principe pour l'élévation des corps solides... 
On m'a assuré qu'un gros de poudre à canon avait 
enlevé en l'air sept ou huit laquais qui retenaient le 
bout de la corde, et qu'ayant attaché des poids à son 
extrémité, ce gros de poudre avait enlevé 1,000 ou 
1,200 pesant » 

Ce n'était point l'Académie qui avait exécuté l'ex-

' Réflexions sur quelques machines à élever les eaux, avec 
la description d'une nouvelle pompe sans frottement et sans 
piston, adressées par M. de Hautefeuille à madame la du
chesse de Bouillon, p . 9. 
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périenee dont parle Jean de Ilaiitefeuille, mais bien 
Huygens, qui avait substitué à ce grossier mécanisme 
un appareil beaucoup plus parfait et qui consistai! 
essentiellement dans l'emploi d'un corps de pompe 
parcouru par un piston. La machine n'était plus bor
née au seul objet de l'élévation des eaux à une hau

teur de trente pieds; elle devait 
constituer un moteur susceptible 
de recevoir toutes les applications 
industrielles. La figure ci jointe que 
Huygens a donnée de son appareil 
en fait aisément comprendre le mé
canisme. 

A est un cylindre métallique; B 
un piston mobile dans ce cylindre; 
une corde enroulée sur une poulie 
et supportant le poids F qu'il s'agit 
d'élever, est attachée à ce piston. 
Au bas du cylindre est nue petite 
boîte H destinée à recevoir la pou
dre. DD sont deux poches de cuir 
garnies de soupapes jouant de de
dans en dehors et destinées à don
ner issue à l'air dilaté et aux pro
duits gazeux de l'explosion de la 
poudre. « On met, dit Huygens, 

dans la boîte H un peu de poudre à canon avec un 
petit bout de mèche d'Allemagne allumée, et on serre 
bien celle boîte par le moyen de sa vis. La poudre, 
venant un moment après à s'allumer, remplit le cylin
dre de flamme et en chasse l'air par les tuyaux de 
cuir DD qui s'étendent et qui sont aussitôt refermés 

I I . 9 
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par l'air de dehors; de sorle que le cylindre demeure 
vide d'air, ou du moins pour la plus grande partie. 
Ensuite le piston Best forcé par la pression de l'air qui 
pèse dessus, à descendre, et il lire ainsi la corde FF, 
et ce à quoi on l'a voulu attacher. La quantité de celle 
pression est connue et déterminée par la pesanteurde 
l'air, et par la grandeur du diamètre d u piston, qui, 
étant d'un pied, sera pressé autant que s'il porlail le 
poids d'environ 1,800 livres, supposé que le cylindre, 
fût tout à fuit vide d'air '. » 

Papin connaissait depuis longtemps celte machine, 
car il avait secondé Hnygens dans sa construction 
pendant qu'il logeait avec lui à la Bibliothèque du roi. 
Mais il avait reconnu dans ses dispositions divers 
inconvénients et il voulait seulement, dans la con
struction nouvelle qu'il proposait, en perfectionner le 
mécanisme. Les changements qu'il apportait à l'appa
reil de Hnygens ont trop peu d'importance pour les 
signaler ici. 

Cependant il élait facile d é reconnaître que les effets 
mécaniques provoqués par ce moyen ne pouvaient 
présenter qu'une puissance médiocre, parce qu'il était 
impossible, par la détonation de la poudre, de chasser 
entièrement l'air contenu dans le cylindre. En outre, 
comme le démontra le physicien anglais Hooke, l'air, 
en raison de sa compressibilité, pouvait rester en par
tie dans le tube; par suite de cette circonstance, si le 
Inbe présentait une certaine longueur, le mouvement 

• Nouvelle force mouvante par le moyen île la poudre à 
canon et de l'air, p a r l l u y f j e n s d e Z u l i c h e m . (Divers ouvrages 
de mathématiques et de physiquej p a r MM. d e la Soc ié té 
r o y a l e «les s c i e n c e s , p . 3 2 0 . ) 
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du piston devenait presque insensible. C'est en vain 
que Papin essaya, pour parer à cel inconvénient ca
pital, de faire également le vide dans le tube; l'expé
rience démontra qu'il restait toujours dans l'appareil 
assez d'air pour annuler la plus grande partie des 
effets de la pression atmosphérique. 

C'est alors que Papin , réfléchissant sur les agents 
qu'il serait permis d'employer pour remplacer la pou
dre à canon comme moyen de faire le vide dans un 
corps de pompe, eut l'idée hardie et profondément 
nouvelle d'employer la vapeur d'eau a cel usage. Dans 
l'histoire de la machine à vapeur, Papin ne peut reven
diquer autre chose que l'idée d'employer la vapeur 
d'eau comme moyen de faire le vide; mais cette pen
sée, véritable inspiration du génie, suffit à l'immor
taliser; elle honorera à jamais son nom, son siècle et 
sa patrie l . 

1 Bien q u ' i l s o i t d i f f ic i le d e r e m o n t e r p a r la p e n s é e l a p e n t e 

d' idées q u i a m è n e n t u n h o m m e d e g é n i e a la r é a l i s a t i o n d ' u n e 

g r a n d e d é c o u v e r t e , il n e n o u s s e m b l e p a s i m p o s s i b l e d e d é t e r 

m i n e r c o m m e n t P a p i n f u t c o n d u i t à r e c o n n a î t r e c e fa i t f o n d a 

m e n t a l , q u e la c o n d e n s a l i o n d e la v a p e u r d ' e a u d o n n e l e i n o y e i t 

d ' o p é r e r le v i d e d a n s u n e s p a c e f e r m é . Si n o u s n e n o u s t r o m 

p o n s , il p u i s a c e t t e i d é e d a n s u n e e x p é r i e n c e f a i t e e u 1 6 0 0 p a r 

R o b e r t B o y l e . Le p h y s i c i e n i r l a n d a i s a v a i t r e c o n n u q u ' e u p l o n 

g e a n t d a n s l ' e a u f r o i d e u n é o l i p y l e o u u n t u b e d e v e r r e r e m p l i 

de v a p e u r s , l ' e a u s 'y é l e v a i t a u s s i t ô t e t r e m p l i s s a i t l ' é o l l p y l e 

c o m m e p a r s u c c i o n . B o y l e , q u i c o n s e r v a i t e n c o r e l e s a n c i e n n e s 

idées s u r la t r a n s f o r m a t i o n d e l ' e a u e u a i r p a r la c h a l e u r , e t q u i 

p a r l e a i l l e u r s d e s m o y e n s d ' e n g e n d r e r l ' a i r a r t i f i c i e l l e m e n t , n e 

p u t se r e n d r e u n c o m p t e e x a c t d e c e p h é n o m è n e . Mais t r e n t e 

a n s a p r è s , P a p i n , p l u s f a m i l i a r i s é a v e c l ' u s a g e e t les p r o p r i é t é s 

d e la v a p e u r , e n r e c o n n u t l a v é r i t a b l e n a t u r e e t y t r o u v a le 

m o y e u d e f a i r e le v i d e à v o l o n t é d a n s u n e s p a c e c l o s . ( V o y e z le 
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Le mémoire dans lequel Papin propose pour la pre
mière fois l'emploi d'une machine ayant pour principe 
moteur la force élastique de la vapeur d'eau, fut 
publié en latin dans les Actes de Leipsick, au mois 
d'août 1690, sous ce titre : Nova melhodus ad vires 
motrices validissimas levi preûo comparandas (Nou
velle méthode pour obtenir à bas prix des forces motri
ce* considérables). Papin commence par rappeler les 
essais infructueux qu'il a faits antérieurement pour 
perfectionner la machine à poudre. 

«Jusqu'à ce moment, dit-il, toutes ces tentatives 
ont été inutiles, et après l'extinction de la poudre 
enflammée, il est toujours resté dans le cylindre envi
ron la cinquième partie de l'air. J'ai donc essayé de 
parvenir, par une autre route, au même résultai ; et 
comme, par une propriété qui est naturelle à l'eau, 
une petite quantité de ce liquide, réduite en vapeurs 
par l'action de la chaleur, acquiert une force élastique 
semblable à celle de l'air et revient ensuite à l'état 
liquide par le refroidissement, sans conservería moin
dre apparence de sa force élastique, j'ai cru qu'il 
serait facile de construire des machines où l'air, par le 
moyen d'une chaleur modérée, et sans frais considé
rables, produirait le vide parfait que l'on ne pouvait 
pas obtenir à l'aide de la poudre à canon. » 

La figure suivante fera comprendre les éléments de 
la machine que Papin proposa pour utiliser les effets 
mécaniques de la vapeur d'eau. 

p a s s a g e o r i g i n a l d a n s l ' o u v r a g e de B o y l e : ¡}/ew experimenta 

physico-mechatiicul touching tlie spring of Ihe air and ils 
f/r<*' '*jl>-31-30, O x f o r d , 1000 . ) 
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MACHINE â VAPIiCK. 101 

0 
T 

d é 
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A esl un cylindre de cui
vre fermé par le bas, ouverl 
par le liaul et contenant un 
peu d'eau à sa partie infé
rieure. Ce cylindre esl par
couru par un pistou mobile 
B. Un orifice C traverse! ce 
piston et a pour effet de 

J _ J L ^ W . 1 permettre de l'abaisser jus-
j] qu'à ce que sa face infé-

A rieure louche l'eau, en don
nant issue à l'air qui existe 
au-dessous de lui. Quand 

I on a ainsi chassé l'air du 
' cylindre, on bouche cet ori

fice C avec la lige M ; on échauffe ensuite le bas 
du cylindre à l'aide d'un brasier. L'eau arrive à l'é-
bullilion et la vapeur acquiert, assez de puissance 
pour soulever le piston et le pousser jusqu'au haut 
de sa course. Cet effet obtenu, on pousse le cliquet 
E qui, s'enfonçanl dans une rainure de la tige H, 
arrête et maintient le piston dans celte position. Ou 
éloigne alors le brasier, le cylindre se refroidit, la 
vapeur se condense, le vide.se fait par conséquent 
au-dessous du piston. Si alors on retire le cliquet E, 
le piston, pressé par tout le poids de l'almosphère 
extérieure, se précipite aussitôt au fond du cylindre 
et peut ainsi servir à élever des poids que l'on au
rait attachés à l'extrémité de la corde TL fixée à la 
lige du pistou et s'enroulant sur deux poulies '. 

• On t r o u v e r a à la t in d u t r o i s i è m e v o l u m e ( n o t e I f ) te t e x t e 

t o u t e n t i e r d u m é m o i r e d e P a p i n , 
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Papin présentait ce petit appareil comme suscep
tible de recevoir dans l'industrie une application im
médiate. En cela, il tombait dans l'erreur commune 
des inventeurs qui n'hésitent pas à considérer la pre
mière suggestion de leur esprit comme le dernier mot 
de la science et de l'art. On ne peut, en effet, voir dans 
la machine du physicien de Blois qu'un moyen de 
démontrer par l'expérience le principe de la Torce 
élastique de la vapeur et du parti que l'on peut en 
tirer comme force motrice. Quant à l'appliquer telle 
qu'elle était conçue aux usages de l'industrie, il était 
impossible d'y songer sérieusement. Celle disposition 
grossière qui consistait à placer une légère couche 
d'eau dans le cylindre lui-même et à produire la va
peur à l'aide d'un brasier placé par-dessous, de telle 
sorte que l'appareil n'était alimenté que par celle 
petite quantité d'eau qui ne se renouvelait jamais; le 
moyen plus vicieux encore qui faisait dépendre la 
chute du pistou du refroidissement spontané de la 
vapeur, par suite de l'éloignement du brasier; ces 
tubes de métal mince, que l'action du feu aurait rapi
dement détruits et incapables de résister efficacement 
à la pression intérieure exercée sur leurs parois; l'ab
sence d'un moyen propre à prévenir les explosions : 
tout nous montre que cet appareil ne présentait 
aucune des conditions que l'on voit communément 
réalisées dans la plus imparfaite des machines indus
trielles. 

Celle erreur devait durement peser sur la destinée 
de Papin. Les défauts de sa machine étaient d'une évi
dence à frapper tous les yeux; aussi fut-elle accueillie 
avec nue désapprobation marquée el placée d'un ac-
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cotcl unanime au rang des appareils imparfaits qu'il 
uvait antérieurement fait connaître. Sa grande con
ception concernant l'emploi de la vapeur fut envelop
pée dans la même défaveur qui avait accueilli sa ma
chine à double pompe pneumatique et sa machine à 
poudre. Aucun recueil scientifique ne reproduisit le 
mémoire publié dans les Aeles de Leipsick; le physi
cien Hooke se borna à faire ressortir, dans quelques 
notes lues à la Société royale de Londres, les incon
vénients de la nouvelle machine motrice proposée par 
le docteur Papin, et tout fut dit. 

L'indifférence que rencontra sa découverte eut pour 
lui une conséquence funeste. En présence du peu de 
succès de ses idées, il se prit à douter de lui-même; 
il crut avoir fait fausse route cl abandonna entière
ment le projet de sa machine à vapeur. 11 y avait 
cependant bien peu de modifications à apporter à sa 
construction priinilve pour la rendre immédialemenl 
applicable à l'industrie. L'emploi d'une chaudière ser
vant à amener la vapeur dans l'intérieur du cylindre, 
et le refroidissement de la vapeur provoqué par une 
aspersion d'eau froide, suffisaient pour en faire le 
muleiir le plus puissant que l'industrie eût possédé 
jusqu'à cet le époque. Par malheur, les critiques qu'il 
rencontra découragèrent Papin, qui cessa entière
ment de s'occuper de ce sujet, el lorsque, quinze ans 
après, il essaya d'y revenir, il fut conduit à proposer 
un appareil tout différent du premier, el dans lequel, 
abandonnant h grande idée dont l'honneur lui revient, 
il avait recours à des dispositions presque de tout 
point vicieuses. 

Dans un voyage qu'il fit en Angleterre, en 1703, 
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Leibnilz eut occasion de voir fonctionner la machine 
à vapeur de Savery, première application pratique de 
la puissance motrice de la vapeur d'eau. Il envoya à 
Papiu le dessin de cette machine, afin de connaître son 
opinion sur la découverte du mécanicien anglais, et 
celui-ci montra la lettre et le dessin à l'électeur de 
liesse. C'est à l'instigation de ce prince que Papin 
reprit l'examen de ce sujet abandonné depuis quinze 
ans. Le résultat de son travail fut la publication d'un 
petit livre imprimé à Francfort en 1707, sous le litre 
de Nouvelle manière pour élever l'eau par la force du 
feu. La nouvelle machine à vapeur que Papin décrit 
dans ce mémoire n'est autre chose, bien qu'il essaye 
de s'en défendre, qu'une imitation de la machine de 
Savery, inférieure sous tous les rapports à celle de 
son rival. Il propose d'employer la force élastique de 
la vapeur à élever de l'eau dans l'intérieur d'un tube; 
cette eau est ainsi amenée dans un réservoir, d'où on 
la fait tomber sur les augels d'une roue hydraulique à 
laquelle elle imprime un mouvement de rotation. 

Ainsi Papin abandonnait son idée capitale d'em
ployer la vapeur comme moyen d'opérer le vide dans 
un cylindre, pour adopter le procédé bien moins avan
tageux qui consiste à se servir de la pression de va
peur pour élever une colonne d'eau. Il ne faisait en 
cela que copier, avec quelques modifications, la ma
chine de Savery. C'est que celle machine, déjà en 
usage en Angleterre, avait obtenu un succès nota
ble; Papin, éga ie par l'apparence des résultats utiles 
qu'elle avait fournis, perdait ainsi de vue la grande 
conception qui perpétuera le souvenir de son génie. 

Ou avait pensé jusqu'ici que les idées de Papin sur 
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celte seconde machine à vapeur n'étaient jamais sor
ties du domaine de la théorie. Une correspondance 
de Papin avec Leibnilz, retrouvée récemment par 
M. Kuhlmanu, professeur à l'université de Hanovre, 
et communiquée à l'Académie des sciences de Paris 
dans la séance du 29 mars dernier, vient de jeter un 
j iur tout nouveau sur cette question. Il résulte de ces 
lettres, qu'après avoir tait construire le modèle de la 
machine précédente, Papin l'avait fait exécuter eu 
grand pour l'appliquer à un bateau qui fut essayé sur 
la Fulda. Des dissentiments ayant éclaté sur ces entre-
laites entre lui et quelques personnages puissants de 
Marbourg, Papin prit la résolution de quitter l'Alle
magne et de faire transporter son bateau en Angleterre 
pour y continuer ses expériences : c'est ce que dé
montre suffisamment la curieuse lettre de Papin à 
feibnilz que nous mettons sous les yeux de nos lec
teurs. 

«Cassel, ce 7 jui l le t 1707. 

« Monsieur, 
« Vous savez qu'il y a longtemps que je me plains 

d'avoir ici beaucoup d'ennemis trop puissants. Je pre
nais pourtant patience; mais depuis peu j'ai éprouvé 
leur animosité de lelle manière qu'il y aurait eu trop 
de témérité à moi à oser vouloir demeurer plus long
temps exposéàde tels dangers. Je suis persuadé pour
tant que j'aurais obtenu justice si j'avais voidu faire 
un procès; mais je n'ai déjà fait perdre que trop de 
temps à S. A. pour mes petites affaires, et il vaut bien 
mieux céder et quitter la place que d'être trop sou
vent obligé d'importuner un si grand prince. Je lui ai 
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donc présenté une requête pour le supplier très-hum
blement de m'accorder la permission de me retirer en 
Angleterre, et S. A. y a consenti avec des circonstan
ces qui font voir qu'elle a encore, comme elle, a tou
jours eu, beaucoup plus de bonté pour moi que je ne 
mérite. 

«Une des raisons que j'ai alléguées dans ma re
quête, c'est qu'il est important que ma nouvelle con
struction de bateau soit mise à l'épreuve dans un port 
de mer, comme Londres, où ou pourra lui donner 
assez de profondeur pour y appliquer la nouvelle 
invention qui, par le moyen du feu, rendra un ou deux 
hommes capables de faire plus d'effet que plusieurs 
centaines de rameurs. Eu effet, mon dessein est de 
faire le voyage dans ce même bateau, dont j'ai déjà 
eu l'honneur de vous parler autrefois, et l'on verra 
d'abord que sur ce modèle il sera facile d'en faire 
d'autres où la machine à feu s'appliquera fort commo
dément. Mais il se trouve une difficulté, c'est que ce 
ne sont point les bateaux de Cassel qui vonl à Brème, 
et quand les marchandises de Cassel sont, arrivées à 
Munden, il faut les décharger pour les transporter 
dans les bateaux qui descendent à Brème. J'en ai été 
assuré par un batelier de Munden, qui m'a dit qu'il 
fait une permission expresse pour faire passer un ba
teau de laFuldadans le Weser. Cela m'a fait résoudre. 
Monsieur, de prendre la liberté d'avoir recours à vous 
pour cela. Comme ceci est une affaire particulière el 
sans conséquence pour le négoce, je suis persuadé que 
vous aurez la bonté de me procurer ce qu'il faut pour 
faire passer mon bateau à Munden, vu surtout que 
vous m'avez déjà fait connaître combien vous espérez 
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de la machine à t'eu pour les voilures par eau. On m'a 
aussi averti qu'à Hamel, il y a un courant extrême
ment rapide, et qu'il s'y perd des bateaux. Cela me 
ferait souhaiter de savoir à peu près à combien de 
degrés ce canal est incliné sur l'horizon. Ainsi, Mon
sieur, si vous avez eu la curiosité de faire celle obser
vation, je vous supplie d'avoir aussi la bonlé de me 
dire ce qu'il en est. En tout cas, il vaudra toujours 
mieux prendre trop que pas assez de précautions 
pour garantir mon bateau de tout accident. Si j'étais 
assez heureux pour que vos affaires vous appelassent 
dans l'une ou l'autre des deux villes dans le temps 
que j'y passerai, je m'y ferais une extrême satisfaction 
d'y entendre el d'y profiler de vos bous avis en voyant 
notre bateau, et de vous supplier de bouche de me 
continuer la même bienveillance dont vous m'honorez 
depuis si longtemps, el de me permettre toujours de 
me dire avec respect. Monsieur,'votre très-humble et 
Irès-obéissant serviteur, « D. PAPIN. » 

f)ès la réception de celle lettre, Leibnitz écrivit au 
conseiller intime de l'électeur de Hanovre, pour ob
tenir l'autorisation de faire passer le bateau de Papin 
des eaux de la Fulda dans celles du Weser. Mais cette 
autorisation se fit attendre; car, dans une seconde 
lettre, datée du l™ août 1707, Papin se plaint des 
relards qu'éprouve sa demande. Pour mettre le temps 
à profit, il continua les essais de son bateau. La lettre 
suivante, adressée à leibnitz et datée du 15 septem
bre, montre que les résultats étaient de nature à l'en
courager. 

« L'expérience de mon bateau a été faite el elle a 
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réussi de la manière que je l'espérais; la force du 
courant, de la rivière était si peu de chose en compa
raison de la force de mes rames, qu'on avait de la 
peine à reconnaître qu'il allât plus vile en descen
dant qu'en moulant. Monseigneur eut la bonté de me 
témoigner de la satisfaction, d'avoir vu un si bon effet, 
et je suis persuadé que si Dieu me fait la grâce d'ar
river heureusement à Londres, et d'y faire des vais
seaux de celte construction qui aient assez de profon
deur pour appliquer la machine à feu à donner le 
mouvement aux rames, je suis persuadé, dis-je, que 
nous pourrons produire des effets qui paraîtront 
incroyables à ceux qui ne les auront pas vus. » 

Mais il n'était pas dans sa destinée de voir ce projet 
s'accomplir. La lettre que nous venons de citer con
tient le post-scriplum suivant, indice précurseur du 
mécompte qui l'attendait. 

« Je viens de recevoir une lettre de Mûnden, d'une 
personne qui a parlé au bailli pour la permission de 
passer mon bateau dans le Weser. Elle a eu pour ré
ponse que c'est une chose impossible; que les bate
liers ne le veulent plus, parce qu'ils ont payé une 
amende de cent éciis, et que la permission de Son 
Altesse Electorale est nécessaire pour cela. 11 est vrai 
que quelques bateliers m'ont dit le contraire, mais 
d'autres aussi ont dit qu'il fallait une permission de 
Son Altesse. Je ne puis croire que ceux qui m'ont dit 
le contraire aient voulu me tromper. Enfin, je me vois 
en grand danger qu'après tant de peines et de dépen
ses qui m'ont été causées par ce bateau, il faudra que 
je l'abandonne, et que le public soit privé desavaula-
res que j'aurais pu, Dieu aidant, lui procurer par ce 
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moyen. Je m'en consolerai pourtant voyant qu'il n'y a 
point de ma faute, car je ne pourrais jamais imaginer 
qu'un dessein comme celui-là dût échouer faute de 
permission. » 

Il était en effet trop pénible de penser qu'un pro
jet qui avait coûté toute une vie de travaux pût 
échouer devant un si misérable obstacle. C'est là ce
pendant le triste dénouement que sa mauvaise étoile 
réservait aux efforts dePapiii. 

Ne recevant pas la permission qu'il avait demandée 
à l'électeur de Hanovre pour entrer dans les eaux du 
Weser, Papincrut pouvoir passer outre. Le 25 septem
bre 1707, il s'embarqua à Cassel sur la Fulda, cl 
arriva à Münden le même jour. Münden, ville du Ha
novre, est située au confluent de la Fulda et de la 
Wera, qui se réunissent en ce point pour former le 
Weser. Papin comptait continuer sa roule sur ce 
fleuve, et arriver ainsi à Brème, près de l'embouchure 
du Weser dans la mer du Nord,"où il se serait em
barqué sur un vaisseau qui l'aurait conduit à Londres, 
en remorquant son peut bateau. Mais les mariniers 
lui refusèrent l'entrée du Weser, et comme il insistait, 
sans doute, et réclamait avec force contre un procédé 
si rigoureux, ils mirent sa machine en pièces. Quel
que étonnant qu'il nous paraisse, ce fait est prouvé 
par le curieux document que l'on va lire. C'est une 
lettre adressée à Leibnitz par le bailli de Münden. Le 
bailli, honteux sans doute de la fâcheuse aventure 
arrivée au protégé du puissant Leibnitz, essaye de 
s'en excuser et de se prémunir d'avance contre les 
plaintes du vieillard qu'il a laissé si inhumainement 
traiter. Celte lettre, rapportée par M. Kuhlmann, est 

u. 10 
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écrite en français; nous la citons textuellement : 

« M u n d e i i , c e 2 7 septembre 1 7 0 7 . 

« Monsieur, 
« Ayant appris par le médecin Papin, qui, venant 

de Cassel, passa avant-hier par celte ville, que vous 
vous trouvez présentement en celle cour-là, je nie 
donne l'honneur de vous avertir, Monsieur, que ce 
pauvre homme de médecin qui m'a montré voire lettre 
de recommandation pour Londres, a eu le malheur de 
perdre sa petite machine d'un vaisseau à roues que 
vous avez vue. Les bateliers de celle ville-ci ayant eu 
l'insolence de l'arrêter et de le priver du fruit de ses 
peines, par lesquels il pensait à s'introduire auprès de 
la reine d'Angleterre. Comme l'on ne m'aveilil de 
cette violence qu'après que le bonhomme fut parti, 
el qu'il ne s'était poinl adressé à nous, mais au ma
gistral de la ville pour s'en plaindre, quoique cette 
affaire fût de ma juridiction; vous voyez, Monsieur, 
qu'il n'était pas en mon pouvoir d'y remédier. C'est 
pourquoi je prends la liberté de vous informer de ce 
fait, en cas que si cet homme ne voulût faire des 
plaintes à Hanovre et à Cassel, vous soyez persuadé 
de la vérité cl de la brutalité de ces gens-ci. Si, en 
repassant à Hanovre, je puis avoir l'honneur de vous 
voir, Monsieur, je me donnerai celui de vous assurer 
moi-même de la passion conslanle avec laquelle je 
suis, Monsieur, voire très-humble el très-obéissant 
serviteur, « ZEUNER. » 

Le même fuit est confirmé par une lettre, datée du 
20 octobre 1707, adressée à Leibnilz par un certain 
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flalteubaeh, el qui contient ces deux lignes : « Le 
pauvre Papin a été obligé de laisser son bateau à 
Miinden, n'ayant jamais pu obtenir de l'amener. » 

Ou est saisi d'un profond sentiment de compassion 
quand on se représente l'infortuné vieillard, privé 
des moyens sur lesquels il avait, fondé toutes ses es
pérances, sans ressources et presque sans asile, el 
ne sachant plus eu quel coin de l'Europe il irait cacher 
ses derniers jours. 11 n'osail revenir sur ses pas et 
rentrer à Marbourg, dans cette université qu'il avait 
volontairement abandonnée. D'un autre côlé, il ne 
pouvait songer à la France; plus que. jamais l'accès de 
sa patrie lui était fermé, car l'intolérance religieuse, 
dont les excès ont déshonoré les dernières années du 
règne de Louis XIV, continuait à y déployer ses fu
reurs. Mais l'Angleterre avait été pour lui une autre 
patrie; c'est là que la fortune avait souri un moment 
aux efforts de sa jeunesse. Les encouragements et 
l'appui qu'il avait rencontrés auprès de l'illustre Ro
bert Boyle, les relations qu'il avait formées avec les 
membres de la Société royale, vivaient au nombre des 
plus doux souvenirs de son cœur; il prit la résolu-
lion de continuer sa route vers l'Angleterre, il voulut 
mourir sur le sol hospitalier où avaient fleuri les quel
ques jours heureux de son existence. Faible et ma
lade, il s'achemina tristement vers ce dernier asile 
de sa vieillesse. Mais dans le long intervalle de son 
absence, ses amis avaient eu le temps de l'oublier; 
Robert Boyle était mort, et le nom de Papin était 
presque inconnu des nouveaux membres de la com
pagnie. Pour subvenir à ses besoins, il fui contraint 
de se remettre à la solde de la Société royale. Le 
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grand inventeur dont notre siècle glorifie la mémoire 
se trouva dès ce moment, et jusqu'aux derniers jours 
de sa vie, réduit à un état voisin de la misère. Il fut 
contraint, faute de ressources suffisantes, de renon
cer à poursuivre les expériences de sa seconde ma
chine à vapeur commencées en Allemagne. «Je suis 
maintenant obligé, dit-il dans une de ses lettres, de 
mettre mes machines dans le coin de ma pauvre che
minée. » En effet, cette ardeur d'invention et de re
cherches, qui avait été comme l'aliment de son exis
tence, persistait encore dans l'âme du noble vieillard; 
c'était le dernier lien qui le l'attachait à la vie. Il était 
sans cesse occupé à combiner de nouvelles machines, 
pour l'exécution desquelles il réclamait, trop souvent 
en vain, les secours de la Société royale. Le secré
taire de la société, M. Sloaue, lui avait demandé 
compte d'une petite somme qu'il lui avait remise, et 
Papin lui écrivait pour indiquer l'emploi que cet ar
gent avait reçu : 

«Puisque vous désirez, très-honoré Monsieur, un 
compte rendu de ce que j'ai fait pour la Société 
royale depuis que j'ai reçu quelque argent, afin que 
vous puissiez mieux juger ce qu'il est convenable de 
me donner maintenant, j'ai déposé sur ce papier ce 
que j'estime le plus important. Mais, avant tout, je 
dois vous prier de vous souvenir que vous devez vous 
mettre à ma place sans restriction , afin que je sois 
payé selon ce que j'ai mérité, et ayant déjà dans la 
tête plus de travail de celle nalureque je n'en pourrai 
faire dans le resle de ma vie, j'ai résolu de négliger 
tous les autres moyens de pourvoir à ma subsistance, 
étant persuadé qu'il ne peut y avoir de meilleure occu-
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palion que de travailler pour la Société royale, puis
que c'est la même chose que de travailler pour le 
bien public. Je vous eu prie, Monsieur, permet lez-moi 
d'ajouter ici que, dans l'Académie royale de Paris, il 
y a trois pensionnaires pour la mécanique, qui ont 
chacun un très-bon salaire annuel, et, en outre, qu'il 
y a d'habiles ouvriers de toutes sortes, payés par le 
roi, qui sont prêts en tout temps à exéculer lout ce 
que ces pensionnaires commandent. Prenez, s'il vous 
plaît, les Mémoires de l'Académie royale des sciences, 
et voyez ce que ces trois pensionnaires Font chaque 
année, et comparez-le avec ce (pie j'ai Fait depuis sept 
mois; j'espère que vous trouverez que j'ai raison de 
dire que j'ai fait autant qu'on peut attendre du plus 
honnête homme, avec ma petite capacité et ma pénu
rie d'argent '. « 

Il est triste de voir le pauvre proscrit contraint 
d'invoquer des secours étrangers pour perfectionner 
les inventions utiles qui ne cessaient d'occuper les 
loisirs de ses derniers jours. 

« Je propose humblement à la Société royale, écri
vait-il le 16 mai 1709, de faire un nouveau fourneau 
qui épargnera plus de la moitié des combustibles. Je 
ne puis encore dire précisément combien; niais il est 
certain que l'économie sera si considérable qu'elle 
fera plus que compenser la dépense nécessaire pour 
l'acquérir... Je désire humblement que la Société 
royale me donne 250 fr., et après cela il sera facile 
d'essayer une chose qui peut être utile à la respira-
lion, la végétation, la cuisine, etc. » 

Lettres inédites de Papin, p u b l i é e s p a r M. B u n s e n , p r o f e s 

s e u r île p h y s i q u e à M a r b o u r g . 
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On l i l encore dans une l e t t r e adressée à M. Sloane: 
« Certainement, Monsieur, je suis dans une I r i s l e 

position, puisque, même en Taisant le b i e n , j e soulève 
des ennemis contre moi ; cependant, malgré tout cela, 
j e n e crains rien, parce que j e m e confie au Dieu loul-
puissaul. » 

La pauvreté et l'abandon dans lesquels le malheu
reux philosophe traîna le poids de ses derniers jours 
devaient lui être d'autant plus douloureux qu'il était 
chargé de famille. C'est ce qui semble résulter d'une 
réponse qu'il adressa au comte de Sintzeiidorff, lors
que c e gentilhomme l'invitait à aller visiloi- en Bo
hême une de ses mines abandonnées à cause de l'enva
hissement des eaux. 

«Je souhaiterais extrêmement, dit-il, de témoi
gner à Voire Excellence l'ardeur de mou zèle à lui 
rendre mes très-humbles services, n'était que les pays 
que nous voyous ruinés dans notre voisinage, et l'in
certitude des événements de la guerre, m'avertissent 
que je no dois pas abandonner ma famille de si loin 
dans u n temps comme celui-ci. 1 » 

C'est par erreur que l'on fixe ordinairement à l'an
née 1710 l'époque de la m o r t de Papiu. Il vivait en
core eu 1714. C'est ce qui résulte d'une dernière 
lettre de Leibnilz, où il est question de lui. Celle 
lettre est sans dale, niais la mention qui s'y trouve 
faile du récent avènement d e George l" au I r è n e 

d'Angleterre et de la loi anglaise intitulée Y Acte de 

succession, en fixe l'époque vers l'année 1714. 
« Il y avail dans voire cour, écrit Leibnilz, un sa-

• Recueil de diverses pièces, etc., P -
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vant mathématicien el raachinisle français, nommé 
Papin, avec lequel j'écltangeaisdes lellres de lemps en 
temps. Mais il alla en Hollande el peul-êlre plus loin, 
l'uniiéu passée. Je souhaite d'apprendre s'il est revenu 
ou s'il a quille le service, el s'est transporté en An
gleterre, comme il en avait le dessein... i « Y a-t-il 
doue longtemps que M. Papin esl de retour chez vous? 
J'avais pensé qu'il eut tout à fait quitté, car je le trou
vais un peu chancelant ; et encore à présent sa lettre 
me parait être de ce caractère, quoiqu'elle soil extrê
mement générale. 11 a un mérite qui certainement 
n'est pas ordinaire; vous le trouverez, Monsieur, en 
le pratiquant; el ce ne serait peut-êlre pas mal de le 
faire, pour voir un peu à quoi il s'occupe, car il ne 
m'en dit mol. > 

C'csl là d'ailleurs le seul document qui permelle 
d'éclairer les derniers temps de, la vie de Papin. Ou ne 
peut préciser l'époque où il acheva de mourir. Il lan
guit sans doule quelques années encore dans l'isole
ment et la pauvreté, et il est douloureux de penser 
que le besoin a pu abréger le terme de sa trisle exis
tence. Quelques personnes ont voulu expliquer le. 
mystère qui couvre les derniers lemps de sa vie, par 
son secret retour aux bords de la Loire, où il voulut 
mourir. Ainsi il ne nous est pas même donné de con
naître le coin de terre où reposent les cendres de ce 
grand homme infortuné. 

Quand on jette un regard d'ensemble sur les tra
vaux de Papin, on ne peut s'empêcher de reconnaître 
qu'ils sont marqués au coin du génie. Cependant le 
mérite de notre compatriote à élé contesté, el dans 
une notice sur la machine à vapeur, le docteur Robi-
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son n'a pas craint de dire : « Papin n'était ni physicien 
ni mécanicien '. » La physique du xvue siècle se com
posait d'un trop petit nombre de principes pour qu'il 
soit permis de refuser à aucun savant de celte époque 
la connaissance des faits si simples qu'elle embrassait. 
De plus, quand on a eu la pensée de créer une force 
motrice par la seule action de l'eau bouillante, on 
n'est pas seulement mécanicien, on est mécanicien de 
génie. Il est juste néanmoins de reconnaître que, dans 
ses travaux, Papin a souvent manqué de suite. Son 
esprit procédait par sauts et comme par boutades; il 
découvrait des faits épars d'une haute importance, et 
ne savait pas trouver le lien propre à les rattacher en 
faisceau ; il établissait de grands principes et se moll
irait inhabile à en déduire les conséquences, môme 
les plus rapprochées. C'est dans les premiers temps 
de sa vie scientifique, en s'occupant de l'insignifiant 
objet de la cuisson des viandes, qu'il invente la sou
pape de sûreté, et ce n'est qu'à la fin de sa carrière 
qu'il songe à l'appliquer à une machine dont les dis
positions sont presque de tout point défectueuses. 
Pendant la construction d'un autre appareil imparfait, 
le moteur à double pompe pneumatique, il invente le 
robinet à quatre ouvertures, organe dont Leupold et 
.lames Watt ont tiré un si grand parti dans les ma
chines à vapeur. Enfin il découvre le principe fonda
mental de l'emploi de la vapeur pour faire le vide et 
soulever un piston, et bientôt, détourné par la cri
tique, il perd de vue sa découverte, et meurt sans 

• « He ica.s nelher philosopher nor mevan'uian » (f'hiloso-

phical magazine, 1822, t. I l , |>. 41).) 
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soupçonner l'importance extraordinaire qu'elle doit 
acquérir un jour. Il y a là un vice d'espril que l'on 
essayerai! en vain de dissimuler. 

Cependant les circonstances de la vie de Papin ex
pliquent suffisamment ce défaut. Si son existence se 
fût écoulée calme et honorée dans sa patrie, s'il eût 
vécu entouré d'aides intelligents, de constructeurs et 
d'ouvriers, s'il eût goûté quelque temps les loisirs et 
la liberté d'espril, qui sont nécessaires à l'exécution 
des longs travaux scientifiques, il est probable que 
l'on n'aurait pas à défendre sa mémoire contre de tels 
reproches; la postérité, qui ne connaît qu'un coin 
de son génie, aurait alors possédé Papin tout entier. 
Mais éloigné dès sa jeunesse du ciel de sa patrie, 
obligé de promener à travers l'Europe le poids de ses 
ennuis et de sa pauvreté, contraint de frapper de son 
bâton de voyage à la porte des académies étrangères, 
le malheureux philosophe pouvait-il nous léguer autre 
chose que les ébauches de son génie? Si imparfaites 
qu'elles soient, elles suffisent à faire comprendre ce 
que l'on pouvait attendre de lui dans des conditions 
plus favorables. Pendant qu'il végétait oublié en Alle
magne, un simple serrurier du Devonshire, dépourvu 
de toutes connaissances scientifiques, exécutait sans 
peine la première machine à vapeur atmosphérique, 
en se bornant à l'approcher les découverts éparses du 
mécanicien français. Papin n'eût-il pu suffire à la 
tâche accomplie par le serrurier Newcomen ? Si donc 
la machine à vapeur n'est pas une invention exclusi
vement française, il ne faut l'attribuer qu'aux tristes 
circonstances qui, pendant quarante ans, fermèrent à 
Papin l'accès de sa patrie. Il y avait dans toutes les 
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grandes villes de la France, e( surtout dans celles des 
bords de la Loire, une nombreuse population de hu
guenots industrieux qui possédaient des capitaux im
menses et concentl'aient dans leurs mains l'exploita
tion des principaux arts mécaniques. Ces hommes, qui 
devaient transporter l'industrie française au delà du 
Rhin et à l'autre bord de l'Océan, étaient tous ses 
amis; nul doute qu'ils ne lui eussent offert les res
sources nécessaires pour perfectionner sa découverte, 
e( qu'il n'eût trouvé dans, le concours de ses compa
triotes le moyen de dolet\son pays de l'honneur entier 
de celle invention impérissable. Ainsi la révocation 
de l'édit de Nantes ne fut pas seulement une offense 
aux lois éternelles de la morale et de la juslice, elle 
n'eut pas uniquement pour effet l'exil d'un million 
d'hommes et le transport à l'étranger d'une grande 
partie de l'industrie nationale, elle devait encore pri
ver la France de la découverte qui a le plus activement 
contribué aux progrès de la civilisation moderne. 

CHAPITRE VI. 

M a c h i n e d e S a v e r y . — N e w c o m e n e t C a w l e y . — M a c h i n e à 

v a p e u r a t m o s p h é r i q u e de N e w c o m e n . 

Papin vivait en Allemagne lorsqu'il publia la des
cription de sa machine à vapeur atmosphérique; mais 
l'Allemagne accordait alors une trop faible place à 
l'industrie pour offrir un théâtre favorable au déve
loppement de ses idées. Ses projets ne pouvaient, à 
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ki même époque, trouver en France un accueil plus 
avantageux. Épuisée d'Iiomines el d'argent par trente 
années de guerre, la France voyait chaque jour dépé
rir son commerce; la révocation de l'édil de Nantes 
lui avait porté un coup irréparable, en la privant, sui
vant les termes du mémoire de d'Aguesseau, « dans 
toutes sortes d'arts, des plus habiles ouvriers, ainsi 
que des plus riches négociants, qui étaient de la reli
gion réformée, i Mais l'Angleterre se trouvait dans 
des conditions toutes différentes. Depuis la restaura-
lion de la maison des Sluarts, 1« commerce el l'indus
trie y recevaient un développement chaque jour plus 
rapide; à l'ombre de la paix et d'une administration 
intelligente, celte grande nation commençait "à tirer 
parti des richesses accumulées sous son sol. Les mines 
de houille, répandues en Angleterre avec une profu
sion extraordinaire, forment, comme on le sait, l'une 
des sources les plus importantes des revenusclu pays; 
depuis plusieurs années, leur exploitation se pour
suivait avec ardeur. Mais en raison des dispositions 
géologitpies de la plupart des terrains houillers de 
la Grande-Bretagne, d'immenses courants d'eau vien
nent à chaque instant allcrneravec les couche* du mi
nerai. Ces nappes d'eaux souterraines apportaient les 
obstacles les plus graves à l'extraction du combus
tible, el la profondeur croissante des mines ajoutait 
de jour en jour à ces inconvénients el à ces dangers. 
Les moyens souvent insuffisants mis en usage pour 
l'épuisement des eaux occasionnaient partout des dé
penses énormes, et ces difficultés commençaient à 
éveiller les inquiétudes de la nation loulenlière. L'an
nonce d'un moteur nouveau, puissant et économique, 
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ne pouvait donc êlre accueillie avec indifférence au 
milieu d\\a peuple qui voyait sa prosperile ou sa 
ruine suspendues à celle question. 

Thomas Savery, ancien ouvrier des mines devenu 
capitaine de marine et très-habile ingénieur, s'occu
pait depuis longtemps de l'étude des moyens mécani
ques applicables au dessèchement des houillères, lors
qu'il eut connaissance des travaux de Papin. Mais les 
idées de ce dernier étaient devenues eu Angleterre 
l'objet de vives critiques ; Robert Hooke avait fait res
sortir les défauts de sa machine atmosphérique. Les 
attaques de Robert Hooke étaient parfaitement justi
fiées par les grossières dispositions de l'appareil de 
PapinJ considéré comme machine motrice : la néces
sité d'approcher et de retirer le feu à chaque instant, 
l'action nuisible que la chaleur aurait exercée sur les 
parois extérieures du cylindre, la lenteur presque 
ridicule des mouvements du piston qui ne pouvait 
fournir plus d'une oscillation par minute, étaient 
autant d'obstacles évidents à son application à l'in
dustrie. Mais le critique anglais, égaré par ces objec
tions de détail, méconnaissait la grande pensée de 
Papin qui, en imaginant de faire le vide dans un cy
lindre par la condensation de la vapeur d'eau, dotait 
la mécanique de l'idée la plus grande et la plus neuve 
que l'histoire de cette science eût jamais enregistrée. 
L'argumentation et les reproches de Robert Hooke 
donnèrent le change à Thomas Savery. Au lieu de se 
borner à faire subir à la machine de Papin quelques 
modifications très-simples qui auraient, permis de la 
transporter immédiatement dans la pratique, il voulut 
construire une machine à vapeur fondée sur des prin-
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cipes loul différents. Laissant de côté le cylindre e( le 
piston, il fabriqua un modèle de machine dans laquelle 
la vapeur agissait directement par sa pression pour 
élever l'eau dans l'intérieur d'un tube et la faire jaillir 
au dehors : Papin avait proposé un moteur universel, 
Savery proposait une machine applicable au seul objet 
de l'élévation des eaux. 

C'est en 1698 que le capitaine Savery demanda un 
brevet lui assurant le privilège de la construction de 
sa machine à vapeur. Il la fil fonctionner la même an
née à Hamploneourt, en présence du roi Guillaume 
qui s'y intéressa vivement, et le 14 juin 1699, on en 
fil l'essai devant la Société royale. La machine de Sa
very reçut, à différentes époques, plusieurs perfec
tionnements de la part de l'inventeur; les dernières 
modifications qu'il apporta à son appareil, et qui lui 
permirent de marcher avec régularité, furent consi
gnées dans une brochure qui parut en 1702, sous le 
litre de VAmi du mineur (The miner's friend) 

La figure suivante présente les éléments essentiels 
de la machine de Savery. Voici le jeu de ses différen
tes pièces. La vapeur d'eau fournie par la chaudière B 
arrive, en traversant le tuyau D, dans l'intérieur du 
vase métallique S. Elle presse l'eau contenue dans ce 
vase, et par sa force élast ique la refoule dans le tube A, 
en soulevant la soupape a qui s'ouvre de haut en bas, 
et fermant la soupape b qui s'ouvre de bas en haut; 

' L'Ami du mineur, ou description d'une machine pour 
élever l'eau par le feu, et la manière de la placer dans les 
mines, avec un exposé des différents usages auxquels elle 
est applicable et une réponse aux objections faites contre 
elle, p a r T h o m a s S a v e r y . L o n d r e s , 1 7 0 2 . 

i r M 
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celle manière, ou ferme le robinet c pour intercepter 
la communication avec la chaudière, et ouvrant aussi
tôt le robinet e , on fait arriver uu courant d'eau con
tinu du réservoir E; la vapeur contenue dans le vase S 
se trouve ainsi subitement condensée. Le vide se trou
vant produit à l'intérieur de ce vase par suite de la 
condensation de la vapeur, la soupape b se soulève par 

l'eau jaillit ainsi par l'extrémité supérieure du tube A 
et s'écoule au dehors. Lorsque le vase S s'est vidé de 
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l'afflux de l'eau qui s'élance, par le tubel), dans l'in
térieur de l'appareil en verlu d e la pression atmo
sphérique. Alors le robinet c, élant onverl de nouveau, 
donne accès à de nouvelle vapeur dans le vase S, et 
c e l l e vapeur, pressant le liquide, le refoule dans le 
tube A. La vapeur élant de nouveau condensée p a r 
une allusion d'eau froide, le vide produit dans le vase S 
appelle une nouvelle quaulilé d'eau dans ce récipient, 
e l ainsi de suite. Il suffit, donc d'ouvrir successivement 
les robinets cele pour élever d'une manière à peu 
près continue toute l'eau que l'on désire faire mon
ter. D'après Switzer, celte machine pouvait élever 
par minute 52 gallons d'eau, c'est-à-dire quatre fois 
le contenu du récipient S, à la hauteur de 55 pieds. 

La machine d e Savery présentait un défaut capital. 
Le récipient devait satisfaire à deux conditions incom
patibles : il fallait que les parois de ce vase fussent à la 
fois très-épaisses pour supporter à l'intérieur la pres
sion considérable exercée par la vapeur d'eau, el I r è s -

minces pour se refroidir rapidement. En outre, elle 
n'élevait l'eau qu'à la condition de l'échauffer en par-
lie, car la vapeur arrivant à l'intérieur du récipient S 
s'y condensait en grande quantité; de (elle manière 
que lorsque l'eau montait dans le tube, elle avait déjà 
acquis une température assez élevée par suite de la 
chaleur abandonnée par la vapeur revenue à l'étal 
liquide. Cet appareil reposait donc sur un principe 
vicieux. 11 y aurait cependant une injustice profonde à 
contester à Thomas Savery l'honneur qui lui revient 
pour avoir imaginé et construit la première machine 
à vapeur qui ail fonctionné en Europe. Si la postérité 
doit une hante reconnaissance au savant qui découvie 
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de grandes vérilés théoriques, elle doit le même tribut 
d'hommages à celui qui, transportant celle idée dans 
la pratique, lui fait porter ses premiers fruits. 

Lorsque Savery eut terminé la construction de sa 
machine, il se hâta de la présenter aux propriétaires 
des mines. Mais elle arrivait dans un moment fâcheux. 
Depuis plusieurs années, les propriétaires des mines 
de houille étaient assiégés par les faiseurs de projets 
qui les avaient entraînés, sans résultat, dans toute 
sorte de dispendieux essais. Les échecs nombreux 
que l'on avait éprouvés en expérimentant des machi
nes imparfaites ou de prétendus perfectionnements 
d'anciens mécanismes, devaient naturellement jeter 
de la défaveur sur les conceptions nouvelles. La ma
chine de Savery porta la peine de toutes les tentatives 
infructueuses exécutées jusque-là. Elle arrivait à la 
suite d'une foule de projets qui avaient trompé l'at
tente générale, et l'on ne prêta aucune attention aux 
promesses de son inventeur. Savery essaya inutile
ment de lutter contre ces préventions regrettables; 
les propriétaires des mines persistèrent à rejeter sa 
machine, qui ne servit guère que pour élever l'eau 
dans l'intérieur des palais ou des maisons de plai
sance. 

Savery n'assignait d'autres limites à la puissance 
de sa pompe à feu que l'impossibilité où l'on était de 
fabriquer des récipients et des tubes assez forts pour 
résister à la pression de la vapeur. * Je ferai monter, 
disait-il, de l'eau à 500 ou 1,000 pieds de hauteur, si 
vous pouvez m'indiquer le moyen d'avoir des vais
seaux d'une matière assez solide pour résister à un 
poids aussi énorme que celui d'une colonne d'eau de 
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celle hauteur; mais, du moins, ma machine élève 
aisément un plein tuyau d'eau à 60, 70 et 80 pieds'. » 
Comme la plupart des inventeurs, Savery s'exagérait 
ici la puissance de son appareil; il oubliait le danger 
de l'explosion. La pensée ne lui était pas venue d'ap
pliquer à sa chaudière la soupape de sûreté que Papin 
avait imaginée pour son digesleur. Aussi ne pouvait-
on élever l'eau avec sécurité au-dessus de 40 pieds, et 
si l'on dépassait cette limite, on courait le risque de 
voir la chaudière éclater. Lorsque Savery établit une 
de ses pompes pour élever l'eau dans les bâtiments 
d'York, il produisait de la vapeur dont la pression 
atteignait hnit ou dix atmosphères, et alors, selon 
Dcsaguliers, « la chaleur était si grande qu'elle fon
dait la soudure, et sa force telle qu'elle ouvrait la 
machine dans différentes jointures, j Aussi les dan
gers que l'on redoutait, par suite du défaut de résis
tance des chaudières, furent-ils la considération la plus 
grave qui s'opposa à l'emploi de la pompe à feu de 
Savery pour l'épuisement de l'eau dans les mines. 

Cependant, l'introduction de ces premières machines 
à vapeur dans certains comtés de l'Angleterre eut 
pour résultat d'attirer l'attention sur l'emploi méca
nique de la vapeur d'eau; en même temps elle fami
liarisa avec son usage les populations des grands cen
tres manufacturiers et les ouvriers des différentes 
professions. En ce temps-là vivaient dans la ville de 
Darmouth deux honnêtes et industrieux artisans, unis 
dès leur enfance par une étroite amitié : c'étaient le 
serrurier Thomas Newcoinen et le vitrier Jean Cawley. 

• The miner's frienil. 
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Une machine de Savery vint à être établie dans le voi
sinage de Darmoulh; à leurs jours de loisir, Newco-
men et Cawley aimaient à aller ensemble en considé
rer le mécanisme, et ils devisaient au retour sur les 
effets de celle machine nouvelle qui les frappait de 
l'admiration la plus vive. Les deux amis échangeaient 
entre eux les différeules pensées que celte vue faisait 
naîlre dans leur esprit. Newcomen avail quelque 
instruction, il n'élail pas sans lecture. Compatriote 
de Robert Hooke, il avail coutume de lui écrire pour 
lui soumettre divers projels relatifs à sa profession. 
Jean Cawley engagea donc son ami à communiquer au 
docteur les réflexions que leur avail suggérées l'exa
men de la pompe à feu de Savery. A la suile de la 
correspondance qui s'établit enlre eux à celte occa
sion, Robert Hooke fit connaître à Newcomen la ma
chine atmosphérique que Papin avail proposée en 
1690. Il ne parut, pas impossible aux deux artisans de 
mettre à exécution le plan du mécanicien français, 
et la correspondance continua sur ce nouveau sujel 
enlre le docteur et l'intelligent ouvrier. Robert Hooke 
renouvelait auprès de Newcomen les critiques qu'il 
avait dirigées, devant la Société royale, contre la 
machine de Papin; cependant ces objections ne pro
duisaient qu'une impression assez faible sur l'esprit 
de l'artisan; ses connaissances incomplètes en méca
nique l'empêchaient sans doule d'apprécier tonte la 
portée des critiques du savant. On a Irouvé dans les 
papiers de Robert Hooke le brouillon d'une lettre 
dans laquelle il essaye de dissuader Newcomen du 
projet de construire une machine d'après les idées du 
physicien français. Celle lettre renfermait ce passage 
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significatif: « Si Papin pouvait faire le vide subitement 
dans son cylindre, votre affaire serait faile, » Robert 
Hooke faisait allusion par là à l'excessive lenteur que 
présentaient les mouvements du piston dans la ma
chine de Papin, par suite de l'absence de tout expé
dient propre à condenser rapidement la vapeur. C'est 
certainement en réfléchissant sur les moyens de pro
duire plus promplemeiil le vide dans le cylindre do 
Papin, que INewcornen et Cawley eurent l'idée, parfai
tement simple d'ailleurs et d'avance tout indiquée, de 
condenser la vapeur par des allusions d'eau froide. 
Quoi qu'il en soil, aidé de son ami le vitrier, Neweo-
men se mit à construire au coin de sa forge un modèle 
de machine qu'il destinait à des expériences. Une 
chaudière servait à diriger un courant de vapeur dans 
l'intérieur d'un cylindre de cuivre muni d'un piston; 
quand le piston était parvenu au haut de sa course, 
on condensait subitement la vapeur en faisant couler 
de l'eau froide sur la partie extérieure du cylindre; 
dès lors, le poids de l'atmosphère, ne rencontrant plus 
de résistance au-dessous du piston, le faisait aussitôt, 
redescendre. Les deux artisans de Darniouih, trans
portant dans la pratique les idées théoriques de Papin, 
venaient d'exécuter la première machine à vapeur 
atmosphérique, c'est-à-dire la machine la plus simple 
et la plus puissante qui eût été construite jusqu'à 
cette époque. 

N e w c o i n e u et Cawley se mirent alors en campagne 
pour obtenir du roi la délivrance d'un brevet qui leur 
assurai le privilège de leur machine. Mais le crédit 
d'un serrurier du Devonshirc est chose assez mince, 
et il s'écoula un temps assez long avant que l'on son-
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geàl à examiner la demande des deux artisans. Sur 
ces entrefaites, le capitaine Savery fut instruit de 
leurs démarches. Le procédé de condensation de la 
vapeur par des aspersions d'eau froide était mis en 
usage dans sa machine, et la propriété de ce moyen 
spécifié dans son brevet lui était exclusivement ac
quise aux termes de la loi anglaise. Savery s'opposa 
donc à l'autorisation sollicitée par Newcomen. Un 
procès semblait inévitable pour vider la question 
soulevée entre les deux parties. Mais Newcomen et 
Cawley étaient quakers; en vertu des principes de 
leur secte, ils répugnaient à toute contestation, et 
surtout à un débat judiciaire. Ils proposèrent donc à 
Savery de le comprendre dans leur association, et, au 
lieu de courir les chances d'un procès pénible, de 
partager avec eux les bénéfices de l'exploitation 
future. L'offre fut acceptée, et comme Savery était à 
la cour sur le meilleur pied, il obtint aisément du roi 
George la délivrance du brevet. C'est pour cela qu'en 
1705 une patente royale fut délivrée aux trois asso
ciés, Newcomen, Cawley et Savery, pour la construc
tion et l'exploilion d'une machine à vapeur atmosphé
rique. 

En proposant au capitaine Savery de le comprendre 
dans leur association, Newcomen et Cawley avaient 
peut-être aussi quelque arrière-pensée d'intérêt. Ils 
étaient tous les deux a peu près dépourvus de con
naissances théoriques, et comme leur machine n'avait 
jamais été construite que sur de petits modèles, le 
concours d'un ingénieur aussi habile et aussi instruit 
que Savery ne pouvait leur être indifférent. 11 parait 
cependant, qu'ils furent trompés dans ce calcul, car 
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peu de lemps après nous voyons les deux artisans 
livrés à leurs propres ressources. 

Vers la fin de l'année 1711, Neweomen et Cawley 
firent des propositions aux propriétaires de l'une des 
mines de houille de GrifF, dans le comté de Warwick, 
pour en épuiser les eaux à l'aide de leur machine; 
cinquante chevaux étaient employés dans celte mine 
aux travaux de dessèchement, ce qui occasionnait 
pour ce seul objet une dépense annuelle de plus de 
22,000 fr. Cette proposition ne fut point agréée; mais 
les associés furent plus heureux six mois après, car 
ils réussirent à passer un marché avec un M. Back de 
Wolverhampton pour un épuisement analogue. Il ne 
s'agissait donc plus que de construire la machine. 
Mais Newcomen et Cawely n'étaient ni assez phy
siciens pour se laisser guider par la théorie, ni assez 
mathématiciens pour calculer l'action des diverses 
pièces et les proportions à donner à chacune d'elles. 
Ils étaient donc assez embarrassés pour l'exécution de 
leur marché. Heureusement ils se trouvaient près de 
Birmingham, à la portée d'un grand nombre d'ou
vriers ingénieux et adroits. Grâce à leur concours, ils 
parvinrent à fabriquer convenablement les cliquets, 
les pistons et les soupapes dont la conslruclion ne 
leur était jusque-là que très-imparfaitement connue. 
La machine, définitivement construite, fut installée à 
l'entrée de la mine, et commença à fonctionner. 

Elle marchait depuis quelques jours à peine, lors
que le hasard donna aux deux associés l'occasion d'y 
apporter une amélioration capitale, qui en augmenta 
la puissance dans une proportion inattendue. Un jour, 
la machine fonctionnant comme à l'ordinaire, on la vit 
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soudain accélérer ses mouvements el les coups de 
pistou se succéder avec une vitesse tout à fait inusi
tée. Après bien des recherches, on découvrit la cause 
de cet heureux phénomène. Dans les premiers temps 
de la fabrication des machines à vapeur, on n'avait pas 
encore les moyens de construire des pistons et des 
cylindres assez bien ajustés pour qu'il n'existât aucun 
intervalle entre les parois intérieures du cylindre et 
celles du piston. Aussi, pour empêcher la vapeur de 
s'échapper par les interstices entre le piston et le 
cylindre, Newcomen avait dû recouvrir la tête du pis-
Ion d'une légère couche d'eau qui pénétrait dans tous 
les vides, el les remplissait de manière à prévenir les 
fuites de vapeur. Or, en examinant le piston, un ou
vrier reconnut qu'il se trouvait accidentellement percé 
d'un trou j c'était en tombant goulte à goutte, par ce 
trou, dans l'intérieur du cylindre, que l'eau froide, 
condensant plus rapidement la vapeur, accélérait, 
comme on l'avait observé, les mouvements du piston. 
Celle remarque porta ses fruits. La condensation de 
la vapeur s'opérait jusque-là en dirigeant un courant 
d'eau froide dans une enveloppemélalliqtie qui entou
rait extérieurement le cylindre; cette enveloppe fut 
supprimée, et l'on condensa la vapeur en injectant 
une pluie d'eau froide dans l'intérieur même du cylin
dre à l'aide d'un tube se terminant, en pomme d'arro
soir. Grâce à ce perfectionnement, la machine put 
donner huit à dix coups de piston par minute. 

Amenée à cel étal, la machine de Savery, Neweo-
men et Cawley, qui fui désignée généralement sous le 
nom de machine de Newcomen, se répandit rapidement 
en Angleterre, el fut adoptée dans presque loules les 
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exploitations de mines; elle y remplaça l'ancienne 
pompe de Savery, el de nos jours encore dans certai
nes parties de l'Angleterre où le combustible n'a que 
peu de valeur, on la voit fonctionner avec un certain 
succès. Ainsi l'admirable conception de Papin était 
entrée d'une manière définitive dans le domaine de 
l'industrie 

La figure suivante fera comprendre les divers élé
ments qui composent la machine de Newcomen. 

Une chaudière A, munie d'une soupapede sûreté O, 
dirige sa vapeur dans l'intérieur du cylindre C qui la 
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surmonte. Le piston H qui parcourt ce cylindre est 
fixé, par une chaîne de fer, à l'une des extrémités 
d'un lourd balancier L,qui peut lournersur son point 
d'appui; l'autre extrémité de ce balancier est munie 
d'une seconde chaîne supportant un contre-poids M et. 
une longue lige N qui lui fait suite, et qui descend 
dans le puits de la mine pour y faire mouvoir les pom
pes destinées à l'épuisement des eaux. Quand la va
peur arrive dans l'intérieur du cylindre, elle soulève 
le (liston de bas en haut, en surmontant l'effort de la 
pression atmosphérique; dès lors le contrepoids M 
s'abaisse en vertu de la pesanteur, il fait basculer le 
balancier qui achève de soulever le piston jusqu'au 
haut de sa course. Si l'on ferme alors le robinet o pour 
arrêter l'afflux de la vapeur venant de la chaudière, 
et qu'en même temps on ouvre le robinet b de ma
nière à faire couler dans l'intérieur du cylindre un 
courant d'eau froide qui descend, par un tuyau d, du 
réservoir G, on détermine la condensation subite de 
la vapeur qui remplissait le cylindre. La condensation 
de la vapeur opère le vide dans cet espace, et dès lors 
le poids de l'atmosphère au-dessus du piston, n'étant 
plus contre-balancé au-dessous de lui par la tension 
de la vapeur, précipite jusqu'au bas de sa course le 
piston qui entraîne le balancier dans sa chute. Il suffit 
donc d'ouvrir alternativement les deux robinets a et 
b pour obtenir d'une manière continue les mouve
ments ascendant et descendant de la lige N. L'eau qui 
a servi à la condensation s'écoule hors du cylindre à 
l'aide d'une ouverture F et d'un tuyau c, muni d'un 
robinet que l'on ouvre de temps en temps. Comme 
l'effet de la machine dépend uniquement de la pression 
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CHAPITRE VII. 

P e r f e c t i o n n e m e n t s a p p o r t é s à la m a c h i n e d e N e w c o m e n . — P r o 

g rè s de l a p h y s i q u e t o u c h a n t la t h é o r i e d e l a c h a l e u r . — D é 

c o u v e r t e d u t h e r m o m è t r e . — T r a v a u x d e B l a c k s u r la c h a l e u r 

l a t e n t e e t la v a p o r i s a t i o n . 

La pensée qui nous guide dans celle notice, c'est 
de montrer que la création des différents organes de 
la machine à vapeur fut toujours la conséquence et 
l'application des découvertes théoriques successive
ment réalisées dans la science. On a vu qu'avant l'in
stitution de la physique moderne, rien de ce qui res
semble à la machine à vapeur n'avait été et n'avait pu 
être conçu. Mais dès que la physique, issue des grands 

ir. 12 

exercée par l'air atmosphérique sur la tête du piston, 
on comprend que l'on peut obtenir une puissance 
motrice aussi grande qu'on le désire, en donnant à la 
surface du piston les dimensions convenables. 

Tel est le mécanisme de la pompe à feu de Newco-
men, dont le principe moteur est, à proprement par
ler, le poids de l'atmosphère, et qu'il faudrait, d'après 
cela, désigner sous le nom de machine atmosphérique, 
ou, si l'on veut, de machine à vapeur atmosphérique. 
Elle présente la plus remarquable application des 
travaux exécutés par les physiciens du xvii" siècle sur 
la pesanteur de l'air et sur l'emploi de celte force mo
trice; il était donc nécessaire de rappeler l'histoire de 
ces travaux pour faire comprendre les dispositions 
primitives de la machine à vapeur. 
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travaux de Galilée, commence à essayer ses premiers 
pas, dès le moment où les découvertes de Pascal et 
d'Ollo de Guericke ont inarqué ses brillants débuis, 
on voiL ces faits passer immédiatement dans la prati
que, et le génie de Papin s'en emparer presque aussi
tôt pour en tirer des applications mécaniques par la 
création d'un nouveau moteur. Celle liaison étroite 
qui se fait remarquer entre la situation de la science 
et les progrès de la machine à vapeur deviendra plus 
sensible et plus évidente encore à mesure que nous 
avancerons dans l'histoire de ses perfeclionnemenls. 
Nous allons voir une période de plus de soixante 
années s'écouler sans apporter aucune amélioration 
aux principes mécaniques concernant l'emploi de la 
vapeur d'eau. L'explication de ce fait, qui a beaucoup 
étonné jusqu'ici, paraîtra fort simple, si l'on consi
dère que, dans ce long intervalle, la théorie de la cha
leur resta complètement slalionnaire. Les physiciens, 
tout entiers à l'élude nouvelle et si remplie d'attraits 
des phénomènes électriques, n'avaient pas encore 
abordé l'examen des t'ails qui se rapportent à la cha
leur; ce n'est que vers l'année 1760 que les théories 
de la vaporisation, de la condensation el du change
ment d'étal des corps furent établies par Joseph 
Black. Aussi, durant celle longue suite d'années qui 
s'étend depuis la construction de la première machine 
atmosphérique par Newcoineu, jusqu'aux travaux de 
Black en 1760, l'histoire de la machine à vapeur n'of
fre à signaler que des perfectionnements apportés à 
la partie exclusivement mécanique des appareils. Tout 
ce qui concerne le principe d'action de la machine 
reste entièrement en dehors de ces modifications se-
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condaires, qu'il nous suffira dès lors de mentionner en 
quelques mots. 

Le premier perfectionnement apporté au méca
nisme de la pompe à feu est dû à une circonstance 
qu'il est assez curieux de connaître. Dans la machine 
telle que Newcomcn l'avait construite, les deux robi
nets destinés à donner accès à la vapeur et à intro
duire l'eau de condensation dans l'intérieur du cylin
dre s'ouvraient et se fermaient, à la main. Un ouvrier 
et souvent un enfant étaient chargés d'exécuter cette 
opération, et quelles que fussent leur habitude ou 
leur adresse, on ne pouvait obtenir ainsi plus de dix 
à douze coups de piston par minute; en outre, la 
inoindre distraction de la part de l'apprenti, non-seu
lement retardait le jeu de la machine, mais pouvait 
compromettre son existence. En 1713, un enfant 
chargé de ce soin, contrarié, dit-on, de ne pouvoir 
aller jouer avec ses camarades, imagina un moyen de 
se soustraire à celle sujétion forcée. Il avait remarqué 
que l'un des robinets devait être ouvert au moment 
où le balancier a terminé sa course descendante, pour 
se fermer au commencement de l'oscillation opposée : 
la manœuvre du second robinet était précisément l'in
verse. Les positions du balancier et du robinet se 
trouvant dans une dépendance nécessaire, l'enfant, 
reconnaît que le balancier lui-même pourrait servira 
ouvrir et à fermer les robinets. Son plan est aussitôt 
conçu et mis à exécution. Il attache à chacun des ro
binets deux ficelles de longueur inégale, et après de 
longs tâtonnements, il fixe leur extrémité libre à des 
points convenablement choisis sur le balancier; de 
telle sorte qu'en s'élevant ou s'abaissant par l'action 
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de la vapeur, le balancier ouvrait ou fermait lui-même 
les robinets au moment nécessaire. La machine put 
ainsi marcher sans surveillant, et l'apprenti s'en alla 
triomphalement rejoindre ses camarades. La tradition 
nous a conservé le nom de cet utile paresseux : il 
s'appelait lliimphry Potier. 

Le mécanicien Beighlon substitua aux ficelles du 
jeune Polter des tringles de fer verticales. C'est en 
1718 que Beighlon établit à Newcaslle une machine 
de Newcoinen dans laquelle, pour la première fois,_ 
l'ouvrier chargé de faire manœuvrer les robinets fut 
remplacé par une tige métallique suspendue au balan
cier et faisant mouvoir un mécanisme très-simple qui 
exécutait celte opération. La machine put alors don
ner quinze coups par minute; mais l'idée première de 
charger le balancier lui-même d'exécuter ces mouve
ments revient à l'apprenti dont le nom est acquis à la 
postérité. 

En 1758, le mécanicien Fitz-Gérald fit connaître, 
dans les Transactions philosophiques, le moyen de 
transformer le mouvement, vertical de la machine at
mosphérique en un mouvement rolatoire, par un sys-
lème particulier de roues dentées et par l'addition 
d'un volant destiné à régulariser le mouvement. Mais 
la machine de Newcomen était uniquement consacrée 
à faire manoeuvrer des pompes dans l'intérieur des 
mines; celte transformation du mouvement était donc 
superflue pour le seul objet auquel ce moteur était 
alors consacré ; aussi la proposition de Fitz-Gérald 
n'eul-elle aucune suite. 

L'emploi d'un flotteur imaginé par Brindley, vers 
1760, pour régulariser l'entrée de l'eau d'alimentation 
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dans les chaudières, est un autre perfectionnement à 
signaler ici. Nous aurons terminé la revue des prin
cipales modifications apportées aux différentes pièces 
de la pompe à feu, si nous ajoutons que, dans plu
sieurs machines qu'il fut chargé de construire, l'ingé
nieur Smeaton parvint à perfectionner beaucoup la 
fabrication des pistons et des cylindres, et qu'il 
réussit de cette manière à éviter les pertes considéra
bles de vapeur qu'occasionnaient les machines anté
rieures. D'utiles modifications apportées à la con
struction des chaudières et à la disposition du foyer 
permirent enfin d'économiser une certaine partie du 
combustible. Nous ne dirons rien des perfectionne
ments introduits par Smeaton dans la pompe de Sa-
very, car celte dernière avait déjà presque partout 
cessé d'être en usage. 

On le voit cependatil, de toutes ces utiles modifi
cations apportées à la machine atmosphérique, aucune 
ne louchait au principe même de sou aclion, c'est-à-
dire à la manière de mettre en jeu la force élastique 
de la vapeur. La machine de Newcomen, avec son 
énorme balancier el l'excessive consommation de 
combustiblequ'elleexigeail, continuait de fonctionner 
en conservant l'ensemble des dispositions imaginées 
soixanteansauparavanl par le serrurier de Darmouth. 
C'est que la théorie générale de la chaleur, el les 
théories particulières de la vaporisation el de la con
densation qui en sont la conséquence, étaient encore 
à créer tout entières. Ce n'est que vers l'année 1694 
que les premiers linéaments de la théorie du calori
que furent tracés en France par la main de Guillaume 
Àmontons. Ce phvsicien ingénieux et modeste, qui 

1 2 . 
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eul le mérite de découvrir le principe de la télégra
phie aérienne, est en effet l'auteur des premières vues 
raisonnables que l'on ait conçues sur la nature et les 
effets de la chaleur; c'est à lui que revient l'honneur 
d'avoir substitué une opinion sérieuse, fondée sur 
l'observation et l'expérience, aux divagations de l'an
cienne physique concernant ces phénomènes. Amon-
lons émil le premier l'idée vraie et profonde que les 
divers étals de la matière, solide, liquide et gazeux, 
sont dus à l'existence, dans les corps, d'un fluide im
pondérable, qu'il désigna sous le nom de calorique. 

Par diverses expériences, exécutées avec la précision 
que pouvaient comporter les moyens d'observation 
de son époque, il constata les effets de dilatation que 
provoque dans les corps l'accumulation du calorique; 
il reconnut que l'air échauffé augmente de force élas
tique, et découvrit ce fait important, que l'eau se 
maintient à une température invariable quand elle a 
atteint le terme de son ebul l i t ion; eu un mot, il pro
céda le premier par la voie de l'expérience à l'examen 
des phénomènes calorifiques. 

Cependant un obstacle capital empêchait la théorie 
de la chaleur de s'établir sur des bases solides. Pour 
qu'une branche quelconque des sciences physiques 
puisse se constituer, se perfectionner ou s'élendre, il 
ne suffit pas qu'elle possède un certain nombre de 
faits, il faut encore qu'ils puissent être rapproches et 
comparés entre eux; il faut que les effets, une fois 
produits, puissent être soumis à la mesure. Or, les 
phénomènes relatifs au calorique n'étaient alors sus
ceptibles d'aucune comparaison , car aucun instru
ment de mesure n'éfait encore .créé. A la vérité, les 
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physiciens possédaient depuis un siècle un petit appa
reil désigné sous le nom de thermomètre ; mais c'est 
à tori qu'il portait ce nom, car il ne pouvait servir en 
aucune manière à mesurer et à comparer entre elles 
les différentes températures des corps; il permettait 
seulement d'apprécier une différence de température 
entre deux corps inégalement échauffés. 

Les instruments qui nous servent à rechercher les 
lois de la nature étaient entachés, à leur origine, 
d'imperfections que l'on vil successivement dispa
raître devant les résultais de l'expérience. A l'excep
tion du baromètre, qui conserve encore les disposi
tions et la forme que lui assigna Torricelli, tous les 
instruments d'observation ou de mesure physique, 
tels que le télescope, le microscope, la machine pneu
matique, la machine électrique, la pile de Volta, elc, 
ont dû subir un très-grand nombre de Iransf'orma-
lions avant de recevoir la forme qu'ils présentent de 
nos jouis. Le thermomètre offre particulièrement un 
exemple de ce fait; il a fallu deux siècles de travaux 
pour porter cet instrument au degré de perfection 
qui le dislingue aujourd'hui. 

On a revendiqué en faveur d'un grand nombre de 
savanls la découverte du thermomètre : François Ba
con, Fludd, Drebbel, Sanctorius, Galilée el Van Ilel-
inont même, onl été successivement honorés du titre 
d'inventeurs de cet instrument. Les idées insuffi
santes el vagues qui présidèrent à sa construction, ail 
xvue siècle, ne méritaient guère cependant d'être dis
putées entre des savants d'un tel ordre. Rien ne res
semble moins à un appareil de mesure que le thermo
mètre que les anciens physiciens ont employé. Le 
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premier de ces instruments, qui paraît avoir été con
struit par le Hollandais Cornélius Drebbcl, se compo
sait d'un simple tube de verre rempli d'air, fermé à 
son extrémité supérieure et plongeant par son extré
mité ouverte dans un petit flacon qui contenait de 
l'acide azotique étendu d'eau. Selon la température 
extérieure, et par l'effet de la dilatation de l'air en
fermé dans le tube, le liquide montait ou s'abaissait 
dans ce tube. L'instrument était muni d'une échelle 
divisée en parties égales; mais sa graduation, qui 
n'était fondée sur aucun principe déterminé, ne four
nissait aucune indication comparable. 

Un membre de l'Académie del Cimento de Florence 
perfectionna, vers le milieu du xvn" siècle, cet instru
ment grossier, sans réussir cependant à rendre ses 
degrés comparables. Le thermomètre de l'Académie 
del Cimentoconsistait simplement en un tube de verre 
purgé d'air et rempli d'alcool coloré; on le portait 
dans une cave et l'on marquait d'un Irait le point où 
s'arrêtait le liquide; les portions du tube situées au-
dessus ou au-dessous de ce trait étaient ensuite divi
sées en cent parties égales. Avec une division aussi 
arbitraire, ces instruments ne pouvaient s'accorder 
entre eux; deux thermomètres construits suivant 
cette même méthode parlaient chacun une langue dif
férente. Cependant la physique se contenta durant un 
demi-siècle de cet instrument grossier '. 

' D a n s s e s e x p é r i e n c e s s u r l e digesieur, P a p i n n e se s e r v i t 

j a m a i s d u t h e r m o m è t r e . P o u r é v a l u e r la t e m p é r a t u r e d e la va 

p e u r q u i r e m p l i s s a i t l ' a p p a r e i l , il s e c o n t e n t a i t d e l a i s s e r t o m 

b e r u n e g o u t t e d ' e a u s u r l e c o u v e r c l e d u digesieur ; l e n o m b r e 

d e s e c o n d e s q u e c e l l e g o u l l e d ' e a u e m p l o y a i t à s ' é v a p o r e r l u i 
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C'est un physicien de Pise, Renaldini, professeur à 
Padoue, qui reconnut le premier la nécessiléde ban
nir du thermomètre toutes les mesures vagues et 
arbitraires adoptées jusque-là, et qui proposa de 
choisir, pour établir la graduation de l'instrument, 
des points fixes que l'on pût retrouver en toute occa
sion. Peu de temps après, Newton mit à exécution 
l'idée que le professeur de Padoue n'avait réalisée que 
d'une manière incomplète. L'illustre physicien donna, 
eu 1701, dans lés Transactions philosophiques, la des
cription du premier thermomètre à indications com
parables. Le liquide employé par Newton pour la 
mesure de la chaleur était l'huile de lin; les points 
tixes adoptés pour sa graduation étaient lu tempéra
ture du corps humain pour le terme supérieur, et 
pour le terme inférieur, le point où s'arrêtait l'huile 
au moment de sa congélation que l'on provoquait en 
plongeant l'instrument dans de la neige. L'intervalle 
entre ces deux points fixes était divisé en douze par-
lies, et la division prolongée au delà de ces deux 
limites. Le point d'ébullition de l'eau correspondait 
ainsi au degré34, celui de la fusion de l'élain à 72, etc. 
Newlon détermina, à l'aide de cet instrument, plu
sieurs termes de température dont la connaissance 
importait à la physique. 

Cependant la faible dilatation de l'huile par l'action 
de la chaleur et sa congélation à une température 
modérée rendaient incertain et délicat l'emploi du 

s e r v a i t d ' i n d i c e c o m p a r a t i f e t d e m o y e n d e m e s u r e p o u r d é t e r 

m i n e r a p p r o x i m a t i v e m e n t la t e m p é r a t u r e d e la v a p e u r . ( V o y e z 

La manière d'amollir les os, p 1 2 . ) 
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UitM'inomèlre de Newton. C'est ce qui détermina 
Aniontons à chercher un agent thermomélrique plus 
sensible aux influences du calorique, et dans cette 
vue, le physicien français construisit un thermomètre 
à air. Le point fixe de cet instrument fut déterminé 
par la température de l'eau bouillante, qu'Amonlons 
avait reconnue le premier comme un terme constant. 
Mais cet instrument présentait, dans la pratique, 
toutes les difficultés qui se rattachent à l'emploi du 
thermomètre à gaz, et qui dépendent surtout de la 
dilatation trop considérable que les fluides élastiques 
éprouvent par l'action de la chaleur. Il exigeait natu
rellement la correction de la hauteur barométrique, 
et de plus, comme il avait au moins quatre pieds de 
long, il était assez difficile à manier à cause de son 
poids et de sa fragilité. 

Le problème de la construction d'un thermomètre 
comparable, exact, sensible et commode, présentait, 
on le voit, des difficultés de plus d'un genre, et ce ne 
fut qu'en 1714 qu'il fui à peu près résolu par un 
fabricant, d'instruments de Dautzig, nommé Gabriel 
Fahrenheit. Dans ses premiers thermomètres, l'artiste 
allemand s'était servi d'alcool pour liquide thermo
mélrique, mais il eul plus lard l'heureuse idée de, 
choisir le mercure. Ce mêlai, employé comme agent 
de mesure pour la chaleur, réunit eu effet toutes les 
conditions désirables : il n'entre en ébullitiou qu'à 
une température très-élevée, et peut servir, par con
séquent, à mesurer la chaleur dans des termes fort 
étendus; il ne se congèle qu'à une température qui 
ne se réalise jamais dans nos régions; enfin, et c'est 
là le point capital pour son application comme agent 
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Iherniométi'ique, il se dilate uniformément, c'est-à-
dire que sou augmentation de volume est exactement 
proportionnelle, au moins dans une échelle très-éten
due, à la quantité de calorique qu'il reçoit. Les points 
fixes choisis par Fahrenheit étaient l'ébullilion de 
l'eau pour le terme supérieur, et pour le terme infé
rieur, le point auquel l'instrument s'arrêtait quand il 
le plongeait dans un mélange de sel ammoniac et de 
neige, dont il n'a jamais fait connaître, d'ailleurs, les 
proportions relatives. L'intervalle qui séparait ces 
deux points était divisé en deux cent douze par-
lies, de telle sorte que le point de la congélation 
de l'eau correspondait à 32 degrés, celui de la tem
pérature du corps humain à 96 degrés, et celui de 
l'ébullition de l'eau à 212 degrés. La plupart de ses 
thermomètres n'étaient pas gradués au delà de 96 de
grés '. 

Le thermomètre de Fahrenheit fut immédiatement 
adopté en Angleterre ei en Allemagne où il est encore 
en usage aujourd'hui. En France, on se servit de pré
férence du thermomètre construit, vers 1730, par 
Réaumur, qui choisit pour les deux points fixes le 
terme de la glace fondante et celui de l'ébullilion de 
l'eau, et qui divisa l'enlre-deux en quatre-vingts par-
lies égales. Enfin Celsius, professeur à Upsal, con
struisit, en 1741, le thermomètre que nous connais-

• C e t t e d i v i s i o n e n 2 1 9 p a r t i e s , e n a p p a r e n c e a s s e z a r b i 

t r a i r e , a v a i t é t é a d o p t é e p a r F a h r e n h e i t p a r c e q u ' i l a v a i t t r o u v é 

p a r e x p é r i e n c e , q u e 1 1 , 1 2 4 p a r t i e s d e m e r c u r e , e n v o l u m e , 

c h a u f f é e s d e p u i s le t e r m e 0 j u s q u ' à l ' e a u b o u i l l a n t e , s e d i l a t a i e n t 

a u p o i n t d ' e n c o n s t i t u e r a l o r s 1 1 , 3 3 0 , c ' e s t - à - d i r e d e p r é s e n t e r 

u n e d i l a t a t i o n d e 2 1 2 p a r t i e s e n v o l u m e . 
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sons aujourd'hui sons le nom de. Iiermomètre centigrade 
ou de Celsius; il partagea en cent parties égales l'in
tervalle entre les deux points fixes de la glace fon
dante et de l'ébullition de l'eau '. 

La physique possédait enf in un instrument qui per
mettait de mesurer les phénomènes calorifiques. On 
pouvait donc aborder l'élude des lois de la chaleur 
avec des moyens rigoureux d'observation, et grâce à 
leur emploi, la Ihéoris du calorique ne tarda pas à se 
constituer. 

C'est au physicien écossais Joseph Black, profes
seur à l'université de Glascow, que revient l'honneur 
d'avoir fondé la théorie générale de la chaleur. Après 

> C 'es t l e p h y s i c i e n C e l s i u s q u i d é t e r m i n a l e s p h y s i c i e n s à 

a b a n d o n n e r , p o u r t a g r a d u a t i o n d u t h e r m o m è t r e , l a c o n s i d é r a 

t i o n d u v o l u m e d e la l i q u e u r e n f e r m é e d a n s l ' i n s t r u m e n t e t à 

s ' e n t e n i r a u x p o i n t s f ixes s a n s a v o i r é g a r d à la d i l a t a t i o n d u 

l i q u i d e q u ' i l c o n t i e n t . F a h r e n h e i t e t R é a u m u r a v a i e n t , a u c o n 

t r a i r e , é t a b l i la d i v i s i o n d e l e u r i n s t r u m e n t e n c o m p a r a n t la 

g r a n d e u r d e c h a q u e d e g r é à l a m a s s e t o t a l e d u l i q u i d e r e n 

f e r m é d a n s le r é s e r v o i r . A i n s i , c h a q u e d e g r é d e l ' é c h e l l e d u 

t h e r m o m è t r e à a l c o o l d e R é a u m u r i n d i q u a i t q u e la l i q u e u r s ' é 

t a i t d i l a t é e d e u n m i l l i è m e d e s o n v o l u m e à z é r o , e t c h a q u e d e 

g r é d u t h e r m o m è t r e d e F a h r e n h e i t r e p r é s e n t a i t u n e d i l a t a t i o n 

d e 11212. Un G e n e v o i s n o m m é D u c r e s l a v a i t é m i s c e t t e i dée u n e 

a n n é e a v a n t C e l s i u s ; m a i s le p o i n t f ixe q u ' i l a v a i t c h o i s i é t a i t 

f au t i f , p u i s q u ' i l l ' a v a i t d é t e r m i n é e n p l a ç a n t s i m p l e m e n t l ' i n 

s t r u m e n t d a n s les c a v e s d e l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s . En c h o i s i s 

s a n t p o u r le t e r m e 0 le p o i n t d e la g l a c e f o n d a n t e , Ce l s iu s 

d o n n a i t à s o n t h e r m o m è t r e u n p o i n t f ixe q u i r é u n i s s a i t t o u s les 

a v a n t a g e s p o s s i b l e s p a r la c e r t i t u d e d e c e t e r m e , p a r sa c o n 

s t a n c e e t p a r la f ac i l i t é d e l e r e p r o d u i r e e n t o u t e o c c a s i o n . C 'es t 

d o n c a u p h y s i c i e n s u é d o i s q u ' i l c o n v i e n t d e f a i r e h o n n e u r d e la 

p e r f e c t i o n q u e le t h e r m o m è t r e p r é s e n t e d e n o s j o u r s . 
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avoir confirmé par l'expérience la vérité de l'opinion 
d'Amontons touchant la cause de l'état physique des 
corps, Joseph Black créa, par une suite d'observa
tions et de mesures précises, la théorie du calorique 
lalenl et du calorique spécifique. La première de ces 
théories était appelée à jeter la plus vive lumière sur 
les phénomènes qui accompagnent la vaporisation des 
liquides et la condensation des vapeurs. Elle se ré
sume presque tout entière dans l'expérience suivante 
exécutée par Black en 1762. 

Si l'on prend 1 kilogramme d'eau à la température 
de 79 degrés et 1 kilogramme d'eau à la température 
de 0 degré, et qu'on les mêle, le thermomètre, 
plongé dans ce mélange, indique 59",5', c'est-à-dire 
la moyenne entre les températures des deux liquides 
mélangés à poids égaux. Mais le résultat sera tout 
autre si, au lieu d'employer de l'eau liquide à 0 de
gré, on emploie de la glace, c'est-à-dire de l'eau pré
sentant toujours la température de 0 degré, mais 
offrant la forme solide. Si l'on mêle, en effet, 1 kilo
gramme de glace à 0 degré et 1 kilogramme d'eau 
chauffée à 79 degrés, on observe que la glace se fond 
et que le mélange tout entier devient liquide. Mais si 
l'on prend la température du mélange, on reconnaît 
qu'au lieu de représenter, comme dans l'expérience 
précédente, la moyenne entre les deux températures, 
elle est seulement de 0 degré. Les 79 degrés de cha
leur que renfermait le kilogramme d'eau ont ainsi 
disparu sans laisser de traces; seulement la glace 
s'est fondue et le mélange a pris la forme liquide. 
Que conclure de ce fait remarquable? C'est que le 
kilogramme de glace a dû absorber, pour se fondre, 
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les 79 degrés de chaleur qui ont disparu, et que celle; 
quantité de calorique a été employée à déterminer sa 
fusion, puisque la température n'a pas varié. Ainsi 
1 kilogramme d'eau solide a besoin, pour se liquéfier, 
d'absorber 79 degrés de chaleur; en d'autres termes, 
4 kilogramme d'eau liquide diffère d'un même poids 
d'eau solidifiée, en ce qu'elle contient 79 degrés de 
chaleur de plus que cette dernière. Mais cette chaleur 
n'est pas appréciable à nos organes, elle n'est pas 
accusée par le thermomètre; elle esl latente, et c'esl 
pour cela que Black, et avec lui tous les physiciens 
modernes, donnent le nom de chaleur latente à celte 
quantité de calorique que n'affecte pas le thermomè
tre, et qui esl nécessaire pour provoquer le change
ment d'état des corps '. 

Les phénomènes qui s'observent pendant le passage 
d'un corps de l'élat solide à l'état liquide se repro
duisent quand un liquide passe à l'état de vapeur. 
Pour se vaporiser, tous les liquides ont besoin d'ab
sorber une quantité déterminée de calorique. Aussi 
la vapeur d'eau à 100 degrés diffère-t-elle de l'eau 
liquide à la même température en ce qu'elle renferme 
une quantité considérable de calorique dissimulé ou 
latent, qui la maintient à l'état de fluide élastique. En 
effet, lorsque la vapeur d'eau se condense, elle rend 
subitement libre tout le calorique latent qu'elle con
tenait, et celle quantité est très-considérable, puis
que l'on a reconnu que 1 kilogramme de vapeur d'eau 

• Q u a n d l ' e a u s e c o n g è l e e l l e m e t e u l i b e r t é sa c h a l e u r l a 

t e n t e . O n p e u t , e n ef fe t , c o n s t a t e r , p a r l ' e x p é r i e n c e , q u ' e n se 

s o l i d i f i a n t , 1 k i l o g r a m m e d ' e a u à 0 d e g r é a b a n d o n n e 79 d e g r é s 

d e c h a l e u r . 
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à la température de 100 degrés met en liberté, en re
venant à l'état liquide, une quantité de calorique suf
fisante pour porter à l'ébullition 5,35 kilogrammes 
d'eau à zéro. 

Telles sont les simples et grandes vérités mises en 
évidence par les expériences de Joseph Black, et en
tièrement ignorées avant lui. On comprend sans peine 
de quelle utilité était la connaissance de ces faits pour 
le perfectionnement des machines mises en jeu par la 
force élastique de la vapeur. C'est avec leur secours 
qu'il fut permis dès ce moment de calculer la quan
tité de chaleur mise en liberté par la condensation 
d'un volume donné de vapeur dans le cylindre de la 
machine de Neweomen, d'expliquer les phénomènes 
qui accompagnent cette condensation, d'apprécier la 
force élastique de la vapeur à différentes températu
res; en un mot, d'étudier par la voie de l'expérience 
un grand nombre d'éléments pratiques qui jouent un 
rôle dans les effets de cette machine. Les découvertes 
de Black concernant le calorique spécifique c'est-à-
dire la quantité de chaleur nécessaire pour élever d'un 
même nombre de degrés un poids donné des diffé
rents corps, apportèrent à l'étude théorique de la 
machine à vapeur des éléments de la même impor
tance. 

Joseph Black, l'un des savants les plus remarqua
bles du siècle dernier, n'a presque rien imprimé. Si 
l'on en excepte deux mémoires insérés dans les Trans
actions philosophiques, le seul témoignage écrit que 
l'illustre physicien nous ait laissé de ses travaux se 
réduit à son traité intitulé : Expériences sur la ma
gnésie, la chaux vive et les substances alcalines. Pro-
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fesseur depuis l'année 1754 à l'universilé de Glascow, 
et l'un des professeurs les plus habiles de celle uni
versité, alors si riche en hommes distingués, Joseph 
Black se contentait d'exposer dans ses cours le résul
tat de ses recherches. C'est ainsi que sa théorie du 
calorique latent fut développée chaque année, à par
tir de 1763, devant les nombreux élèves qui se pres
saient à ses cours. 

Parmi les personnes qui suivaient à celle époque 
les leçons de Joseph Black, se trouvait un jeune ou
vrier mécanicien que la protection de l'universilé ve
nait de tirer d'une position embarrassante. Apparte
nant à une famille honorable d'Ecosse, ruinée par de 
mauvaises spéculations commerciales, il avail été 
forcé de renoncer à la carrière des sciences pour 
laquelle il avait manifesté dès son enfance des dispo
sitions extraordinaires. A l'âge de seize ans, il avait 
été mis par ses parents en apprentissage à Greenock, 
sa ville natale, dans un petit atelier où l'on exécutait 
des compas, des balances, des cadrans solaires, et 
quelques appareils de physique. A l'âge de vingt ans, 
on l'avait envoyé à Londres chez un constructeur 
d'instrumenls de navigation. Mais la faiblesse de sa 
sanlé et une grave maladie qu'il avail contractée en 
travaillant pendant toute une journée d'hiver près de 
la porte de l'atelier, l'avaient obligé de quitter Lon
dres. Pour essayer les effets de l'air natal, il était 
revenu en Ecosse, et s'était rendu à Glascow avec 
l'inlenlion d'y exercer sa professiou de constructeur 
d'appareils de mathématiques. Mais la corporation 
d'arts et métiers de la ville, s'appuyant sur d'antiques 
privilèges, s'était obstinément opposée à ce qu'il ou-
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vrît à Glascow le plus humble atelier. Le jeune artiste 
se trouvait donc dans une situation assez pénible, lors
que l'université intervint en sa faveur, et, pour termi
ner la difficulté, lui accorda le titre de son construc
teur d'appareils de physique. Elle lui permit en même 
temps d'ouvrir une petite boutique dans un local de 
ses bâtiments. Il fut convenu que tout en s'occupant 
de réparer ou de construire les appareils de l'univer
sité, il pourrait travailler pour le public aux divers 
objets de sa profession. Le nom qui fut inscrit sur 
l'humble enseigne de sa pauvre boutique était alors 
profondément inconnu, mais il était destiné à traver
ser les siècles : c'était le nom de James Watt. 

CHAPITRE VIII. 

J a m e s W a l t . — S e s d é c o u v e r t e s c o n c e r n a n t l a m a c h i n e à v a p e u r . 

— Ses e x p é r i e n c e s t h é o r i q u e s . — D é c o u v e r t e d u c o n d e n s e u r 

i s o l é . — M a c h i n e à s i m p l e e f fe t . — J a m e s W a t t e t le d o c t e u r 

R o e b u c k . — A s s o c i a t i o n d e B o u l l o n e t d e W a t t . — N o u v e l l e s 

d é c o u v e r t e s d e W a t t p o u r l ' a p p l i c a t i o n d e la m a c h i n e à v a 

p e u r a u x u s a g e s g é n é r a u x d e l ' i n d u s t r i e . — M a c h i n e à d o u b l e 

ef fe t .— P a r a l l é l o g r a m m e a r t i c u l é . — A p p l i c a t i o n d e la m a n i 

v e l l e à la t r a n s f o r m a t i o n d u m o u v e m e n t . — R é g u l a t e u r à 

f o r c e c e n t r i f u g e . — D é c o u v e r t e d e l ' a p p l i c a t i o n d e la d é t e n t e 

d e la v a p e u r . 

En arrachant le jeune Watt aux tracasseries de ses 
confrères, les professeurs de Glascow croyaient seule
ment s'être attaché un ouvrier adroit et d'un commerce 
agréable; mais ils ne tardèrentpasàreconnaltrequ'ils 
avaient mis la main sur un homme supérieur. Les bril-
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la ni es qualités intellectuelles du fabricant de l'univer
sité furent promplemenl appréciées, et bientôt son 
étroite boutique devint le lieu préféré où se rencon
trait chaque jour tout ce que Glascow pouvait réunir 
d'hommes instruits et d'élèves studieux. L'un de ses 
contemporains, le docteur Robison, va nous faire 
connaître le rôle que jouait le jeune ouvrier mécani
cien dans ce cercle de talents distingués : * Quoique 
élève encore, dit l'auteur du Philosophival magazine, 
j'avais la vanité de me croire assez avancé dans mes 
éludes favorites de mécanique et de physique, lors
qu'on me présenta à Walt. Aussi, je l'avoue, je ne fus 
pas médiocrement mortifié en voyant à quel point le 
jeune ouvrier m'était supérieur. Dès que dans l'uni
versité une difficulté nous arrêtait, et cela quelle qu'en 
fût la nature, nous courions chez, notre artiste. Une 
fois provoqué, chaque sujet devenait pour lui un texte 
d'études sérieuses et de découvertes. Jamais il ne 
lâchait prise qu'après avoir entièrement éclairci la 
question proposée, soit qu'il la réduisît à rien, soit 
qu'il en tirât quelque résultat net et substantiel. Un 
jour, la solution désirée sembla exiger la lecture de 
l'ouvrage de Leupold, sur les machines : Watt apprit 
aussitôt l'allemand. Dans une autre circonstance et 
pour un motif semblable, il se rendit maître de la 
langue italienne... La simplicité naïve du jeune ingé
nieur lui conciliait sur-le-champ la bienveillance de 
tous ceux qui l'approchaient. Quoique j'aie assez vécu 
dans le monde, je suis obligé de déclarer qu'il me 
serait impossible de citer un second exemple d'un 
attachement aussi sincère et aussi général accordé à 
quelque personne d'une supériorité incontestée. 11 
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est vrai que cette supériorité était voilée par la plus 
aimable candeur, et qu'elle s'alliait à la ferme volonté 
de reconnaître libéralement le mérite de chacun. Watt 
se complaisait même à doter l'esprit inventif de ses 
amis de choses qui n'étaient souvent que ses propres 
idées présentées sous une autre forme '. » 

Les choses en étaient là, lorsque dans l'hiver de 
l'année 1763, le professeur de physique de la classe 
de philosophie naturelle du collège de Glascow en
voya à James Watt un modèle de la machine de New-
comen, avec prière de le réparer. A cette époque, le 
développement considérable que l'industrie commen
çait à prendre en Angleterre avait répandu dans tous 
les esprits le goût des connaissances scientifiques, et 
dans la plupart des universités on avait eu la bonne 
pensée de seconder ces dispositions en adjoignant aux 
études littéraires l'exposition des éléments de la mé
canique appliquée. Le collège de Glascow possédait à 
cet effet la collection de toutes les machines en usage 
dans l'industrie, et l'on voyait figurer dans ses galeries 
un très-beau modèle de la machine de Newcomen. 
Mais en raison de certains défauts de construction, ce 
modèle n'avait jamais pu bien fonctionner, et le pro
fesseur Anderson chargea le jeune constructeur de 
l'université de le mettre en état de servir aux démon
strations de son cours. Telle fut la circonstance qui 
amena James Wall à s'occuper pour la première fois 
de la machine à vapeur, dans laquelle, nouveau Chris
tophe Colomb, il devait découvrir tout un monde., 

James Walt se mit à réparer la machine du collège 

' A r a g o , Éloge historique de-James Watt, p a g e 2 6 6 . 
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deGlascow, mais quand tout fullerminéel qu'il essaya 
de la faire fonctionner, il reconnut qu'elle pouvait à 
peine soulever le piston. En augmentant l'activité du 
feu on obtenait quelques oscillations, mais alors il fal
lait employer, pour condenser la vapeur, une énorme 
quantité d'eau froide. Ce défaut tenait à un vice de 
proportion entre les dimensions du cylindre et celles 
de la chaudière : celle-ci était trop petite relativement 
à la capacité du corps de pompe, et elle ne pouvait 
fournir qu'une quantité de vapeur insuffisante pour 
mettre le piston en jeu. Watt diminua la longueur du 
cylindre et dès lors la machine put marcher avec une 
certaine régularité. 

Mais il y avait dans cette machine d'autres défauts 
beaucoup plus sérieux et qu'il était impossible de faire 
disparaître, parce qu'ils tenaient au principe même 
sur lequel reposait tout le mécanisme. La pompe à feu 
de Newcomen présente un vice de la dernière gravité. 
Lorsque l'eau d'injection afflue dans le corps de 
pompe, elle condense immédiatement la vapeur qui 
le remplit, ce qui permet à l'atmosphère, qui pèse 
sur la tête du piston, de le précipiter jusqu'au bas de 
sa course; mais l'eau froide, une fois en contact avec 
les parois du cylindre échauffées par la vapeur, les 
refroidit aussitôt, et lorsqu'ensuile une nouvelle 
quantité de vapeur arrive sous le piston, pour le 
soulever, cette vapeur est nécessairement ramenée 
en partie à l'état liquide en touchant les parois froides 
du cylindre. Une grande partie de la vapeur envoyée 
par la chaudière est donc perdue puisqu'elle est uni
quement employée à réchauffer le corps de pompe. 
James Watt constata que le modèle de Glascow usait 
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à chaque oscillai ion du piston un volume de vapeur 
plusieurs fois supérieur au volume du cylindre.ce qui 
amenai! la perle de plus de la moitié du combustible 
employé. Un second défaut qui était inhérent à la ma
chine de Newcomen, c'est que l'eau injectée dans le 
corps de pompe pour y condenser la vapeur, s'échauf
fait elle-même en s'emparanl du calorique lalent de 
la vapeur condensée; dès lors celte eau échauffée 
fournissait des vapeurs, ce qui rendait le vide impar
fait. La résistance que le piston rencontrait dans la 
machine de Glascow, par suite de cette dernière cir
constance, était équivalente, selon James Wall, au 
quart de la pression atmosphérique. 

Après avoir reconnu les vices de la machine de 
Newcomen, Wall pensa qu'il ne serait pas impossi
ble de parer à ses défauts. Mais pour réaliser les per
fectionnements dont cet appareil lui semblait suscep
tible, il fallait commencer par fixer sa théorie avec 
exactitude. C'est dans ce but que le jeune artiste se 
décida à entreprendre une série d'expériences rela
tives à la théorie des divers phénomènes sur lesquels 
repose l'emploi de la vapeur dans la pompe à feu de 
Newcomen. Il détermina donc par expérience la quan
tité de vapeur que fournil un poids donné de charbon 
dans une machine de ce genre. Il rechercha ensuite, 
d'une manière générale, le volume de vapeur que 
produit un certain volume d'eau porté à l'ébullition, 
et il reconnut ainsi qu'un volume d'eau liquide four
nil environ 1,700 volumes de vapeur. Ce fut en se ser
vant de simples fioles à l'usage des pharmaciens que 
Watl parvint à fixer ce chiffre important, que les 
expériences des physiciens modernes, exécutées avec 
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toute la précision et la rigueur de nos méthodes 
actuelles, n'ont pu que légèrement modifier. Walt 
détermina également la quantité de chaleur mise en 
liberté par la condensation d'un certain volume d'eau, 
et c'est ici que la théorie de Black sur la chaleur 
latente lui devint d'une haute utilité. Etonné de 
la grande quantité d'eau froide qu'il fallait injecter 
dans le cylindre de Newconien pour y condenser la 
vapeur, et frappé de la chaleur considérable que celle 
eau empruntait au faible volume de vapeur contenu 
dans le cylindre, il cherchait inutilement à s'expliquer 
la cause de ce phénomène ; * J'en parlai alors, dit-il, 
à mon ami le docteur Black, qui me développa à celle 
occasion sa doctrine du calorique latent, dont il avait 
conçu l'idée quelques années auparavant. Absorbé 
moi-même par mes travaux et mes propres recher
ches, j'avais pu entendre parler de celle nouvelle 
doctrine sans y donner toute l'attention qu'elle méri
tait, jusqu'au moment où je me vis ainsi arrêté 
devant l'un des principaux faits sur lesquels repose 
celte admirable théorie '. > Guidé par les vues de 
Joseph Black, Watt put déterminer la quantité d'eau 
froide qu'il fallait injecter dans le cylindre d'une 
pompe de Newcoraen de dimensions connues pour 
obtenir une condensation parfaite, et le volume de 
vapeur qu'une pareille machine dépense à chaque 
oscillation du piston. Enfin, comme la force élastique 
de la vapeur s'accroît avec la température, il essaya, 
sans prétendre cependant résoudre en entier une 

' A d d i t i o n d e W a t t à l ' a r t i c l e S team engine d u Pinlosophi-
cal magazine d e R o b i s o n , t . I I , p . 1 1 7 . 
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question si difficile, de déterminer la force élastique 
de la vapeur correspondant à chaque degré de cha
leur. 

Ainsi le pauvre fabricant d'instruments de l'univer
sité de Glascow se trouvait sérieusement lancé à la 
poursuite du grand problème du perfectionnement de 
la machine de Newcomen, question qui commençait 
alors à occuper un grand nombre d'ingénieurs distin
gués. En effet, malgré tous ses défauts et la dépense 
énorme de combustible qu'elle entraînait, la pompe 
de Newcomen était déjà très-répandue en Angle
terre. Employée dans un grand nombre de mines de 
houille à l'épuisement des eaux, elle y remplaçait les 
moteurs anciennement en usage, et elle avait contri
bué à faire sortir celte branche importante de l'indus
trie britannique de l'état précaire où elle avait long
temps langui. Il était donc facile de prévoir de quelle 
importance serait pour l'avenir du pays une modifica
tion de celle machine qui, tout en ajoutant à la puis
sance de ses effets, permettrait d'économiser une 
grande partie du combustible. Wall embrassa d'un 
coup d'osil toute la portée de la tâche qu'il allait 
entreprendre; mais les travaux de sa profession 
absorbaient la plus grande partie dé ses moments 
et l'empêchaient de suivre ses expériences avec l'at
tention et les soins nécessaires; il prit donc la réso
lution de s'y consacrer tout entier. 

Une circonstance nouvelle le décida à hâter l'exé
cution de ce projet. Il s'occupait avec ardeur des 
travaux de son atelier, pour venir en aide à sa famille 
que de nouveaux revers venaient de réduire à un état 
voisin de la misère. La seule distraction qu'il se per-
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mettait, c'était de se rendre le dimanche dans une 
maison de campagne située aux environs de Glascow 
et habitée pendant la belle saison par un de ses 
oncles, M. Miller. Or, M. Miller avait une fille de dix-
huit ans. Le cœur d'un mécanicien n'est pas plus 
qu'un autre fermé aux séductions de l'amour. James 
Watt s'éprit de la jeunesse, des charmes et des qua
lités aimables de sa cousine, et sa demande ayant été 
agréée, il épousa miss Miller en 1764. 

Celle union, en lui assurant une certaine aisance, 
le détermina à fermer le petit atelier qu'il occupait 
dans les bâtiments de l'université de Glascow. Il s'éta
blit dans l'intérieur de la ville avec l'intention d'y 
exercer la profession d'ingénieur civil, et de s'occuper 
en même temps de ses recherches sur le perfection
nement de la machine de Newcomen. Les heureuses 
qualités de miss Miller exercèrent sur les travaux de 
James Watt la plus heureuse influence. Quoique doué 
au suprême degré du génie de la mécanique, le célè
bre constructeur avait dans le caractère une indolence 
assez marquée. Celui qui, sur la fin de sa carrière, 
disait : « Je n'ai connu que deux plaisirs, la paresse et 
le sommeil, » avait besoin de ce doux et secret empire 
qu'exerce le cœur d'une femme aimée pour réveiller et 
tenir en haleine son insoucieux génie. Celle influence 
ne larda pas à se manifester, car ce fut en 1765, un an 
après son mariage, que Walt, donnant enfin un corps 
aux idées qui depuis longtemps flottaient dans son 
esprit, réalisa la première et peut-être la plus impor
tante de ses découvertes, celle du condenseur isolé. 

On a vu que le vice capital de la machine de New-
comen consistait dans la nécessité de refroidir et de 
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réchauffer alternativement le cylindre pour y opérer 
la condensation de la vapeur : le refroidissement du 
corps de pompe, par suite de l'injection de l'eau 
froide, faisait perdre l'effet utile des trois quarts du 
combustible employé. Le problème, regardé jusque-là 
comme insoluble par tous les ingénieurs, de conden
ser la vapeur sans refroidir le corps de pompe, fut 
complètement résolu, grâce à l'idée admirable qui 
vint à l'esprit de James Walt, de condenser la vapeur 
dans un vase isolé, séparé du cylindre et ne commu
niquant avec lui que par un tube. On conçoit, en 
effet, que si, au moment où le corps de pompe est 
rempli de vapeur, on donne tout d'un coup issue à 
cette vapeur, en ouvrant, un robinet qui lui donne 
accès dans un vase continuellement entretenu à une 
basse température par un courant d'eau froide, toute 
la vapeur se précipitera dans l'intérieur de ce vase en 
raison de son expansibililé; le vide sera même obtenu 
de celle manière avec beaucoup plus de rapidité, car 
la condensation de la vapeur appellera presque instan
tanément dans le second vase toute la vapeur qui rem
plissait le corps de pompe. Ainsi la condensai ion pourra 
s'opérer sans que jamais le cylindre soit refroidi; une 
économie considérable de vapeur, et par conséquent 
de combustible, sera du même coup réalisée. Le vase 
isolé qui remplit cet important objet porte le nom de 
condenseur. 

Mais il restait une autre difficulté, c'était de se dé
barrasser de la grande quantité d'eau employée pour 
refroidir le condenseur. Watt la surmonta en établis
sant dans l'intérieur de ce vase une pompe à eau 
mue par le balancier de la machine elle-même, et qui 
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(•puisait l'eau contenue dans ce réservoir à mesure 
qu'elle avait servi à opérer la condensation. On perdait 
ainsi une partie de la force de la machine qui était 
employée à faire jouer cette pompe; mais la perle 
était peu de chose relativement à celle que déterminait 
auparavant la condensation d'une grande partie de. la 
vapeur sur les parois refroidies du cylindre. 

Pur l'addition du condenseur isolé, Walt appor
tait à la machine de Newcomen une modification 
capitale; il y diminuait de plus de moitié la dépense 
du combustible. Mais la machine ainsi modifiée repo
sai! encore sur le même principe : c'était toujours 
la machine atmosphérique dans laquelle la force mo
trice était fournie par le seul poids de l'air s'exer-
çaul sur la tète du pistou. Par une invention posté
rieure, il changea complètement le principe moteur 
de cette machine. Bannissant toute intervention de 
la pression atmosphérique, il fil dépendre (inique
ment ses effets de la force élastique de la vapeur. 
Quelques détails sont nécessaires pour faire com
prendre cette disposition nouvelle qui diffère complè
tement du système de Newcomen. La figure suivante 
permettra d'expliquer comment la force élastique de 
la vapeur fut mise à profil dans ce nouveau système 
qui reçut le nom de machine à simple effet. 

Le cylindre B esl fermé à sa partie supéricuie par 
un couvercle métallique percé d'une, ouverture garnie, 
d'étoupes grasses et. bien pressées, de manière à lais
ser librement monter et descendre la tige du piston, 
en interceptant tout passage à la vapeur et à l'air exté
rieur. La vapeur qui arrive de la chaudière par un 
large tuyau E s'introduit par l'ouverture C dans le haut 
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du cylindre; là, 
exerçant sa 
pression sur 
la face supé
rieure du pis
ton, elle le fait 
descendre jus
qu'au bas de 
sa course. 
Comme le vide 
existe dans la 
partie infé
rieure du cy
lindre parsuile 
de sa libre 
communica

tion avec, le 
condenseur, 

aucune résis
tance ne peut 

s'opposera l'abaissement du pistou. Si maintenant, 
au moment où le piston est arrivé an bas du corps de 
pompe,on ferme les sonpapesGetK, et que l'on ouvre 
la soupape H, on met eu communication le haut et le 
bas du cylindre; la vapeur, qui auparavant n'occupait 
que la partie supérieure du cylindre, peut commu
niquer librement, à l'aide du tuyau HK et de l'ouver
ture D, avec sa partie inférieure; ainsi le piston, 
qui tout à l'heure ne se trouvait pressé que par sa 
face supérieure, se trouve maintenant soumis sur ses 
deux faces à une égale pression. Or comme celle de 
Newcomen, la machine à simple elfel porte un balan-
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cier dont le poids est auginenlé par l'addition d'une 
masse pesante, ainsi qu'on le voit dans la figure de 
la machine de Newcomen (page 151); ces poids sou
lèvent le piston, et le ramènent jusqu'au haut de sa 
course. On comprend que si l'on ferme maintenant 
la soupape H de manière à ne permettre à la vapeur 
(pie d'arriver à la partie supérieure du cylindre, 
tandis que la soupape R, ouverte, laisse écouler la 
vapeur dans le condenseur, la force élastique de lu 
vapeur doit précipiter de nouveau le piston à la par
tie inférieure du corps de pompe. Si alors on fait de 
nouveau communiquer entre elles les capacités supé
rieure et inférieure du corps de pompe, par l'action 
de la même cause le même effet recommence, le pis
ton remonte pour s'abaisser de nouveau, etc. Ainsi 
le simple jeu de ces trois soupapes provoque le mou
vement continu de la lige du piston. 

Par ce nouvel et ingénieux emploi de la force élas
tique de la vapeur d'eau, Walt créa, 011 peut le dire, 
la véritable machine à vapeur. La machine de New
comen ne méritait, à proprement parler, (pie le nom 
de machine atmosphérique, car la pesanteur de l'air 
était le seul élément auquel sa force fût empruntée. 
Pour la première fois on lirait la puissance motrice 
de l'unique action de la vapeur; il serait donc jus
qu'à un cerlaiu point permis d'attribuer à l'ingénieurde 
Glascow l'invention de la machine à vapeur moderne. 

Les expériences multipliées auxquelles il devait se 
livrer pour arriver à de si importants résultats, Wall 
les exécutait dans un modeste alelier installé au rez-
de-chaussée de sa maison, avec le secours d'un petit 
nombre d'ouvriers, confidents discrets de ses espé-
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rances cl de ses travaux. Le modèle dont il se servit 
pour essayer le jeu des divers organes de sa machine 
consistait eu un cylindre de cuivre de moins de deux 
pouces de diamètre auquel une chaudière fournissait 
de la vapeur, qui s'introduisait, à l'aide d'un tube 
bifurqué, au-dessus et au-dessous de la léle du pis
ton. Les robinets se tournaient à la main. Le conden
seur était simplement formé de deux tuyaux d'étaiu 
de dix pouces de longueur, disposés verticalement, et 
venant aboutir à un tuyau d'un diamètre plus grand 
qui plongeait dans un bassin d'eau froide. Pour juger 
définitivement le jeu des divers organes de sa ma
chine, Wall la fit exécuter en grand avec tous les 
éléments nouveaux qu'il avait imaginés. C'est à celle 
occasion qu'il fil pour la première fois usage de l'en
veloppe de bois entourant le cylindre, communément 
appelée chemise du corps de pompe, et qui a pour effet 
de prévenir les perles de chaleur, et par conséquent 
de vapeur, que le cylindre éprouve par suite de sou 
rayonnement dans l'air. Par cet artifice, il parvint, à 
diminuer encore très-sensiblement la dépense du 
combustible. 

Ainsi la machine à vapeur était désormais complète. 
A la machine atmosphérique, dont les découvertes de 
Torricelli, de Pascal el d'Otto de Guericke avaient 
faii uaîlre l'idée, que le génie de Papin et la sagacité 
de Newcomcn avaienl transportée dans la pratique, 
Watt substituait une machine infiniment supérieure 
par l'intensité de ses effets, el qui devait son principe 
à la seule force de la vapeur d'eau. Sous le rapport 
de la puissance el de l'économie, les avantages de, ce 
nouveau moteur étaient de nature à dépasser toutes 

14 . 
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les espérances. Il ne restait donc plus qu'à le Irans-
porler dans la pratique industrielle. Mais l'auteur de 
tant de découvertes admirables n'avait aucune des 
qualités nécessaires pour faire comprendre à des ca
pitalistes, obligés par état à beaucoup de défiance, 
toute la portée d'une invention nouvelle. Walt, assez 
insouciant par caractère, délestait l'exagération de 
promesses qui sont familières aux inventeurs de tous 
les rangs; il ne prenait aucune peine pour faire ap
précier son mérile. D'ailleurs, il n'était pas encore 
entièrement satisfait des résultats qu'il avait obtenus; 
il rêvait des perfectionnements nouveaux, et répu
gnait à faire connaître ses idées avant d'avoir produit 
tout, ce qu'il en espérait. Enfin les périls des entre
prises industrielles avaient de quoi effrayer la timidité 
de son esprit, il hésitait à risquer ses faibles res
sources sur celle mer trop fertile en naufrages. Une 
circonstance fortuite put seule le décider à céder aux 
instances de ses amis. 

Quoique voué tout entier aux travaux de son art, 
Watt était cependant assez répandu dans le monde 
où le faisaient rechercher ses qualités agréables et la 
gaieté de son humeur. Nourri de bonne heure de toute 
espèce de lectures, doué d'une mémoire prodigieuse, 
d'une parole facile et d'une imagination intarissable, 
il n'avait pas lardé à acquérir à Glascow la réputation 
d'un causeur accompli. Aussi sa maison était-elle le 
rendez-vous de tous les personnages distingués de la 
cité. Outre son ami le docteur Black, on trouvait chez 
lui, Adam Smith, le célèbre auteur des Recherches 
sur la cause des richesses des nations ; Robert Simson, 
le patient restaurateur des ouvrages mathématiques 
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des anciens, el divers littérateurs on artistes qui 
aimaient à jouir des charmes el des profits de sa con
versation. C'est par là que le docteur Roebuck fut 
amené à lier quelques relations avec James Walt. 
Roebuck, riche gentilhomme anglais, fondateur de la 
célèbre usine de Carron, se distinguait du reste des 
capitalistes par son esprit el sa bonne humeur. Il fui 
présenté à Walt el fréquenta sa maison. Le hasard 
d'un entretien amena ce dernier à lui communiquer 
les modifications qu'il avait apportées à la machine 
deNcwcomen, Le capitaliste anglais était lancé à celte 
époque dans des spéculations assez difficiles pour 
l'exploitation des mines de houille el des salines de 
Borrowstones, dans le comlé de Linlilhgow. Compre
nant toute la poi'tée des inventions de Walt, il lui 
offrit immédialemenl les capitaux nécessaires pour 
les exploiter : il proposait de se charger de loules les 
dépenses, à la condition d'obtenir les deux (iers des 
bénéfices de l'entreprise. Le marché accepté, James. 
Watt commença à construire à Kinneil, aux environs 
de Borrowstones, une pompe à feu qui fui placée à 
l'entrée d'un puits de mine, pour y servir à l'épuise
ment des eaux. Comme celle machine n'était qu'une 
sorte de dernier essai, Watt lui fil subir différentes 
modifications, jusqu'à ce qu'elle eût atteint un haut 
degré de perfectionnement. Pour s'assurer alors la 
propriété exclusive de ses inventions, il s'occupa 
d'obtenir un brevet qui lui assurai le privilège de la 
construction des machines à vapeur modifiées. Ce 
brevet lui fui accordé en 1769 '. 

• Le t e x t e i n t é r e s s a n t d u b r e v e t d e J a m e s W a t t e s t r a p p o r t é 

d a n s la N o t e II d u 5""- v o l u m e . 
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James Wall faisait ses dispositions pour créer un 
vaste établissement consacré à la construction des 
machines à vapeur, lorsque, à la suite de spéculations 
manquées, la fortune du docteur Roebuck vint, à rece
voir de graves atteintes qui l'obligèrent d'abandonner 
sou entreprise. Wall, envers qui il se trouvait débi
teur d'une somme assez importante, eut la générosité 
de rompre l'association et de le libérer de tout enga
gement. Ensuite, avec une modestie, une sérénité 
admirables, il reprit paisiblement le cours de ses 
occupations d'ingénieur. Pendant quatre ans il se con
sacra exclusivement aux travaux de cette profession. 
Il traça les plans et dirigea la construction d'un canal 
destiné à porter à Glascow le charbon des mines de 
Monkland. Il dressa les projets de divers autres ca
naux et se livra à des éludes relatives à certaines 
améliorations des ports d'Ayr, de Glascow et de 
Greenock. Il construisit les ponts d'IIamillon et de 
Rulherglen, et s'occupa enfin de l'exploration des 
terrains à travers lesquels devait passer le canal calé
donien. L'homme de génie à qui le monde allait devoir, 
dans un délai prochain, les plus brillantes créations 
de la mécanique moderne, ne dédaignait pas de s'em
ployer aux plus médiocres travaux d'un conducteur 
des pouls et chaussées. Un coup terrible, qui vint le 
frapper à cette époque, contribua encore à écarter de 
son esprit les grands projets qui l'avaient un instant 
séduit. Pendant qu'il se trouvait retenu par ses tra
vaux dans le nord de l'Ecosse, il eut la douleur de 
perdre sa douce et tendre compagne. Tout entier à 
ses regrels, Wall n'accordait plus une pensée à ses 
anciens travaux ; il semblait avoir oublié qu'il tenait 
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dans s e s mains la richesse future el presque les desti
nées de son pays. Heureusement s e s amis ne l'ou
bliaient f i as . 

En 1774, on réussit enfin à triompher de ses répu
gnances, et on le décida à se mettre en rapport avec 
le célèbre industriel Matthieu Boullon, de Birmin
gham. Boullon possédait le génie de l'industrie autant 
peut-être que Walt celui de la mécanique; il avait la 
réputation du plus riche, du plus habile el du plus 
entreprenant manufacturier de l'Angleterre. L'éta
blissement qu'il avait fondé peu d'années auparavant 
à Soho, près de Birmingham, pour la fabrication de 
toutes sortes d'ouvrages de fer, d'acier, d'argenlerie 
et de plaqué, était un des plus importants el des 
mieux tenus du royaume. A peine eul-il connaissance 
des modifications apportées à la machine à vapeur par 
l'ingénieur de Glascow, qu'il en devina toul l'avenir 
el n'hésita pas à mettre sa fortune entière à la dispo
sition de 1'inveuleur. Il passa avec James Watt un 
•acte d'association el fit,aussitôt construire une pre
mière machine de proportions considérables qui fut 
établie dans son usine de Soho, afin que le public pût 
être témoin de ses effets. Mais le brevet d'exploita
tion, pris en 1769 par James Watt, n'avait plus que 
quelques années à courir; on s'adressa donc au par
lement pour eu obtenir la prolongation. Grâce au cré
dit el à l'aclivilé de Buullou, le parlement consentit, 
non cependant sans de longues difficultés, à prolonger 
le privilège. En 1775, contrairement aux dispositions 
qui régissent les brevets, on accorda à Boullon el à 
Wall un nouveau privilège de vingt-cinq ans de du
rée, e n considération du mérite émineut des inven-
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lions de l'auteur, atteslé par les savants les plus 
reeommandables de Londres. Boulton el Watt purent 
alors se lancer hardiment dans la carrière brillante 
qui s'ouvrait devant eux. 

Par le genre particulier el surtout par la diversité 
de leur esprit, Boullon et Walt semblaient avoir clé, 
chacun de son côté, créés tout expiés pour mener à 
bien une entreprise de cette nature. « M. Wall, dit 
Playfair, était réservé, studieux, el fuyait le monde; 
au lieu que M. Boulton était un homme remuanl, actif, 
intelligent, Irès-répandu dans la haute société, el ce
pendant ennemi des façons et sachant se mellre à 
l'aise avec les hommes de toutes les classes. Quand 
M. Wall aurait cherché par toute l'Europe, il n'aurait 
pu trouver personne aussi propre à produire ses 
inventions d'une manière aussi digne de leur mérite 
et de leur importance. Quoique tous deux fussent de 
mœurs tout à fait différentes, il semblait que le ciel 
les eût faits l'un pour l'autre, car on ne vit jamais, 
dans le commerce ordinaire de la vie, plus d'harmonie 
qu'il n'en régnait entre ces deux hommes'. » 

Le brevet obtenu, Boulton convertit une partie de 
son établissement de Soho en ateliers consacrés à la 
fabrication des machines à vapeur. On fil constater 
par des expériences authentiques, exécutées sous les 
yeux des propriétaires et des actionnaires des mines, 
l'économie réalisée par la nouvelle pompe à feu instal
lée à Soho; il fut reconnu qu'à égalité d'effet, elle 
réduisait des trois quarts la dépense du combustible 
consommé par la machine de Newcomen. Bientôt, 

' jfetHm'ra hy Playfair {Monthly magasine, 1819). 
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grâce au système établi par Boullon, pour l'exécution 
des différentes pièces mécaniques, plusieurs machines 
à feu, destinées à l'épuisement des mines, se trou
vèrent construites et prêles à fonctionner. C'est alors 
que l'on fui témoin, en Angleterre, d'un phénomène 
industriel qui probablement ne se reproduira jamais, 
et qui faisait également honneur à l'audace du spécu
lateur et au génie du mécanicien. Boullon et Wall no 
vendaient pas leurs machines, ils les donnaient à qui 
voulait les prendre; ils se chargeaient même de les 
monter et de les entretenir à leur frais; quant aux 
anciennes machines de Neweomen, on les reprenait à 
un prix bien au-dessus de leur valeur. Boullon avança 
de celle manière jusqu'à 47,000 liv. st. (1,175,000 fr.) 
avant de songer à effectuer une seule rentrée. Toule 
la redevance qu'il réclamait des propriétaires des 
mines, c'était le tiers de la somme annuellement éco
nomisée sur le combustible. 

Devant de telles offres, les propriétaires des mines 
ne pouvaient hésiter longtemps. Les machines de 
Wall commencèrent à être adoplées dans le Cor-
nouailles où le prix élevé du charbon les rendait dou
blement précieuses. Elles se répandirent de là dans 
la plupart des comtés houillers de l'Angleterre, et les 
associés commencèrent à réaliser d'imporlanls béné
fices. En effet, la combinaison imaginée par Boullon, 
avec toutes les apparences d'une générosité exem
plaire, avait cependant pour résultat de porter le 
prix des machines à un laux exorbitant. On en jugera 
par un exemple. Dans les mines de Cluuewater, où 
l'on employait (rois pompes à feu, les propriétaires 
payaient annuellement à Boullon et Wall , pour le 
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tiers du combustible économisé, la somme de 
60,000 fr. '. 

Les propriétaires des mines, qui d'abord avaient 
accepté celle combinaison avec reconnaissance, ne 
purent se résigner longtemps à voir les associés tou
cher des droits si élevés. Ils ne considéraient pas que 
le tribut qu'ils payaient annuellement n'était que la 
moitié de la somme qu'ils consacraient autrefois à 
l'achat du combustible. Ils mettaient de jour en 

> « Afin d ' o b t e n i r , d i t R o b e r t S l u a r t , d e s d o n n é e s p o s i t i v e s 

p o u r l ' é v a l u a t i o n d e c e t t e e s p è c e d e t r i b u t , u n e s é r i e d ' e x p é 

r i e n c e s f u t e n t r e p r i s e p a r d e s h o m m e s d ' u n e h a b i l e t é e t d ' u n e 

p r o b i t é r e c o n n u e s . É t a n t d o n n é s la p r o f o n d e u r d e la m i n e , l e 

d i a m è t r e d e s c o r p s d e p o m p e , e t te n o m b r e d e s c o u p s d e p i s t o n 

a v e c n u e m a c h i n e q u e l c o n q u e , o r d i n a i r e o u p e r f e c t i o n n é e , il ne 

l e u r r e s t a i t p l u s q u ' à a p p r é c i e r l ' é c o n o m i e d e c o m b u s t i b l e p e n 

d a n t u n c e r t a i n n o m b r e d e c o u p s d e p i s t o n , e t c e p r i x d e v e n a i t 

la b a s e s u r l a q u e l l e i ls é t a b l i s s a i e n t l e u r s c a l c u l s . P o u r c o m p t e r 

le n o m b r e d e s c o u p s d e p i s t o n , o n a d a p t a a u b a l a n c i e r u n p e t i t 

a p p a r e i l c o n s i s t a n t e ! ) un s y s t è m e d e r o u e s r e n f e r m é e s d a n s u n e 

b o i t e d i s p o s é e d e f a ç o n q u e c h a c u n d e s m o u v e m e n t s a s c e n d a n t s 

o u d e s c e n d a n t s d u b a l a n c i e r f a i s a i t a v a n c e r d ' u n p a s les p e t i t e s 

r o u e s , a i n s i q u ' u n p e t i t i n d e x q u i i n d i q u a i t c e t t e p r o g r e s s i o n . 

Ce p e t i t a p p a r e i l s ' a p p e l a i t le compteur. D e u x c l e f s s e u l e m e n t 

p o u v a i e n t l ' o u v r i r , d o n t l ' u n e r e s t a i t e n t r e l e s m a i n s d e s p r o 

p r i é t a i r e s d e la m a c h i n e , l ' a u t r e d a n s c e l l e s d e MM. W a t t e t 

B o u l t o n , q u i a v a i e n t u n c o m m i s - v o y a g e u r c h a r g é d e r e c o n n a î 

t r e d e t e m p s à a u t r e la s i t u a t i o n d e s c h o s e s . On o u v r a i t en p r é 

s e n c e d e s d e u x p a r t i e s l e s compteurs, e t le t r i b u t à p r é l e v e r s e 

t r o u v a i t d é t e r m i n é p a r le n o m b r e d e s c o u p s d e p i s t o n d o n n é s . 

Ce p r é l è v e m e n t a n n u e l , t o u t e f o i s , p o u v a i t ê t r e r a c h e t é p a r l e 

p a y e m e n t d ' u n e s o m m e u n e fois d o n n é e , é g a l e a u p r o d u i t de d i x 

a n n é e s . Il y a v a i t d i f f é r e n t e s m a n i è r e s d e d i s p o s e r le c o m p t e u r 

e t d e l e f a i r e m a r c h e r . « (ffisloire descriptive de la machine 

à vapeur, p . 1 9 0 . ) 
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jour plus de répugnance à s'acquiller, el bienlôl 
des procès nombreux vinrent menacer sérieusement 
le sort de l'entreprise de Boulton. On s'appuyait sur 
de prétendus perfectionnements apportés aux appa
reils de Watt, pour se déclarer affranchis de toute 
redevance; on allait fouiller les bibliothèques pour y 
découvrir des litres d'antériorité contre lui et deman
der la déchéance de ses brevets. Le grand argument 
consistait a prétendre que Wall avait été bien suffi
samment rétribué de ses peines, pour un homme qui, 
en fin de compte, n'avait inventé que des idées. C'est 
ce qui amena devant le tribunal celle apostrophe d'un 
avocat : * Allez, messieurs, allez vous frotter à ces 
prétendues idées abstraites, à ces combinaisons intan
gibles, ainsi qu'il vous plaît d'appeler nos machines; 
elles vous écraseront comme des mouches, elles vous 
lanceront dans les airs à perle de vue! » 

Cependant l'imperfection que présentait à celle 
époque la loi anglaise concernant les brevets laissait 
une large prise à la mauvaise foi el à la fraude. Il 
régnait en outre, dans l'esprit des juges, beaucoup 
de préventions el de défiance contre les brevetés; 
leurs seigneuries déployaient un zèle et. une ardeur 
infatigables pour découvrir des vices de forme dan» 
les brevets de James Watt, el pour chercher dans le 
texte d'anciennes lois des dispositions opposées à son 
privilège. Aussi en dépit de l'évidence de leurs droits, 
James Walt el Boulton furent-ils baltus en cour de 
justice. 

Cet échec était grave; il redoublait l'audace el les 
prétentions des plagiaires. Des capitalistes qui n'au
raient pas osé enfreindre ouvertement les brevets de 
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James Wall, encouragés par ce premier succès . 
s'employaient activement à faire délivrer à des hom
mes sans crédit des brevets nouveaux spécifiant quel
que modification insignifiante; puis, armés de ces 
pièces suspectes, ils venaient battre en brèche, de
vant le tribunal, les réclamations des associés. Ces 
difficultés chaque jour renaissantes, et qui devenaient 
de plus en plus compliquées, auraient élé de nature à 
déconcerter un autre homme que James Watt. Mais il 
élait sorti vainqueur, durant sa vie, de combats plus 
difficiles, il ne recula pas devant ces luîtes nouvelles. 
Il se décida à abandonner pour quelque temps la sur
veillance de ses ateliers, et alla à Londres mener, au 
milieu des gens d'affaires et des hommes de justice, 
l'existence agitée du plaideur. Pendant huit années 
consécutives le génie du grand mécanicien •fui dé
tourné de ses voies naturelles, et dans ce long inter
valle il eut, malheureusement pour nous tous, le 
temps de devenir un légiste accompli. Le succès vint 
enfin couronner ses efforts, mais l'heure de la justice 
avait été longue à sonner. Ce ne fut qu'en 1799, 
trente-cinq ans après ses premières découvertes, que 
libéré définitivement par une décision de la cour du 
roi, il fut remis en possession entière de son privilège. 
Seulement, comme le terme de son brevet expirait 
l'année suivante, cette satisfaction était presque déri
soire. C'esl ce qui faisait dire gaiement à James Wall, 
qu'il se félicitait d'habiter un pays dans lequel il ne 
faut que trente-cinq ans de discussion et une dou
zaine de procès pour assurer à un citoyen la récom
pense de son travail. 

Vers l'année 1776, à peu près déchargé du trop 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



long ennui des contestations judiciaires, James Watt 
put revenir à ses travaux accoutumés, et dès lors il se 
voua sans réserve à la solution du problème capital 
qui depuis plusieurs années ne cessait de se poser 
dans son esprit. La machine à vapeur n'avait été jus
que-là consacrée qu'à l'épuisement de l'eau dans les 
mines ; il voulait transformer la puissance dont il 
s'était rendu maître en un moteur susceptible de 
recevoir toutes les applications que.peut exiger l'in
dustrie : il avait créé la pompe à feu, il fallait créer 
un moteur universel. Ce grand problème, son génie 
devait le résoudre de la manière la plus absolue dans 
son principe général et dans ses détails les plus déli
cats, grâce à une série de découvertes nouvelles dont 
il nous reste à exposer les éléments. 

Ou a vu que dans la machine à simple effel (p. 159), 
dans laquelle James Watt substituait à la pression 
atmosphérique la seule puissance de la vapeur, l'ac
tion motrice ne s'exerce réellement que pendant l'é
lévation du piston; l'oscillation descendante est sim
plement déterminée par le contre-poids attaché au 
balancier qui fait retomber le piston, lorsque la pres
sion de la vapeur est rendue égale sur ses deux faces. 
Il y avait donc dans le jeu de cette machine une in
terruption d'action très-manifeste. Cet inconvénient 
n'avait qu'une faible importance quand il ne s'agis
sait que d'élever les eaux; l'exploitation des mines 
pouvait parfaitement se contenter de ces dispositions. 
Mais pour l'application de la machine à vapeur à tous 
les usages de l'industrie, ce défaut n'était aucunement 
(olérable. Le travail égal et continu des manufactures 
exigeait que la force motrice pût s'exercer aussi bien 
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pendant l'ascension que pendant la chute du piston; 
il fallait obtenir de la machine une continuité d'effet. 
Walt parvint à atteindre ce résultat important par un 
moyen des plus simples. Au lieu de se borner à faire 
agir la vapeur sur la tête du piston, il la dirigea alter
nativement au-dessus et au-dessous de celui-ci, de 
manière à provoquer par la seule action de la vapeur 
son élévation et sa chute. Il établit les communica
tions entre le cylindre et le condenseur, de telle sorte 
que la vapeur contenue dans la capacité située au-des
sus du piston s'écoulait dans le condenseur au 
moment même où le piston était arrivé au bas de sa 
course ; dès lors la vapeur arrivant au-dessous du 
piston pour le soulever ne rencontrait aucune résis
tance capable de contrarier son effet, puisque par 
suite de la condensation de la vapeur qui remplissait, 
naguère la partie supérieure du cylindre, un vide 
parfait existait dans cette capacité. Celte nouvelle 
disposition de la machine à vapeur rendait son méca
nisme parfait ; les contre-poids énormes que l'on avait 
employés jusque-là pour équilibrer le piston deve
naient ainsi inutiles, et pour la première fois on put 
débarrasser la machine de ces lourdes niasses qui 
formaient le balancier de Newcomen. On put égale
ment faire disparaître les quantités considérables de 
fer ou de bois que l'on employait dans la construction 
de certaines pièces de la machine pour adoucir ses 
mouvements. La machine à double effet exécute dans 
le môme temps le double d'ouvrage que la machine à 
simple effet; mais elle dépense deux fois plus de 
vapeur. L'avantage réside doue uniquement dans la 
succession plus rapide de ses effets, circonstance de 
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là̂ ilus haute utilité, lorsque la uiaehine esl destinée 
à servir de iiioleur d'une application universelle. 

Pour lirer parti de la force motrice développée 
par la machine à vapeur ainsi modifiée, il fallait de 
toute nécessité adopter une manière particulière de 
communiquer au balancier le mouvement du piston. 
Il est facile de comprendre, en effet, que le moyen 
employé dans la machine de Newcomen, dans laquelle 
la vapeur n'imprime qu'une impulsion de haut en bas, 
ne pouvait s'appliquer à la machine à double effet, 
qui fournil une impulsion de haut en bas et de bas en 
liant. Dans la machine de Newcomen, deux chaînes de 
fer fixées à ses deux extrémités, comme on le voit 
dans la figure (p. 131), suffisaient pour mettre le 
balancier eu jeu. Dans l'oscillation descendante, le 
piston lirait le balancier par le secours de la chaîne; 
dans l'oscillation ascendante, c'était le balancier ou 
sua contre-poids qui, au moyen de la seconde chaîne, 
faisait, remonter le piston. Mais dans la machine à 
double effet, la pesanteur n'entre pour rien, c'est la 
vapeur seule qui fait monter et descendre le pistou. 
Il fallait donc imaginer un autre procédé pour com
muniquer au balancier les deux mouvements ascen
dant et descendant; il fallait pour cela faire coïncider 
le mouvement de l'extrémité du balancier qui décrit 
un arc de cercle avec le mouvement rectiligne de la 
tige du pistuu. 

Dans ses premières machines, Wall s'était contenté 
de garnir la partie de la tige du piston qui s'élève au 
dehors du corps de pompe, d'une série de dents qui 
engrenaient dans une roue dentée. Cette sorte de 
crémaillère constituait le procédé le plus simple pour 
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transmettre fe mouvemeril ; mais indépendamment de 
son peu d'élégance, elle ne manœuvrait qu'avec grand 
bruit el était sujette à se déranger, surtout quand on 
voulait imprimer au mouvement une seconde direc
tion. Watt remplaça ce mécanisme élémentaire par 
un appareil plus compliqué et qui porte le nom de, 
parallélogramme articulé. 

La figure suivante représente les éléments et le 
jeu de cet ingénieux appareil. La figure ABCD consti
tue un parallélogramme susceptible de prendre toutes 
sortes de positions à l'aide de tourillons ou charniè
res placés à chacun de ses angles. La ligne BE repré
sente un levier rigide articulé en B avec le parallèlo-

u-J u 
gramme et relié eu E à un centre fixe autour duquel 
il peut tourner en décrivant un arc de cercle. L'ex
trémité de la lige du piston est fixée à l'un des angles 
A du parallélogramme. Quand le balancier CF est 
poussé en haut par l'élévation de la lige du piston à 
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laquelle ¡1 est attaché, ¡1 tend à se mouvoir suivant la 
ligne courbe Ca. Mais la lige EB, à laquelle il est 
relié par l'intermédiaire du còlè DB du parallélo
gramme lend à l'entraîner dans la direction de la 
ligne Bb du cercle qu'elle décrit. Si la position du 
centre E est convenablement choisie, il résulte de la 
combinaison de ces deux mouvements que la lige AC, 
ou le prolongement de la lige du piston, sollicitée 
suivant les deux directions Ca et Bb, suil une direc
tion intermédiaire qui n'est aulre chose qu'une ligne 
à peu près droite CA. Ainsi la partie CA se meni tou
jours verticalement, el elle agii pour meltre en mou
vement le balancier, soil que le piston, en s'élevanl, 
ail pour effet de le pousser en haut, ou en s'abaissait!, 
ail pour résultat de le tirer en bas. 

Tel est le principe du curieux mécanisme imaginé 
par James Walt en 1784 pour transmettre au balan
cier le mouvemenl du piston. Quelques dispositions 
différentes ont été adoptées plus lard pour la con
struction de cet appareil, mais elles n'ont rien changé 
au principe général sur lequel repose son mécanisme. 

La force une fois commodément transmise au ba
lancier, il fallait s'occuper de Iransformer le mouve
menl de va-el-vieni de ce balancier en un mouvement 
de rotation propre à faire marcher une roue et à s'a-
dapler par conséquent à tous les usages auxquels un 
moteur peul être consacré. Le mécanicien Stewart 
avait tenté, sans y réussir, d'employer dans celle 
vue des roues à rochel. Walt résolut le problème 
d'une manière beaucoup plus heureuse, par une sim
ple application de la manivelle du rémouleur. « Des 
nombreux projets, dit James Wall, qui me passèrent 
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par la tête, aucun ne nie parut si propre à nie c o n 

duire au but C j u e je n i e proposais d'atteindre, que 
l'application d'une simple manivelle dans le genre de 
celle dont se sert le remouleur, et qu'il l'ait mouvoir 
avec le pied : invention de grand mérite, et dont on 
ne connaît ni la date ni le modeste inventeur. » 

L'appareil imaginé par Wall pour appliquer la ma
nivelle du rémouleur à la transformation du mouve
ment réel digne de la tige du pislon en un mouve
ment rolaloire, donna les meilleurs résultats. Mais il 
arriva que l'un de ses concurrents, M. Wasbrough, 
en eut connaissance par suite de l'infidélité d'un ou
vrier, et qu'il s'empressa de prendre un brevet spé
cifiant l'application de la manivelle au mécanisme de 
la machine à vapeur. Wall avait jugé inutile de pren
dre un brevet pour un moyen connu depuis un temps 
immémorial et qui se trouve employé dans tous les 
rouets des lileuses et dans toutes les roues des rémou
leurs. Il aurait sans peine prouvé judiciairement que 
l'on ne pouvait interdire à personne l'usage d'un arti
fice aussi banal. Il trouva plus simple d'arriver an 
même but par une autre voie, et il inventa l'appareil 
connu en Angleterre sous le nom du soleil et des pla

nètes , assemblage de roues dentées qui réalise un 
mouvement rolaloire. Mais cet appareil, délicat à con
struire, coûteux el sujet à se déranger, fut abandonné 
par Wall dès que l'expiration du brevet de M. Was
brough lui permit de revenir à l'emploi de la mani
velle. 

La manivelle el. le volant, qui, dans les machines 
actuelles, servent à transformer le mouvement recli-
ligne de la tige du pislon en un mouvement circulaire, 
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soni représentés dans la figure ci-joinle. B esl la bielle 

cl fail tourner le volant, donl la vitesse acquise le 
l'ail élever au-dessus du centre E; alors le balan
cier, en se relevant par le second coup de piston, 
communique son mouvement au volant et lui fail 
achever de décrire le cercle : un mouvement de rota-
lion continu est donc produit par cel artifice fort 
simple. 

Une force considérable et une continuité d'effet ne 
sont pas les seules conditions que doit réunir une 
machine destinée à devenir d'un usage général comme 
moteur. Pour la plupart des industries auxquelles 
elle doit s'appliquer, la régularité, l'égalité d'action 
sont tout aussi importantes que l'intensité de la force. 
Or, tout le monde voit que l'effet mécanique produit 
p»r la machine à vapeur présente une irrégularité 
excessive. Le degré de sa puissance dynamique dé
pend en effet du nombre de coups de piston qu'elle 

ou lige qui descend 
de l'extrémité du 
balancier; elle s'ar
ticule avec la mani
velle C dont le bras 
est lié au centre E 
de la roue ou volant 
A, et peut tourner 
avec lui. Lorsque le 
balancier s'abaisse 
par suite du mou
vement du piston, il 
abaisse en même 
temps la manivelle 
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frappe dans un temps donné; or, ceux-ci varient né
cessairement selon que le feu est activé ou ralenti 
dans le foyer. Une force qui s'engendre par des pel
letées de charbon jetées sous une chaudière doit na
turellement présenter dans son intensité les plus 
grandes variations. C'est à ce défaut si grave qu'il 
importait de parer. Rien de plus aisé à comprendre 
que les simples et. admirables dispositions que le 
génie de Walt imagina pour y porter remède. 

Admettons que, dans l'intérieur du tuyau destiné à 
introduire dans le cylindre la vapeur fournie par la 
chaudière, on dispose une sorte de soupape ou pla
que métallique mobile, susceptible de fermer rc 
tuyau ou de le laisser ouvert, de manière à suspen
dre ou à rétablir à volonté la communication entre la 
chaudière el le cylindre; selon que celle plaque mo
bile sera plus ou moins ouverte, une quantité de va
peur plus ou moins grande sera admise dans le corps 
de pompe : cette soupape donnera donc le moyen de 
modérer el de régler le jeu de la machine, puisque, 
en augmentant ou en diminuant la quantité de vapeur 
qui arrive dans le cylindre, elle aura pour effet d'aug
menter ou de diminuer le nombre des coups de pis
ton. Cette soupape, Watt est parvenu, par un artifice 
des plus ingénieux, à la faire manœuvrer par la ma
chine elle-même; de (elle sorte que, lorsque les mou
vements du piston sont trop précipités, la machine 
ferme en partie cette soupape et réduit ainsi la quan
tité de vapeur introduite; si, au contraire, les coups 
de piston se ralentissent, elle dilate la soupape, el 
admettant ainsi dans le cylindre une plus grande 
quantité de vapeur, elle augmente, dans la proportion 
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nécessaire, l'inlensilé des effets mécaniques. L'appa
reil qui sei't à obtenir ce curieux et remarquable effet 
était désigné par James Wall sous le nom de gouver

neur. Il en trouva l'idée dans un petit mécanisme 
employé depuis longtemps dans les moulins à farine 
pour écarter on rapprocher les meules et régulariser 
ainsi leur mouvement. 

La figure suivante fera comprendre le jeu de cet 
appareil de Wall, que l'on désigne aujourd'hui sous 
le nom de régulateur à force centrifuge. 

dd est une corde ou une chaîne sans fin qui em
brasse une poulie D tournant autour de la tringle ver
ticale DF, qui est elle-même mobile et tourne autour 
des points fixes I, K. EE sont deux boules métalliques 
fixées à l'extrémité de deux leviers brisés. Ces leviers 
sont coudés au point où ils touchent la tringle D, et, 
au moyen de deux articulations ou charnières ff, ils 
se rattachent à deux autres leviers plus courts fh, at
tachés eux-mêmes à une espèce de cylindre F glissant 
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librement de haut en bas sur la tringle verticale e. Ce 
petit cylindre est lié lui-même au levier horizontal FH, 
qui a son point d'appui en G, et qui porte à son ex
trémité une bielle ou lige verticale HL, qui fait mou
voir, à l'aide d'une manivelle V, la soupape ou plaque 
mobile Z qui est destinée à régler l'entrée de la vapeur 
dans le cylindre. 

Voici maintenant le jeu de ces différentes pièces. 
Lorsque le balancier marche avec le degré de vitesse 
convenable, les boules de métal, par l'intermédiaire 
de la corde dd qui se trouve liée à l'arbre de la ma
chine, tournent autour de la tringle avec la position 
représentée dans la figure. Mais si le mouvement 
vient à s'accélérer, il se transmet à la tringle par la 
corde de la poulie, et dès lors, les globes, entraî
nés par la force centrifuge, s'écartent el prennent 
la position représentée par les circonférences poin
tées I, I. Cet écartement des boules a pour effet né
cessaire l'abaissement des petits leviers fh, ainsi que 
du cylindre F et de l'ex t remi le du levier horizontal FU 
qui vient y aboutir; par suite, l'extrémité H de ce der
nier levier s'élève, elle entraîne alors dans son mouve
ment la lige HL qui, au moyen de la manivelle V, ferme 
en partie la soupape Z, el diminue ainsi la quantité de 
vapeur introduite dans le cylindre. Si, au contraire, 
le mouvement de la machine vient à se ralentir, il se 
produit dans le jeu des mêmes pièces des effets inverses 
des précédents : les boules, tournant avec moins de 
rapidité, se rapprochent l'une de l'autre, et, par suite 
du mouvement des leviers auxquels elle* sont liées, la 
soupape Z s'ouvre davantage et laisse pénétrer dans 
le corps de pompe une plus grande (piantile de va-
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peur, ce qui accélère aussitôt les mouvements du pis
ton. C'est donc à bon droit que cet ingénieux appareil 
est désigné sous le nom de régulateur. 

Telle est. l'efficacité de ce curieux mécanisme que, 
selon M. Arago « on voyait, il y a peu d'années, à 
Manchester, dans la filature de coton d'un mécanicien 
de grand talent, M. Lee, une pendule mise en action 
par la machine à vapeur, et qui marchait, sans trop 
de désavantages, à côté d'une pendule ordinaire à 
ressort. » 

La dernière des découvertes de Watt est relative à 
l'emploi de la détente de la vapeur, conception des 
plus remarquables, dont l'honneur revient tout entier 
au célèbre mécanicien, bien qu'il n'en ail jamais tiré 
lui-même un parti étendu. Quelques explications sont 
nécessaires pour bien comprendre en quoi consiste le 
phénomène de la détente de la vapeur, qui fournil 
dans les machines modernes les résultats les plus 
remarquables sous le rapport de l'économie. 

Si le robinet qui sert à introduire la vapeur dans le, 
cylindre reste ouvert pendant toute la durée du mou
vement ascendant ou descendant, du piston, celui-ci 
arrivera à l'extrémité de sa course avec une vitesse 
toujours croissante, et qui aura pour résultat d'impri
mer à toutes les pièces de la machine un choc el un 
ébranlement fâcheux. Mais si, au lieu de laisser le ro
binet d'admission ouvert pendant toute la durée de 
l'oscillation du piston, on le ferme lorsque celui-ci est 
parvenu seulement au tiers ou à la moitié de sa course, 
la quantité de vapeur ainsi introduite suffira pour 
produire le refoulement du piston, car la vapeur, se 
dilatant dans le vide à la manière d'un gaz, continuera 
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de presser le pislon, qui, en raison, d'ailleurs, de sa 
vitesse acquise, arrivera aisément à l'extrémité de sa 
course. Ainsi une moindre quantité de vapeur sera 
employée pour Faire marcher la machine. Eu agissant 
de cette manière, la vapeur ne pourra pas évidemment 
produire un effet dynamique aussi puissant que si elle 
agissait à pleine pression pendant toute la durée de 
la course du piston, mais aussi la quantité de vapeur 
dépensée ne sera que la moitié ou le tiers de celle 
qu'on aurait employée en opérant à pleine pression. 
Pour reconnaître si cette disposition présente des 
avantages, il sulBl donc de savoir si, parce moyen, la 
dépense du combustible est réduite dans un plus 
grand rapport que l'effet produit. Or, c'est ce que 
l'expérience a parfaitement établi. 

L'emploi de la vapeur avec détente, introduit de
puis quelques années dans la plupart de nos machines, 
a permis de réaliser une économie considérable de 
combustible, et selon M. Arago, « de très-bons juges 
placent la délente, quant à la dépense économique, 
sur la ligne du condenseur. » Cependant Walt ne l'a 
utilisée que vers 1782, dans un pelil nombre de ma
chines, et son objet principal, dans l'emploi de ce 
moyen, était seulement de modérer la vitesse de la 
chute du piston, el de rendre uniforme le mouvement 
accéléré qui lui est propre lorsque la vapeur agit à 
pleine pression. 

Par celle belle série de découvertes, dont aucune 
n'avait été le produit du hasard, mais qui résultaient 
toutes de persévérantes recherches, Walt avait donc 
définitivement résolu ce grand problème du moteur 
universel tant cherché depuis un siècle. Un simple 
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ouvrier mécanicien, sans fortune et sans études, s'em-
paranl d'une machine imparfaite, et qui depuis cin
quante ans fonctionnait sans progrès notable, l'avait 
transformée en un agent moteur d'une force presque 
sans mesure et d'une application illimitée. En raison 
du principe sur lequel elle repose, sa puissance mo
trice était incalculable; grâce aux artifices employés 
pour en modérer et en régulariser l'action, elle pou
vait servir aux usages les plus variés et les plus déli
cats. Aussi quelques années suffirent pour couvrir de 
ces précieux appareils le sol de l'Angleterre. Dans les 
grands centres manufacturiers, tels que Birmingham, 
Manchester, Liverpool, etc., la machine à vapeur fut 
appliquée au cardage de la laine et du colon, à la 
fabrication des draps et de tous les lissus de fil, de 
coton ou de soie. Par son secours, l'importante indus
trie des mines de houille ne tarda pas à étendre ses 
bénéfices dans une proportion extraordinaire. Elle fut 
ensuite employée dans les usines métallurgiques, à 
marteler, à laminer le fer, le cuivre et le plomb, à 
élirer en fil le fer et l'acier; ou l'appliqua à tous les 
travaux hydrauliques, au sciage métallique du bois, 
à la fabrication du papier, de la porcelaine et de la 
faïence, à l'impression des livres, à la préparation cl 
au broiement des couleurs destinées à la teinture; en 
un mot, à presque toutes les branches de l'industrie 
britannique. 

Un chiffre suffira pour faire connaître l'économie 
prodigieuse que l'emploi de la machine à vapeur 
permit de réaliser dans les opérations industrielles. 
Selon M. Arago, un boisseau de charbon brûlé dans 
les machines à vapeur du Cornouailles qui fonction-
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lient aveu la detente produit l'ouvrage de vingt hom
mes travaillant dix heures. Or, dans les comtés houil-
lers de l'Angleterre, un boisseau de charbon coûte 
environ 90 centimes. La machine de Wall permettait 
donc, en Angleterre, de réduire le prix d'une journée 
d'homme, de la durée de dix heures, à moins d'un sou 
de notre monnaie. Après un tel résultat, on est moins 
surpris d'apprendre que, suivant des relevés authen
tiques, les machines à vapeur qui existent aujourd'hui 
en Angleterre remplacent à elles seules le travail de 
trente millions d'hommes. 

CHAPITRE IX. 

D e r n i è r e s a n n é e s d e J a m e s W a l t . 

Ces machines admirables qui devaient exercer une 
influence si extraordinaire sur la prospérité de la na
tion britannique, Wall les faisait exécuter sous ses 
yeux dans l'immense établissement de Soho. C'est de 
là que partaient tous les puissants appareils qui al
laient fonctionner dans les diverses parties des trois 
royaumes. La manufacture de Soho était pour les An
glais une sorte d'école des ponts el chaussées; c'était 
comme un établissement d'instruction pour les ingé
nieurs et les mécaniciens de la Grande-Bretagne. Les 
étrangers s'y rendaient aussi pour étudier le méca
nisme des nouvelles machines dans la vue d'en trans
porter l'usage dans leur patrie. C'est ainsi que Bel-
laucourl, envoyé par le gouvernement espagnol, put 
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introduire dans son pays les premiers appareils de ce 
genre; l'habile ingénieur avait deviné le mécanisme 
de la machine à double elfet à la seule inspection de 
sou jeu extérieur. C'est encore de la même manière 
qt iE l'aîné des frères Perrier, qui fil dans celte vue 
j u s q u ' à cinq voyages eu Angleterre, put installer à 
Paris une machine à vapeur qui n'était autre chose 
qu'une imitation de la machine de Walt à simple effet. 
C'est la même machine qui fonctionne encore aujour
d'hui sur les rives de la Seine pour la distribution des 
eaux, et qui est connue sous le nom de pompe à feu 
de Chaillol. 

Watt continua de résider à Birmingham ou à Soho 
jusqu'au terme de son association avec. Matthieu 
Boulton; leur société devait durer jusqu'à l'expira
tion du premier brevet de Walt. Ce brevet, concédé 
eu 1775, pour uu espace de vingt-cinq années, expi
rait en 1800. A celle époque, James Walt et Mat
thieu Boulton se séparèrent de la société; ils y furent 
remplacés chacun par son fils, et la nouvelle compa
gnie continue de diriger de nos jours l'admirable éta
blissement dû à la persévérance et au génie de ses 
fondateurs. 

Eu se retirant des affaires, James Wall vint se fixer 
dans une terre voisine de Soho, nommée Healhfield, 
dont il avait fail l'acquisition en 1790. Il passa ses der
niers jours dans celle heureuse retraite, pratiquant 
les maximes de sa douce philosophie, jouissant du 
repos el des biens acquis pendant le cours de sa glo
rieuse carrière, éprouvant le bonheur ineffable d'être 
témoin de l'extension prodigieuse que prenait, par 
suite de ses travaux, la prospérité de sa pairie. Les 

10. 
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plaisirs et les relations de la société l'occupèrent exclu
sivement jusqu'à la fin de sa vie. Pendant qu'il résidait 
à Birmingham ou à Soho, il avait pris l'habitude de 
réunir autour de lui un petit cercle d'amis, parmi les
quels se remarquaient l'illustre chimiste Priestley, le 
poêle Darwin, le botaniste Wilhering, le chimiste 
Keir, traducteur de Macquer, M. Edgeworlh, père de 
miss Maria Edgeworlh, et quelques artistes ou litté
rateurs en renom. Celle petite académie portail le 
nom de Société lunaire (lunar soviety), litre sur le
quel il est bon de ne pas prendre le change, et qui 
signifiait seulement que les académiciens se réunis
saient les soirs de pleine lune afin d'y voir clair en 
rentrant chez eux. Walt rassembla à Heathfield les 
restes épars de sa petite académie, et c'est dans ce 
cercle distingué qu'il aimait à s'abandonner à sa verve 
de causeur et de conteur. Nul ne possédait ces talents 
à un plus haut degré. Il avait dévoré dans sa jeunesse 
lous les ouvrages de fiction et de poésie légère, et sa 
mémoire y retrouvait le texte d'inépuisables em
prunts. A leur défaut, son imagination lui suggérait 
pendant des soirées entières toutes sortes de récils 
de fantaisie, que son air de conviction et l'assurance 
-de son débil faisaient accepter comme autant de faits 
incontestables. Que d'anecdotes racontées dans les 
Revues anglaises et dans les Magazine, qui n'élaienl 
que des jeux de l'imagination de Wall bénévolement 
transmis au public par ses auditeurs mystifiés! Un 
jour cependant, ayant étourdimenl lancé les person
nages de son récit dans une situation des plus com
pliquées, il éprouvait quelque embarras à les tirer de 
ce dédale. Darwin l'interrompant : 
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— Est-ce que, par hasard, M. Wall, v o u s nous ra-
conleiïez une histoire de voire cru? 

Wall s'arrêla, et regardant son interlocuteur avec 
le plus grand sérieux : 

— Voire queslion, monsieur Darwin, m'éloune au 
dernier point. Depuis vingt ans que j'ai le plaisir do 
passer mes soirées avec vous, esl-ce que je fais aulre 
chose? Est-il donc possible qu'on ait voulu faire de 
moi un émule de Roberlsou ou de Hume, lorsque 
toutes n i e s prétentions se bornaient à marcher sur les 
traces de la princesse Selieherazude '. 

' Ce l a t e n t s i n g u l i e r d e c o u l e u r d ' h i s t o i r e s faites à p l a i s i r 

s ' é t a i t m a n i f e s t é c h e z J a m e s W a t t d é s les p r e m i è r e s a n n é e s d e 

son e n f a n c e . M. A r a g o , d a n s s o n Éloge historique, e n c i t e u n e 

p r e u v e a s s e z p i q u a n t e : « L ' e s p r i t a n e c d o l i q u e q u e n o i r e c o n 

f r è r e , d i t M. A r a g o , r é p a n d i t a v e c t a n t de g r â c e , p e n d a n t p l u s 

d ' u n d e n i i - s i è c t e , p a r m i t o u s c e u x d o n t il é t a i t e n t o u r é , se d é 

v e l o p p a d e t r è s - b o n n e h e u r e . On en t r o u v e r a la p r e u v e d a n s c e s 

q u e l q u e s l i g n e s q u e j ' e x t r a i s , e n l e s t r a d u i s a n t , d ' u n e n o t e i n é 

d i t e r é d i g é e e n 1708 p a r m a d a m e M a r i o n C a m p b e l l , c o u s i n e e t 

c o m p a g n e d ' e n f a n c e d u c é l è b r e i n g é n i e u r : 

» D a n s u n v o y a g e à G l a s c o w , m a d a m e "Wat l c o n f i a s o n j e u n e 

» fils J a m e s à u n e d e s e s a m i e s . P e u d e s e m a i n e s a p r è s e l l e r e -

« v i n t le v o i r , m a i s s a n s s e d o u t e r a s s u r é m e n t de la s i n g u l i è r e 

« r é c e p t i o n q u i l ' a t t e n d a i t . M a d a m e , l u i d i t c e l l e a m i e d è s q u ' e l l e 

* l ' a p e r ç u t , il f a u t v o u s h â t e r d e r a m e n e r J a m e s à G l a s c o w , j e 

» n e p u i s e n d u r e r l ' é t a l d ' e x c i t a l i o n d a n s l e q u e l il m e m e t j j e 

>< s u i s h a r a s s é e p a r le m a n q u e d e s o m m e i l . C h a q u e n u i t , q u a n d 

« l ' h e u r e o r d i n a i r e d u c o u c h e r d e m a f a m i l l e a p p r o c h e , v o t r e 

» f i l s p a r v i e n t a d r o i t e m e n t a s o u l e v e r q u e l q u e d i s c u s s i o n d a n s 

« l a q u e l l e il t r o u v e t o u j o u r s le m o y e u d ' i n t r o d u i r e u n c o u l e 

« q u i . a u b e s o i n , en e n f a n t e d ' a u t r e s Ces c o n t e s p a t h é t i q u e s o u 

• b u r l e s q u e s o u i t a n t de c h a r m e , t a n t d ' i u l ë r é l . m a f a m i l l e ( n u l 

>• e n t i è r e l e s é c o u t e a v e c u n e si g r a n d e a t t e n t i o n , q u ' o n e n t c n -

• d r a i t u n e m o u c h e v o l e r . L e s h e u r e s a i n s i s u c c è d e n t a u x l i eu-
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Ces heureuses réunions sur lesquelles l'esprit ui-
inable et les grâces enjouées du vieillard savaient ré
pandre tant de charmes étaient encore animées par la 
présence de la femme distinguée à laquelle il avait 
donné son nom. James Watt s'était décidé, après 
quelques années de veuvage, à épouser la fille d'un 
fabricant du comté. Les goûts éclairés, le jugement 
solide et les connaissances sérieuses de mademoiselle 
Mac-Gregor avaient surtout contribué à fixer son 
choix. Les premières relations s'étaient établies au
tour d'une table à thé, dans l'une des soirées de Watt. 
Un avait parlé de Shakspeare et de Racine, et Watt 
avait défendu l'auteur de Macbeth coulre le poêle 
«l'AiItalie prôné par mademoiselle Mac-Gregor. La 
discussion amena un échange de leltres, et le mariage 
s'ensuivit. Les précieuses qualités de madame Walt 
rendaient sa maison doublement chère à ses amis : 
nulle part, en effet, la science du bon accueil n'était 
mieux entendue. 

La lilléralure et les événements du jour n'étaient 
pas cependant la seule matière des entretiens. Comme 
«>n le pense, la science avait son tour, et la chère 
mécanique n'était pas oubliée. Le génie fertile de 
Wall y trouvait quelquefois de soudaines occasions 
«le s'exercer avec profit. Un jour Darwin entrant chez 
lui : 

— Je viens d'imaginer, dit-il, certaine plume à deux 
becs, à l'aide de laquelle on écrira chaque chose deux 

» rus s a n s q u e n o u s n o u s e n a p e r c e v i o n s ; m a i s le l e n d e m a i n je 

a t o m b e d e F a t i g u e . M a d a m e , r a m e n e z , r a m e n e z v o t r e t i ls chez 

« VOUS. " 
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l'ois, et qui donnera ainsi d'un seul coup l'original et 
la copie d'une lettre. 

— J'espère trouver une meilleure solution, répli
qua James Wall. J'y penserai ce soir, el je vous com
muniquerai demain le résultat de mes réflexions. 

Le lendemain, la presse à copier les lettres était 
inventée. 

C'est de celle manière qu'il imagina la curieuse 
machine qui permet d'obtenir par des moyens très-
simples la reproduction d'une statue, d'un bas-relief 
ou d'un buste. Cette invention intéressante fut réali
sée dans les dernières années de James Watt. Il en 
distribuait les produits à ses amis, en les priant 
d'accepter «celle œuvre d'un jeune artiste qui ne 
fait que d'entrer dans sa quatre-vingt-troisième an
née. » 

Ainsi le feu de son heureux génie, qui s'était l'ail 
jour dès les premiers instants de sa jeunesse, brillait 
encore aux derniers temps de sa vie. Il faut connaître, 
pour ne point s'en étonner, le caractère et les quali
tés spéciales de l'esprit de James Walt. Le célèbre 
ingénieur avait reçu eu partage le don rare el précieux 
de l'imagination. C'est par une vue très-fausse et très-
mal justifiée que l'on s'accorde généralement à res
serrer le rôle de l'imagination dans le domaine exclu
sif des lettres et des beaux-arts. Celte heureuse 
faculté préside plus qu'on ne le pense aux créations 
scientifiques. Pour se lancer, dans les hautes régions 
de la science, à la recherche de l'inconnu; pour mar
cher, par des sentiers nouveaux, vers ces horizons 
voilés que l'avenir nous dérobe, il faut souvent sui
vre des yeux l'étoile inspiratrice qui brille au fiinia-
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ment des poêles. C'est en s'écartant des règles éta
blies, en s'élançant par une vue souveraine hors du 
cercle étroit des opinions communes, qu'un homme 
supérieur s'élève aux grandes conceptionsqui immor
talisent son génie. Wall en fournirait au besoin un 
éclatant exemple. Il avait reçu de la nature la faculté 
de l'imagination, et il eut la fortune de préserver ce 
don brillant du dangereux contact de l'éducation des 
écoles. Son humble origine, les modestes occupations 
de sa jeunesse eurent pour résultat d'éloigner de son 
esprit les règles absolues et les tranchantes formules 
de renseignement classique. S'il eût pris sa part de 
l'instruction banale qui se débitait à l'université 
d'Oxford, il serait devenu sans doute un professeur 
érudit; livré à lui-même, il devint le premier méca
nicien de son temps. Il est reconnu que James Watt 
n'avait aucune de ces connaissances obligées et com
munes qui font le mathématicien savant; on assure 
qu'il n'avait jamais résolu une équation d'algèbre; 
comme Ferguson, il se contentait de l'emploi des pro
cédés géométriques, et c'était même son amusement 
favori de représenter par des figures de géométrie 
les tables numériques qu'il avait besoin de consulter 
pour établir les proportions de ses machines. Les 
traités de mécanique étaient le seul genre d'ouvrages 
dont il se refusât la lecture; on aurait dit que son 
intelligence avait besoin d'être affranchie de toute 
direction étrangère. Il ne communiquait à personne 
ses idées, et quand il avait imaginé quelque appareil 
nouveau, c'est à peine s'il s'occupait d'en surveiller 
l'exécution ou de prendre des avis, comme s'il avait 
eu la conviction secrète que son esprit n'avait jamais 
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plus de puissance que quand il était entièrement livré 
à lui-même. Les idées sortaient de son esprit comme 
pousse l'herbe des champs sur un terrain vigoureux. 
Ou lui demandait un jour si la découverte d'un paral
lélogramme articulé lui avait coûté beaucoup de cal
culs et d'efforts de tête : « Non, répondit-il, et j'ai 
même été très-surpris de la perfection de son jeu. En 
le voyant fonctionner pour la première fois, j'éprou
vais autant de plaisirque si j'avais examiné l'invention 
d'une autre personne, J II a dit lui-même en donnant 
le récit de ses découvertes relatives au perfectionne
ment de la machine de Newcomen : « L'idée mie fois 
conçue d'opérer la condensation hors du cylindre, 
toutes les autres améliorations s'effectuèrent avec une 
incroyable rapidité; tellement que, dans l'espace d'un 
ou deux jours, mon plan fut parfaitement arrangé 
dans ma tête, et que, pour en faire l'essai, je le mis 
tout de suite à exécution. » Aussi avait-il l'habitude 
de considérer toutes ses inventions comme le résultat 
de pensées tellement simples qu'elles auraient pu se 
présenter à tout autre qu'à lui; il ajoutait qu'il avait 
été seulement assez heureux pour les soumettre le 
premier à l'expérience. Et celte déclaration élait sin
cère de tout point. 

Celte organisation intellectuelle si remarquable 
permettait à James Walt de s'occuper avec succès 
d'objets dont il n'avait aucune idée. Pendant qu'il ré
sidait à Glascow, Darwin vinl un jour le prier de lui 
fabriquer un orgue. 

— Comment voulez-vous que je vous construise un 
orgue? répondit Watt. J'ai la musique en horreur, et 
tous les instruments me sont étrangers. Je ne puis 
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distinguer deux sons : l'une de nies oreilles est en ni 
et l'autre eu fa. 

— Bah! essayez. Vous pouvez tout ce que vous vou
lez : vous êtes le dieu de la mécanique. 

Walt essaya. Il n'avait à sadisposilion que. l'ouvrage 
très-confus du docteur Robert Smilli, de Cambridge. 
Cependant l'orgucfulconstruil.el sesqualités harmo
niques charmaient jusqu'aux musicieusde profession. 
Il réalisa le tempérament des diverses notes d'après 
la seule connaissance du phénomène physique des 
battements qu'il avait ignoré jusque-là, el dont il 
trouva l'exposition dans le traité obscur de Robert 
Smith. 

Celte organisation extraordinaire de James Wall, 
le développement vraiment prodigieux de ses facultés, 
pourrait sembler aujourd'hui douteux, si quelques-
uns de ses contemporains n'avaient pris soin de nous 
en fournir des témoignages irrécusables. Son élève 
Playfair a dit : « L'esprit de James Watt pouvait être 
comparé à une encyclopédie qui, dans quelque endroit 
qu'on l'ouvrît, offrait à votre curiosité ou quelque fait 
nouveau, ou le développement d'une vérité, ou la dé
couverte de quelque rapport. » Waller Scott, dans sa 
préface du Monastère, s'exprime en ces termes au su
jet du célèbre ingénieur. «Watt n'était pas seulement 
le savant le plus profond, celui qui avec le plus de 
succès avait tiré de certaines combinaisons de nom
bres et de forces des applications nouvelles; il n'occu
pait pas seulement un des premières rangs parmi 
ceux qui se font remarquer par la généralité de leur 
instruction ; il était encore le meilleur, le plus aimable 
des hommes. La seule fois que je l'aie rencontré, il 
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'lait entouré d'une petite réunion de littérateurs du 
Nord. Là je vis et j'entendis ce que je ne verrai et 
n'entendrai plus jamais. Dans la quatre-vingt-unième 
année de son âge, le vieillard, alerte, aimable, bien
veillant, prenait un vif intérêt à toutes les questions : 
sa science était à la disposition de qui la réclamait. Il 
répandait les trésors de ses talents et de son imagina
tion sur tous les objets. Parmi les gentlemen se trou
vait un profond philologue; Watt discuta avec lui sur 
l'origine de l'alphabet comme s'il avait été le contem
porain deCadmus. Un célèbre critique s'étanl mis de 
la partie, vous eussiez dit que le vieillard avait con
sacré sa vie tout entière à l'étude des belles-lettres et 
de l'économie politique. Il serait superflu de mention
ner les sciences : c'était sa carrière brillante et spé
ciale. Cependant, quand il parla avec notre compa
triote Jedediah Cleishbosham, voqs auriez juré qu'il 
avait été le contemporain de Clavôrhouse et de Bur-
ley, des persécuteurs et des persécutés; il avait fait, 
en vérité, le dénombrement exact des coups de fusil 
que les dragons tirèrent sur les covcnantaires fugitifs. 
Nous découvrîmes en f in qu'aucun roman du plus lé
ger renom ue lui avait échappé, et que la passion de 
l'illustre savant pour ce genre d'ouvrages était aussi 
vive que celle qu'ils inspirent aux jeunes modistes de 
dix-huit ans. i 

Enfin, M. Arago nous fournit ce curieux témoignage 
sur les facultés intellectuelles de James Wall. « La 
santé de Walt s'était fortifiée avec l'âge. Ses facultés 
intellectuelles conservèrent toute leur puissance jus
qu'au dernier moment. Notre confrère crut une fois 
qu'elles déclinaient, et fidèle à la pensée qu'exprimait 
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le cachet dont ¡1 avait fait choix (un œil entouré du 
mot observare), il se décida à éclaircir ses doutes en 
s'observanl lui-même, et le voilà, plus que septuagé
naire, cherchant sur quel genre d'éludé il pourrait 
s'essayer, et se désolant de ne trouver aucun sujet sur 
lequel son esprit ne se fût déjà exercé. Il se rappelle 
enfin qu'il existe une langue anglo-saxonne, que celte 
langue est difficile; et l'anglo-saxon devient le moyen 
expérimental désiré, et la facilité qu'il trouve à s'en 
rendre maître lui montre le peu de fondement de ses 
appréhensions '. « 

C'est ainsi que l'illustre mécanicien, conservant jus
qu'à ses derniers jours l'entier usage de ses éton
nantes facultés, vieillissait entouré des affections do 
sa famille, jouissant d'un repos noblement acquis pen
dant le cours de sa vie laborieuse, et recevant avec un 
orgueil légitime les hommages que ses concitoyens 
rendaient à ses vertus et à son génie. Dans l'été de 
l'année 1819, quelques symptômes alarmants annon
cèrent sa fin prochaine. 11 ne se méprit pas à la nature 
de son mal et dès ce moment il ne fut occupé que du 
soin de consoler ses amis. 11 remerciait la Providence 
de tous les bienfaits versés sur ses longs jours; il ex
primait sa gratitude profonde pour les services qu'il 
lui avait été donné de rendre à sa patrie, pour la séré
nité et le calme qui avaient embelli le doux soir de sa 
vie. Le noble vieillard s'éteignit le 25 aoûLl8l9. 

Walt fut enterré dans l'église paroissiale de Heat-
field. Son fils, M. James Walt, fit ériger sur sa tombe 
un monument gothique au centre duquel s'élève une 

' Éloge historique, de James JVatt, p . 5 7 1 . 
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statue de marbre due au ciseau de Chanlrey. Une 
seconde statue du même artiste a été placée par 
M. James Walt dans l'une des salles de l'université 
célèbre qui protégea l'illustre mécanicien aux jours 
difficiles de su jeunesse. Mais le peuple anglais sait trop 
dignement glorifier ses morts illustres pour avoir 
laissé à la piété filiale le soin d'honorer seule la mé
moire de ce grand citoyen. Une statue colossale de 
bronze, dressée sur un piédestal de granit, a été éle
vée à Watl sur l'une des places de Clascow. Eu outre, 
les habitants de Greenock, sa ville natale, ont placé 
à leurs frais une belle statue de marbre dans la bi
bliothèque de la ville. La haute reconnaissance de la 
nation ne devait pas s'en tenir an tribut isolé des 
compatriotes de James Wall. L'abbaye de West
minster possède aujourd'hui un monument digne de 
son génie. Le projet en fut arrêté dans une réunion de 
souscripteurs composée de tout ce que le commerce, 
la science et l'industrie de Londresconiplaienl de plus 
distingué. Le roi figurait le premier sur la liste des 
souscripteurs. L'inauguration du monument de West
minster eut lieu dans une séance solennelle au milieu 
d'une réunion des plus imposantes, où se trouvaient 
un grand nombre de pairs d'Angleterre et les mem
bres les plus éminents de la chambre des communes, 
sous la présidence du premier ministre lord Liverpool. 
Ce monument consiste en une admirable statue de 
marbre, l'un des plus beaux ouvrages de Chanlrey, 
qui reproduit avec une fidélité remarquable la physio
nomie calme et méditative du grand inventeur; les 
ornements et les emblèmes qui le décorent sont du 
plus majestueux effet. L'Angleterre a voulu par ce 
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magnifique hommage consacrer dignement la gloire 
de l'un des plus grands hommes qu'elle ail pro
duits. 

Mais que peuvent pour de tels génies ces somptueux 
témoignages de l'admiration du monde! Ni l'airain, 
ni le marbre ne sont nécessaires pour consacrer leur 
mémoire. Les services que James Watt a rendus à sa 
patrie, à l'Europe, à l'humanité tout entière, suffisent 
pour perpétuer sou nom. La machine qu'il a créée a 
été l'agent le plus puissant de la civilisation contem
poraine. Multipliant dans une proportion extraordi
naire la somme du travail public, elle a couvert le sol 
des nations libérales de ces milliers de travailleurs, 
dociles autant qu'infatigables, qui dorment à nos pieds 
sous la forme d'un bloc de charbon, et qui, sur un 
geste, sur un signe de nous, s'éveillent pour nous 
offrir leurs bras de fer et leurs muscles d'acier. C'est 
par le secours de ces légions paisibles que des amélio
rations incalculables ont été introduites en quelques 
années dans le sort et les conditions d'existence des 
classes pauvres. Les produits du luxe utile mis à la 
disposition de tous, l'existence rendue plus douce et 
plus facile, la vie intellectuelle agrandie dans lotis les 
esprits, tels sont les immortels résultats des décou
vertes eldes travaux de James Watt. Les bienfaits que 
son génie a versés sur le monde, voilà la véritable, 
voilà l'impérissable statue qui perpétuera sa mémoire 
et qui fera vivre à jamais son nom dans le cœur des 
générations préseules et de la postérité. 
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CHAPITRE X. 

Desc r ip t ion g é n é r a l e d e l a m a c h i n e à v a p e u r . — m a c h i n e à c o n 

d e n s e u r . — M a c h i n e s a n s c o n d e n s e u r . — M a c h i n e s à d é t e n t e 

et s a n s d é t e n t e . — D i f f é r e n t s o r g a n e s d e s m a c h i n e s à v a p e u r 

en g é n é r a l . — C h a u d i è r e . — S o u p a p e d e s û r e t é , — F l o t t e u r . — 

M a n o m è t r e , e t c . 

Dans l'exposition des découvertes scientifiques, la 
mélhode historique nous semble constituer le mode 
qui permet le plus aisément d'atteindre à la clarté. 
Mais on ne peut prétendre à obtenir ainsi un résulta! 
complet qu'à la condition de présenter, après les con
sidérations historiques,unexposédeseriptif résumant 
l'étal actuel de la découverte que l'on étudie. 11 nous 
reste doncà faire connaître les différentes dispositions 
en usage de nos jours pour appliquera l'industrie la 
puissance mécanique de la vapeur d'eau. 

On distingue communément les machines à vapeur 
en machines à basse pression et machines à haute pres
sion. Cependant il est plus conforme aux faits de les 
distinguer en machines à condenseur et machines sans 
condenseur. Etablissons la différence qui sépare ces 
deux systèmes. 

Les m a c h i n e s à condenseur, les premières que l'on 
ail construites, et les seules dont James Walt ail fait 
usage, sonl ainsi nommées parce que la vapeur, quand 
elle a produit son effet mécanique, s'y trouve conden
sée par l'eau froide. On a continué de les désigner 
sous le nom de machine à basse pression, parce que la 
vapeur n'y est ordinairement employée qu'à une pres-

1 7 . 
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sion médiocre, qui va d'une atmosphère et demie à 
deux atmosphères. 

La machine sans condenseur est celle dans laquelle 
la vapeur se trouve rejelée librement dans l'air dès 
qu'elle a produit son effet. Voici les principes sur les
quels repose son mécanisme. 

Dans la machine de Wall, ou machine à conden
seur, on emploie de la vapeur chauffée seulement à la 
température de l'ébullilion de l'eau sous une pression 
qui ne dépasse pas beaucoup celle de l'atmosphère. 
La condensation alternative de celle vapeur sous les 
deux faces du piston détermine un vide qui permet à 
la vapeur de produire toute son action mécanique. 
Mais on peut aussi construire des machines réalisant 
de très-puissants effets, sans qu'il soit nécessaire d'y 
condenser la vapeur. Il suffit, pour obtenir ce résultat, 
de communiquer à la vapeur une tension supérieure 
à celle de l'atmosphère '. En effet, si le piston est 
pressé sur ses deux faces par de la vapeur dont la 
force élastique dépasse de beaucoup la pression de 
l'atmosphère, il suffira de chasser dans l'air la vapeur 
qui se trouve au-dessous du pislon, pour que celui-ci 
s'abaisse aussitôt dans le cylindre. Quand le cylindre 

• P o u r o b t e n i r d e l a v a p e u r à h a u t e p r e s s i o n , o n c h a u f f e t r è s -

f o r t e m e n t P e a u d e la c h a u d i è r e . L ' o u v r i e r r e c o n n a î t , e n e x a m i 

n a n t le m a n o m è t r e , le m o m e n t o ù la v a p e u r a a t t e i n t l e d e g r é 

d e p r e s s i o n q u ' i l d é s i r e c o m m u n i q u e r à la v a p e u r , e t c e t e r m e 

u n e fo is a t t e i n t , il o u v r e l e r o b i n e t q u i l u i d o n n e a c c è s d a n s l e 

c y l i n d r e ; la m a c h i n e c o m m e n c e a l o r s à f o n c t i o n n e r . P e n d a n t 

la m a r c h e d e la m a c h i n e , l e c h a u f f e u r d o i t t o u j o u r s o b s e r v e r la 

h a u t e u r d u m a n o m è t r e , p o u r s ' a s s u r e r s i l a c h a l e u r d u f o y e r 

e s t s u f f i s a n t e p o u r e n t r e t e n i r la v a p e u r a u m ê m e d e g r é d e t e n 

s i o n . 
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est rempli de vapeur d'eau présentant une force élas
tique supérieure à celle de l'atmosphère et que ses 
deux capacités supérieure et inférieure communiquent 
entre elles, le piston est soumis sur ses deux faces à 
la même pression ; il reste donc immobile. Mais si tout 
d'un coup, on vient à donner issue à la vapeur qui rem
plissait par exemple la capacité inférieure du cylindre, 
en ouvrant un robinet qui la fasse écouler dans l'air, 
la pression qui s'exerce sur la tête du piston n'étant 
plus exactement contre-balancée au-dessous, préci
pite nécessairement le piston jusqu'au bas de sa 
course. Admettons, par exemple, que le cylindre soit 
rempli de vapeur à la tension de trois atmosphères, 
si l'on chasse dans l'air la vapeur qui se trouve au-
dessous du piston, la capacité inférieure du cylindre, 
communiquant dès lors librement avec l'air extérieur 
n'opposera plus à la vapeur une résistance capable de 
le maintenir en équilibre, et le piston sera poussé au 
bas de sa course en raison de la différence des pres
sions qu'il supporte sur ses deux faces. Le poids que 
supporte la tête du piston est représenté par trois at
mosphères, la pression qui le sollicite au-dessous est 
seulement d'une atmosphère, attendu que ce n'est 
attire chose que la pression même de l'air, par consé
quent le pislondoil s'abaisser dans lecylindreen vertu 
de la différence des deux pressions, c'est-à-dire par 
une pression de deux atmosphères. Si maintenant on 
fait écouler dans l'air la vapeur à haute pression qui 
remplit la partie supérieure du cylindre, et qu'en 
même temps on dirige au-dessous du piston de nou
velle vapeur à trois atmosphères envoyée par la chau
dière, le piston sera soulevé, puisque la vapeur qui 
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se trouve contenue dans la partie supérieure du cy
lindre est en communication avec l'air extérieur. 
Ainsi, en dirigeant alternativement de la vapeur à 
haute pression au-dessus et au-dessous du piston, et 
mettant chaque fois l'une des extrémités du cylindre 
eu communication avec l'air, on obtiendra un mouve
ment continu du piston, et l'on pourra se passer de 
condenser la vapeur. Tel est le principe des machines 
à haute pression, que le mécanicien Leupold proposa 
le premier, vers f72o, mais qui n'ont été appliquées 
à l'industrie qu'à la fin du dernier siècle par le con
structeur américain Olivier Evans. 

Quelles sont les raisons qui peuvent motiver dans 
une usine le choix d'une machine à vapeur à haute 
ou à basse pression? Si l'on dispose d'une quantité 
d'eau assez abondante pour fournir aux besoins de la 
condensation, il y a avantage à adopter la machine à 
condenseur; il suffit de donner à la surface du piston 
des dimensions convenables pour obtenir des machi
nes réalisant tout l'effort nécessaire, et dans lesquel
les la vapeur agit toujours à basse pression, c'est à-dire 
à une atmosphère ou une atmosphère et demie. Mais 
si l'on ne peut se procurer facilement laquanliléd'eau 
qui est nécessaireàla condensation, on est forcéd'em-
ployer des machines à haute pression qui marchent 
sans condenseur. La machine à basse pression occupe 
une place considérable; au contraire la machine à 
haute pression, qui ne se compose guère que d'un 
cylindre et d'une bielle, ne demande qu'un emplace
ment médiocre : dans un grand nombre d'industries 
cette circonstance détermine le choix de la machine à 
haute pression. 
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Examinons maintenant les détails du mécanisme de 
la machine à vapeur selon qu'elle marche avec ou sans 
condenseur. 

Machine à condenseur. — La machine à vapeur à 
basse pression ou à condenseur ne se compose que 
d'éléments qui ont été précédemment analysés, ¡1 
nous suffira donc d'une légende ajoutée à la figure 
suivante pour taire comprendre sou mécanisme et la 
destination de chacun de ses organes. 

A est le cylindre dans lequel joue le piston par 
suite de l'effort de la vapeur qui s'y introduit à l'aide 
du tube a; l'appareil connu sous le nom de tiroir est 
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représenté par les lettres b,b; il est destiné à faire 
passer la vapeur arrivant de la chaudière, tantôt au-
dessus, tantôt au-dessous du piston, cl en même 
temps à faire communiquer le condenseur tantôt avec 
la partie supérieure, tantôt avec la partie inférieure 
du cylindre. Ce tiroir se compose d'une plaque mé
tallique mobile jouant à l'intérieur de la capacité b,b, 
cl mise en mouvement par l'arbre K de la machine à 
l'aide de deux tringles s,s, convergeant l'une vers 
l'autre qui mettent eu mouvement un petit mécanisme 
connu sous le uotu d'excentrique. En se déplaçant 
ainsi à l'intérieur de la capacilé b,b, celle plaque a 
pour effet de fermer et d'ouvrir successivement une 
communication qui existe entre la partie supérieure 
e( la partie inférieure du cylindre; selon que celle 
ouverture est ouverte ou fermée, la vapeur peut s'in
troduire au-dessous ou au-dessus de la léle du 
pistou. 

C représente la lige du pislon qui, au moyen du 
parallélogramme articulé 0, transmet son mouvement 
au balancier de manière à lui imprimer un mouvement 
de va-el-vieul autour de son axe E. A l'extrémité F du 
balancier est attachée une bielle ou tige G, qui vient 
s'articuler avec le bouton de la manivelle fixée à l'ex
trémité de l'arbre K, pour communiquer à cel arbre 
un mouvement de rotation. L, L, esl une roue ou 
volant destiné à prévenir les irrégularités d'action du 
balancier, eu réparlissanl les inégalités de son mou
vement sur une grande masse placée à une certaine 
dislance de l'axe de l'arbre. M esl le régulateur à force 
centrifuge; lié par une courroie à l'arbre de la ma
chine, il esl destiné à régler l'entrée de la vapeur dans 
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le cylindre el à imprimer au mouvement une marche 
uniforme. 

Le condenseur qui se trouve caché dans le dessin 
qui précède esl disposé immédialemenl au-dessous du 
cylindre. C'est une capacité communiquant par un 
tube avec le cylindre, et qui se trouve incessamment 
parcourue par un courant d'eau froide destinée à pro
duire la condensation de la vapeur. L'eau qui doit 
servir aux besoins de cette condensation esl emprun
tée à une source ou à un cours d'eau voisin à l'aide 
d'une pompe aspirante et foulante. Celle pompe est 
mise en action par une tige que l'on a représentée sur 
la figure par la lettre I; celte lige reliée au balancier 
de la machine lui emprunte sou mouvement. 

La capacité du condenseur se trouverait bientôt 
remplie d'eau, si une pompe ne l'extrayait à mesure 
qu'elle s'y accumule : tel est l'objet que remplit la 
pompe dont la tige esl représentée sur la ligure pré
cédente par la lettre J. On la désigne communément 
sons le nom du pompe à air, parce qu'en même temps 
qu'elle extrait l'eau qui rempli! le condenseur, elle 
en retire aussi l'air qui se dégage de l'eau Froide lors
qu'elle arrive dans la capacité du condenseur où le 
vide existe partiellement. 

L'eau chaude extraite du condenseur par la pompe 
à air se rend dans un réservoir d'où elle s'échappe 
hors de l'usine à l'aide d'un trop-plein. Cependant 
celle eau n'est pas rejelée loul entière; une petite 
partie en esl aspirée par une pompe nommée pompe 
alimentaire, qui la refoule dans la chaudière pour 
remplacer celle qui a disparu sous forme de vapeur. 
La lige de la pompe alimentaire est indiquée sur la 
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figure précédente par la lettre H. On voil que, comme 
la pompe à air, elle est mise en action par le balancier 
de la machine auquel elle se trouve liée. 

Telle est, réduite ici à ses éléments les plus sim
ples, la machine à basse pression, ou machine de Walt 
à double effel. Fille est surtout d'un grand usage en 
Angleterre; en France, elle est un peu moins em
ployée. C'est, avec quelques modifications, le genre 
de machines qui, comme nous le verrons, est le plus 
généralement adopté sur les bateaux à vapeur. 

Dans les machines à basse pression construites de
puis quelques années, on fait usage de l'artifice de la 
détente qui, d'après les principes indiqués plus haut, 
diminue la consommation du combustible. Comme 
l'addition de la détente ne change rien à l'ensemble 
du mécanisme, il serait inutile d'en donner une des
cription particulière. Toute la différence consiste 
dans la disposition du tiroir qui ne laisse entrer la 
vapeur dans le cylindre que pendant la moitié, le 
tiers, le cinquième, etc., de la course du piston, de 
telle sorte que la délente de la vapeur, c'est-à-dire sa 
dilatation dans le vide, agisse seule sur le piston pen
dant tout le reste de sa course. La plupart des machi
nes actuelles sont construites de manière que le 
mécanicien puisse à volonté établir ou suspendre la 
délente; elles permettent même de donner à la va
peur le degré de détente que l'on juge nécessaire 
d'employer. 

Machines sans condenseur. — Dans ce second ordre 
de machines, d'un mécanisme plus simple, la vapeur, 
après avoir agi sur le piston, s'échappe dans l'air. 
Comme une grande quantité de vapeur est ainsi per-
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due, on comprend qu'elles exigent plus de combusti
ble que les machines à basse pression. On les préfère 
cependant, dans bien des cas, à la machine de Watt, 
en raison de la simplicité de leur mécanisme, qui per
met aux constructeurs de les livrer à un prix bien 
inférieur. La machine à vapeur à haute pression, ne 
comportant ni condenseur ni pompe à air, est adoptée 
dans un grand nombre d'industries; elle est d'une 
adoption forcée dans les lieux où il est impossible de 
se procurer la quantité d'eau nécessaire à la conden
sation, ou quand on ne peut disposer que d'un empla
cement exigu. 

Dans la machine à haute pression on supprime pres
que toujours le balancier. On se contente de réunir 
l'extrémité de la lige du piston à une bielle, comme 
on le voit dans la ligure ci-dessous. Seulement, comme 

c 

la lige A du piston a besoin d'être guidée dans son 
mouvement pour ne pas être faussée par la résistance 
oblique qu'elle éprouve de la pari de la bielle, on 
fait rouler son extrémité B entre deux coulisses EE, 
de manière à la maintenir constamment en ligne droite 
malgré les mouvements d'élévation et d'abaissement 
de la bielle. Par sou libre mouvement dans l'es
pace EE, la tige BC met en action la manivelle CD, et 
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imprime ainsi directement à l'arbre D un mouvement 
continu de rotation. 

Les principes sur lesquels repose le jeu de la ma-
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chine à haute pression ayuul été exposes plus haut, la 
figure précédente permettra de saisir tous les détails 
de son mécanisme. 

A est le cylindre ou corps de pompe de la machine. 
Amenée de la chaudière dans ce cylindre à l'aide du 
tuyau P, la vapeur vient y exercer sa pression sur les 
deux faces du piston, et une fois l'effet produit, se 
dégage dans l'air à l'aide d'un long tuyau de cuivre B 
qui la fait, perdre hors de l'usine. C, C, sont deux liges 
directrices verticales qui servent à guider dans son 
mouvement la lige du piston. K est une seconde lige, 
on bielle, qui, pourvue d'une articulation mobile à 
chacune de ses extrémités, transmet à la manivelle 
adaptée à l'arbre de la machine le mouvement du pis
ton et imprimeà cet arbre un mouvement de rotation 
continu. I est une lige métallique qui fait marcher le 
tiroir MM; par suite du déplacement de la plaque 
mobile qui le parcourt, la vapeur trouve accès lanlôt 
au-dessus, lanlôt au-dessous de la (êle du piston. 
Celte lige est mise en mouvement par l'arbre delà ma
chine auquel elle est l'attachée. D est le régulateur de 
Wall à force centrifuge; à l'aide de la lige L et du 
levier coudé qui lui fait suite, il régularise l'entrée de 
la vapeur dans le cylindre en dilatant oturélrécissanl 
l'orifice qui donne accès à la vapeur. F est la tige qui 
met en action la pompe alimentaire E, destinée à rem
placer l'eau de la chaudière à mesure que celle-ci 
disparaît en vapeur. Celle lige, reliée à l'arbre de la 
machine, est mise en mouvement par lui, el fait agir 
la pompe E, qui, puisant de l'eau froide dans un ré
servoir situé au-dessous, la dirige, à l'aide du tube 
G, dans l'intérieur de la chaudière. Celle pompe ali-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



menlairepeul fonctionner conslatiiinenl ou seulement 
d'une manière intermittente. Si le chauffeur veut sus-
penpre son action, il lui suffit d'enlever la clavette mo
bile qui rattache les deux parties de la tige EF : le 
mouvement du piston de la pompe est ainsi suspendu, 
et la lige F fonctionne à vide, c'est-à-dire agit sans 
transmettre son mouvement à la pompe. Enfin H est 
la roue ou le volant de la machine, qui a pour fonction 
de régulariser son mouvement, parce qu'il le répartit 
sur une masse considérable éloignée de son centre 
d'action. 

Tel est le type à peu près général de la machine à 
vapeur dite à haute pression ou sans condenseur. Il 
faut ajouter seulement que l'on s'arrange toujours pour 
que la vapeur qui se perd dans l'atmosphère traverse 
le réservoir d'eau froide destinée à l'alimentation de 
la chaudière, afin de profiler d'une partie delà chaleur 
emportée par celle vapeur. Le tuyau qui la rejette 
hors de l'usine traverse donc l'eau d'alimentation et 
l'échauffé de (elle manière, que lorsque celle dernière 
s'introduit dans la chaudière, elle jouit déjà d'une 
température assez élevée, ce qui économise une cer
taine partie de combustible. Cette disposition fort 
simple à comprendre n'a pas été représentée sur la 
figure, pour ne rien lui enlever de sa clarté. 

La machine à haute pression est employée avec 
avantage toutes les fois que l'on n'a besoin que d'une 
force motrice d'une intensité médiocre. La régularité 
de son action, sa simplicité extrême, son prix peu 
élevé, lui font accorder la préférence, dans beaucoup 
d'usines, sur la machine à condensation, d'un prix 
considérable, d'une installation souvent difficile, et 
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qui exige un grand emplacement et une source d'eau 
abondante pour suffire aux besoins de la condensa
tion. 

Le mécanisme si simple qui permet dans les machi
nes à haute pression de transmettre à l'arbre le mou
vement du piston a été récemment simplifié encore 
par un constructeur de Paris, M. Cavé, qui s'est con
tenté d'articuler directement la tige du piston à la 
manivelle qui fait tourner l'arbre de la machine. Seu
lement il a fallu, pour rendre ce mécanisme applica
ble, rendre mobile le cylindre lui-même afin que la 
tige du piston pût toujours être dirigée suivant son 

axe malgré les diverses positions 
de la manivelle. M. Cavé est par
venu à atteindre ce résultat à 
l'aide de l'ingénieuse disposition 
qui se trouve représentée sur la 
figure ci-jointe. Il a fait supporter 
le cylindre A par deux tourillons 
E, E, autour desquels il oscille 
en tournant tantôt à droite, tan
tôt à gauche. Pour que le piston 
puisse toujours donner au cylin
dre qu'il entraîne une position 
convenable, on munit sa lige de 
deux roulettes F, F, glissant en
tre deux tringles. Comme les 
tourillons E sont les seules par
ties du cylindre qui restent im
mobiles pendant le mouvement 
continuel de la machine, c'est par 
l'intérieur de l'un d'eux que s'in-
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Iroduit la vapeur arrivant de la chaudière; la vapeur 
qui a cessé d'agir s'échappe dans l'air par l'autre tou
rillon. Les tiroirs qui sont destinés à distribuer la va
peur sont portés par le cylindre, et suivent ses mou
vements. Ce genre de machines à vapeur, que l'on 
désigne sous le nom de machines oscillantes, com
mence à être adopté en France, et donne de bons ré
sultats. 

La machine à vapeur à haute pression n'est d'un 
emploi réellement économique, relativement à la ma
chine à basse pression, que quand on y fait agir la 
vapeur avec délente. Employée sans détente, elle est 
d'un médiocre effet ou d'un usage dispendieux. Aussi 
tous nos mécaniciens ont-ils adopté ce nouveau mode 
d'emploi delà vapeur. Commeloule la différence entre 
les machines à détente et sans détente ne réside que 
dans la disposition des tiroirs qui permet de fermer 
l'accès à la vapeur avant que le piston soit parvenu à 
l'extrémité de sa course, nous n'avons rien de parti
culier à ajouter sur le mécanisme des machines modi
fiées suivant ce mode. 

Les deux systèmes qui viennent d'être décrits, 
c'est-à-dire les machines à haute pression et à basse 
pression, sont, loin de s'exclure l'un l'autre. On les 
combine, en effet avec avantage. On construit aujour
d'hui un grand nombre de machines qui marchent à 
haute pression el qui sont néanmoins munies d'un 
condenseur. Beaucoup de machines fixes employées 
dans les manufactures, plusieurs des machines à va
peur qui fonctionnent à bord des bateaux de rivière, 
sonl établies suivant ce double système '. 

' On a l ' h a b i t u d e d ' é v a l u e r e n n o m b r e d e c h e v a u x la p u i s -
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Après avoir l'ail connaître les procédés généraux 
que l'on mei en usage pour tirer parli de la force élas-
lique de la vapeur, il nous reste à indiquer avec plus 
de détails les particularités qui se rapportent aux dif
férents organes communs à tous les genres de machi
nes à vapeur. Nous nous occuperons d'abord de la 
forme et des dispositions adoptées pour la construc
tion des chaudières; nous passerons ensuite en revue 
les appareils de sûreté qui servent, à indiquer l'état de 
la pression dans les machines età prévenir ainsi leur 
explosion. 

s a n c e d e s m a c h i n e s à v a p e u r . Ce m o y e n d e m e s u r e a é t é e m p l o y é 

p o u r la p r e m i è r e fois p a r T h o m a s S a v e r y . On a b e a u c o u p v a r i é 

s u r la v a l e u r d e c e t t e s o r t e d ' u n i l é d y n a m o m é t r i q u e . V o i c i 

q u e l l e e s t a u j o u r d ' h u i sa s i g n i f i c a t i o n p r é c i s e . On d i t q u ' u n e 

m a c h i n e à v a p e u r e s t d e l a f o r c e d ' u n c h e v a l , l o r s q u ' e l l e e s t 

c a p a b l e d'élever un poids de 7 5 kilogrammes à 1 mètre de 
hauteur dans une seconde de temps. U n e m a c h i n e à v a p e u r 

de d ix c h e v a u x , p a r e x e m p l e , e s t d o n c c e l l e q u i , d a n s u n e s e 

c o n d e , p e u t é l e v e r à 1 m è t r e d e h a u t e u r 7 S 0 k i l o g r a m m e s , o u 

7 5 k i l o g r a m m e s à 1 0 m è l r e s d e h a u t e u r . Il f a u t r e m a r q u e r c e 

p e n d a n t q u e c e l t e q u a n t i t é d e t r a v a i l e s t b i e n s u p é r i e u r e à c e l l e 

q u e p e u t p r o d u i r e u n c h e v a l , a u s s i c e m o d e d ' é v a l u a t i o n e s t - i l 

p l u t ô t u n e c o n v e n t i o n q u ' u n e c o m p a r a i s o n f o n d é e s u r u n e a p 

p r é c i a t i o n e x a c t e d e s f o r c e s n a t u r e l l e s . Un c h e v a l a t t e l é a u n 

m a n è g e n e l i r e q u ' a v e c u n e f f o r t d ' e n v i r o n 4 5 k i l o g r a m m e s e n 

m o y e n n e e n a v a n ç a n t d e 9 0 c e n t i m è t r e s p a r s e c o n d e , c e q u i c o r 

r e s p o n d à p e u p r è s à la m o i t i é d u t r a v a i l d ' u n cheval-vapeur 

p o u r l e m ê m e t e m p s . E n o u t r e , c o m m e u n c h e v a l n e p e u t t r a 

v a i l l e r q u e h u i t h e u r e s s u r v i n g l - q u a l r e , o n v o i l q u ' i l f a u t p r e s 

q u e s i x c h e v a u x à l ' é c u r i e p o u r r e p r é s e n t e r la p u i s s a n c e d ' u n e 

m a c h i n e à v a p e u r d e la f o r c e d ' u n c h e v a l m a r c h a n t d ' u n e m a 

n i è r e n o n i n t e r r o m p u e . C ' e s t p o u r é v i t e r t o u t e c o n f u s i o n d e c e 

g e n r e q u e l ' o n e m p l o i e l e t e r m e d e cheval-vapeur p o u r r e p r é 

s e n t e r l ' u n i t é d y n a m o i n é l r i q u e d e s m a c h i n e s à v a p e u r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Chaudières. — Dans les premières machines à va
peur, dans celles de Savery et de Newcomen, on don
nait à la chaudière une forme demi-sphérique. Comme 
à cette époque la crainte de l'explosion préoccupait 
avant tout, celte forme fût adoptée comme offrant le 
plus de résistance à la pression de la vapeur. Mais plus 
tard, quand la crainte du danger s'affaiblit par l'habi
tude, lorsque l'expérience eut fait connaître la résis
tance précise offerte par un métal à une épaisseur don
née, on abandonna la forme sphérique qui, à volume 
égal, offre le moins de surface. Les chaudières de 
Wall, communément appelées chaudières prismatiques 
ou à tombeau, étaient concaves par le fond, cylindri
ques à la partie supérieure et verticales sur les côtés. 
Wall, avait adopté la forme concave pour la partie 
inférieure de ses chaudières, parce qu'il augmentait 
ainsi l'étendue de la surface soumise à l'action du feu. 
Ces sortes de chaudières sont encore employées au
jourd'hui lorsque la tension de la vapeur ne doit pas 
dépasser deux atmosphères. 

Des dispositions toutes différentes sont adoptées 
dans la construction des générateurs qui doivent four
nil" de la vapeur d'une tension considérable. La quan
tité de vapeur fournie par une chaudière ne dépend ni 
de sa capacité ni du volume d'eau qu'elle renferme, 
elle dépend seulement de l'étendue de la surface 
qu'elle présente à l'action du feu. On admet que 1 mè
tre carré de surface chauffée peut donner moyenne
ment 40 kilogrammes de vapeur par heure; la forme 
de celte surface est d'ailleurs indifférente. D'après 
cela, pour produire rapidement une grande quantité 
de vapeur, il faudrait donner à la chaudière une Ion-
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gueuT li'ès-considérable, afin qu'elle présenla! à l'ac-
lion du feu toute la surface nécessaire. C'est pour 
obvier à celle difficulté que l'on construit aujourd'hui 
(es chaudières dites à bouilleurs, qui consistent en 
deux chaudières superposées, de grandeur inégale et 
communiquant entre elles par de gros tubes. Comme 
les bouilleurs reçoivent la première action du feu qui 
altère plus parliculièrement le métal, on peut les chan
ger à mesure qu'ils sont usés; la chaudière principale 
peul ainsi durer très-longtemps. La figure ci-dessous 
représenle une chaudière de cette espèce. 

A est le corps de la chaudière principale, Ble bouil
leur, CC les gros tubes qui établissent la communica
tion entre ces deux capacités. 

On donne aux chaudières unelongueur qui est cinq 
à six, et quelquefois jusqu'à dix fois leur diamètre. 
L'expérience a montré que ce diamètre intérieur ne 
doit jamais dépasser 1 mètre. Lorsque la quantité de 
vapeur ainsi produite est insuffisante pour l'effet mé
canique que l'on veut produire, au lieu d'augmenter 
le diamètre de la chaudière, on préfère en employer 
plusieurs. C'est, comme nous le verrons, le cas des 
bateaux à vapeur. 

Les chaudières et les bouilleurs peuvent être con-
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slruils en fonie, en cuivre ou en Iòle de fer. Appli
quée à la construction des chaudières, la fonte ne 
donne que de mauvais residíais; aussi l'usage de 
chaudières de ce genre esl-il défendu à bord des ba
teaux, cl l'on n'en construit même qu'un Irès-pelil 
nombre pour les machines destinées à fonctionner sur 
terre, car par suile de la faible résistance de la fonte, 
on est obligé de leur donner beaucoup plus d'épais
seur qu'aux chaudières de lòie, et leur prix devient 
ainsi de fort peu inférieur à celui de ces dernières. Les 
chaudières de cuivre ont élé longtemps employées 
par nos constructeurs, mais l'épaisseur qu'il faut don
ner au cuivre laminé, et qui est égale à celle qu'elles 
devraient avoir si elles étaient de tôle de fer, augmente 
de beaucoup leur prix : aussi ne sonl-elles guère em
ployées que lorsque les eaux d'alimentation sont Irès-
corrosives cl détruiraient rapidement le fer. La tôle 
de fer est donc à peu près uniquement employée au
jourd'hui pour la construction des chaudières; la 
grande ténacité du fer et le prix peu élevé dece métal 
lui assurent, sous ce rapport, des avantages que rien 
ne peut contre-balancer. surtout lorsque les houilles 
sont peu sulfureuses, et ne sont pas, pai'conséquent, 
de nature à altérer le métal 

Lorsque l'eau a élé entretenue pendant quelque 
temps en eboll i i ion dans une chaudière, elle y dépose, 
par le fait de l'évaporalion, un sédiment terreux. Les 
eaux doni on se sert pour alimenter les chaudières 
tiennent toujours en dissolution une quantité plus ou 
moins grande de sels, formés d'un mélange de sulfate 
de chaux cl de carbonate de chaux, qui, par l'effet de 
la concentration, finissent par se déposer contre les 
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parois de la chaudière. La présence de celle croule 
terreuse à l'intérieur du générateur présenle des iu-
convénienls de plus d'un genre. Comme par son in
terposition, elle empêche le contact immédiat de 
l'eau et du métal, elle retarde la transmission de 
la chaleur dont elle absorbe une partie à son profil; 
elle peut en outre occasionner l'altération de la chau
dière, parce que la partie qui se trouve ainsi recou
verte s'échauffe à une température assez élevée pour 
déterminer l'oxydation du métal, et par conséquent 
sa destruction. Enfin, la présence de ces sédiments 
devient souvent la source d'un danger des plus gra
ves, car elle peut aller au point de provoquer l'explo
sion de la machine. Lorsqu'en effet celle sorle d'en
veloppe pierreuse a fini par se former au fond d'une 
chaudière, il peut arriver que, par suite de la dilata
tion inégale que la croule terreuse et le métal qu'elle 
recouvre éprouvent par l'action de la chaleur, celle 
croûte vienne subitement à se déchirer; l'eau qui 
existe dans la chaudière se trouve dès lors mise subi
tement en contact avec une surface métallique chauffée 
à une température excessive, et il se forme aussitôt 
une quantité de vapeur tellement considérable, qu'elle 
peut déterminer une explosion. On était forcé autre
fois de nettoyer le générateur tous les quinze à vingt 
jours pour enlever ces dépôts terreux, mais comme 
ils adhéraient (rès-fortemenl au métal, il fallait les at
taquer avec des instruments d'acier, ce qui n'était 
pas sans nuire à la chaudière. Aujourd'hui, au lieu 
d'enlever ce sédiment une fois formé, ou s'arrange 
pour en prévenir la production. Le moyen employé à 
cet effet consiste à placer dans la chaudière différents 
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corps étrangers, sur lesquels les sels calcaires vien
nent se déposer au lieu de s'atlaclier aux parois du 
métal : tel est l'effet que produisent les raclures de 
pomme de terre ou le son que, dans beaucoup d'usi
nes, on mêle à l'eau du générateur. Cependant comme 
ces corps ont l'inconvénient de faire mousser le li
quide, qui quelquefois passe jusque dans l'intérieur 
des tubes, on se sert plus généralement aujourd'hui 
d'argile délayée dans l'eau, qui s'oppose à la cristalli
sation et à l'agrégation des substances terreuses. Des 
fragments de verre, des rognures de fer-blanc, de tôle 
ou de zinc, par leur mouvement continuel au sein du 
liquide, et contre les parois du générateur, peuvent 
aussi prévenir les incrustations. Grâce a l'emploi de 
ces divers moyens, on empêche les sels terreux de se 
précipiter en couches continues et adhérentes, et l'on 
obtient un dépôt boueux qui n'adhère point à la chau
dière : il suffit dès lors de vider celle-ci tous les 
quinze à vingt jours pour chasser l'eau vaseuse qui en 
occupe le fond. 

Appareils de sûrelé. — Les accidents nombreux et 
les malheurs auxquels ont donné lieu les explosions 
autrefois trop fréquentes des chaudières à vapeur ont 
naturellement éveillé toute la sollicitude des mécani
ciens. Les différents appareils de sûrelé dont la loi 
impose sagement la nécessité à nos constructeurs 
constituent undes systèmes les plus importants de ces 
machines; nous les examinerons avec soin. Cependant 
avant d'indiquer les moyens efficaces que l'on oppose 
à l'explosion des chaudières, il est nécessaire de si
gnaler les causes principales de ce redoutable phéno
mène. 
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Si l'épaisseur donnée aux parois du mêlai esl in
suffisante pour supporter l'effort de la vapeur, on 
conçoit aisément que, cédant à la pression qu'elle 
éprouve, la chaudière se déchire dans une de ses 
parties et donne tout d'un coup issue à la vapeur : de 
là une première cause d'explosion. Aussi l'ordon
nance royale qui régit la construction et l'installation 
des machines à vapeur fixe-l-elle avec soin l'épaisseur 
à donner au métal d'une chaudière, selon les pressions 
qu'elle doit subir. Mais l'explosion n'est presque ja
mais due à un défaut de résistance du métal. Dans le 
plus grand nombre des cas, elle provient de ce que 
quelques parties de la chaudière, accidentellement 
portées à une température excessive, se sont trouvées 
tout d'un coup en contact avec l'eau. Si, par exemple, 
le niveau intérieur de l'eau vient, par un défaut de 
surveillance, à baisser dans le générateur, de telle 
sorte que l'eau n'occupe que la moitié ou le tiers de 
la hauteur qu'elle doit y occuper, ces portions du 
métal léchées par la flamme du foyer peuvent s'échauf
fer au point de rougir, et si, par un accident quelcon
que, une certaine quantité d'eau vient alors à être 
projetée contre ces parois rougies, l'explosion de la 
chaudière esl inévitable. Elle esl inévitable pour deux 
motifs. Le premier lient à la formation subite d'une 
masse considérable de vapeur qui prend naissance 
par suite du contact de l'eau avec la partie surchauf
fée du métal; celle masse de vapeur qui se forme 
brusquement, par la pression considérable qu'elle 
provoque tout d'un coup, produit sur la chaudière 
l'effet d'un violent coup de marteau et détermine sa 
rupture. En second lieu, le refroidissement presque 
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instantané qu'éprouve le inétal rougi amène dans sa 
constitution physique une modifient ion moléculaire 
qui le rend beaucoup plus fragile et facilite sa déchi
rure. 

L'explosion d'une machine à vapeur donne lieu à 
des phénomènes mécaniques extraordinaires, dont a 
puissance serait difficile à expliquer si l'on ne consi
dérait que la seule action de la vapeur qui se trouve 
dans la chaudière au moment de sa rupture : des murs 
renversés, des poutres énormes projetées à des dis
tances extraordinaires, la dévastation des usines, et 
toutes les scènes de destruction et de mort qui accom
pagnent ce terrible phénomène ne pourraient être 
déterminées par la seule expansion de la vapeur con
tenue dans la chaudière. Ce qui ajoute à cette pre
mière cause une source plus puissante el plus réelle 
de dangers, c'est la vaporisation subite de la majeure 
partie du liquide qui existe dans la chaudière au mo
ment de l'explosion. Cette eau, chauffée à un degré 
bien supérieur à celui de l'ébullilion, se trouvant tout 
d'un coup mise en contact avec l'atmosphère, se vapo
rise en grande partie d'une manière instantanée, et la 
quantité énorme de vapeur qui se trouve ainsi brus
quement engendrée peut donner naissance a ces effets 
désastreux que l'on n'observait que trop souvent aux 
premiers temps de l'emploi de ces machines. 

Les appareils de sûreté qui servent à prévenir ces 
effrayants phénomènes sont de deux sortes. Les pre
miers sont destinés à se mettre à l'abri des pressions 
trop considérables que la vapeur pourrait acquérir : 
la soupape de sûreté, les plaques fusibles, le manomè
tre, remplissent le premier objet. Les seconds sont 
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destinés à régulariser l'alimentation de la chaudière, 
de telle sorte que l'eau se I r o u v e toujours maintenue 
dans son intérieur à un niveau convenable. 

La soupape de sûreté que Papin imagina en 1G88, 
pour son digesleur, et que Desaguliers appliqua, en 
1717, à la machine de Savery, d'après la proposition 
de Papin, est un appareil admirable pour la simplicité 
et l'efficacité de son action. Il a pour but de prévenir 
l'explosion de la chaudière, en offrant une issue à la 
vapeur dès que la pression s'y élève au delà des limi
tes auxquelles le métal pourrait résister. Le principe 
sur lequel repose le rôle préservateur de cet instru
ment est des plus simples. La vapeur contenue dans 
une chaudière exerce une pression égale sur tous les 
points de ses parois. Si donc on pratique sur un point 
quelconque de sa surface une ouverture circulaire, 
et qu'on ferme exactement cet orifice avec une pla
que métallique mobile, cette plaque pourra être re
poussée de bas en haut par l'action de la vapeur inté
rieure. Or si l'on place sur cette plaque mobile un 
poids exactement équivalent à la pression que la 
chaudière éprouve lorsque la vapeur se trouve por
tée au degré de tension qu'elle ne doit jamais dépas
ser, cette plaque sera soulevée dès que la vapeur 
aura atteint ce degré de pression. Mais comme les 
poids employés pour comprimer la plaque seraient 
trop lourds ou d'un ajustement difficile, au lieu de les 
déposer simplement sur l'ouverture, on préfère agir 
sur la plaque par l'intermédiaire d'un levier du genre 
des romaines, qui permet, à l'aide d'un poids mé
diocre, decontre-balancer les plus fortes pressions. 

La soupape de sûreté est représentée dans la figure 
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ci-clcssous. A. esl la soupape qui ferme un luyan 

lical communiquant avec la chaudière, et qui par con
séquent ferme la chaudière elle-même. Elle esl main
tenue au moyen d'un levier BG, qui repose sur elle 
au point D, et qui esl mobile autour du point fixe C. 
Un poids est suspendu à l'extrémité B de ce levier; il 
a été calculé de manière à exercer sur la soupape une 
pression égale à celle qu'elle éprouverait de la part de 
la vapeur lorsque sa force élastique serait arrivée au 
terme qu'elle ne doit jamais dépasser. Si la pression 
de la vapeur arrive accidentellement à ce degré, elle 
soulève immédiatement la soupape, dès lors une par
tie de la vapeur s'échappe dans l'air et la pression in
térieure se trouve ramenée, dans l'intérieur de la 
chaudière, à ses limites normales; celte limite une 
fois atteinte, la soupape se referme et prévient ainsi 
une émission de vapeur devenue inutile. 

Les dimensions de la soupape de sûreté sont fixées 
avec beaucoup de soin par les règlements d'adminis
tration qui exigent que chaque chaudière à vapeur 
soil munie de deux appareils de ce genre. 

La soupape à plaque mobile serail un appareil irré
prochable par la commodité, la simplicité, la certi-
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lude de son action, si les ouvriers chargés de la con
duite des machines ne pouvaient avec une facilité 
désespérante annuler ses avantages. On comprend, 
en effet, qu'il suffit d'augmenter le poids qui presse la 
soupape pour l'empêcher de s'ouvrir sous la pression 
calculée par le constructeur. Si, au poids de 40 kilo
grammes, par exemple, que porte le levier, on ajoute 
un poids de 1 ou de 2 kilogrammes, la vapeur ne 
pourra soulever la plaque mobile que lorsqu'elle aura 
gagné en puissance dans une proportion correspon
dante. C'est ce que ne font que trop souvent les ou
vriers chargés de diriger les machines. Tout le monde 
a vu, sur un bateau à vapeur, le mécanicien, quand il 
veut obtenir une plus grande vitesse, attacher à l'ex
trémité du levier un marteau, un morceau de fer ou un 
poids; lorsque deux bateaux en concurrence se ren
contrent faisant la même route sur une de nos rivières, 
c'est ainsi que débutent les mécaniciens en entamant 
la lutte. Pour mettre la soupape de sûreté à l'abri de 
la main des ouvriers, les règlements exigent que l'une 
des deux soupapes dont la chaudière est munie soit 
placée dans une boite fermant à clef; mais cette utile 
prescription n'est pas toujours suivie. 

Outre la soupape de Papin, les chaudières à vapeur 
sont quelquefois munies d'un appareil de sûreté fondé 
sur un principe tout différent; c'est la plaque ou ron
delle fusible. La plaque fusible est un petit disque de 
métal qui bouche hermétiquement un trou pratiqué 
sur un point quelconque de la chaudière; ce disque 
est composé d'un alliage d'étain, de bismuth et de 
plomb, dans des proportions telles qu'il puisse entrer 
en fusion dès qu'il se trouve soumis à un degré de 

19. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



température supérieur à celui que préseule la vapeur 
quand elle a atteint la pression extrême que la chau
dière peut supporter. 

Le principe sur lequel repose l'emploi des ron
delles fusibles est important à connaître. La pression 
qu'exerce la vapeur d'eau dépend de sa température, 
et les pressions qui correspondent aux différentes 
températures de la vapeur ont été déterminées expé
rimentalement de la manière la plus précise. D'après 
les tables de la force élastique de la vapeur d'eau 
dressées par les soins de l'Académie des sciences de 
Paris, on sait qu'à la température de 100 degrés, la 
force élastique de la vapeur équivaut au poids d'une 
atmosphère, qu'une température de 112 degrés cor
respond à une force élastique d'une atmosphère et 
demie, une température de 122 degrés à deux atmo
sphères, une température de 145 degrés à quatre at
mosphères, etc. D'après cela, la connaissance de la 
température de la vapeur contenue dans une chau
dière doit suffire pour indiquer la force élastique dont 
jouit celle vapeur, ces deux termes étant liés entre 
eux d'une manière invariable. Si donc on forme, par 
le mélange de divers métaux, un alliage tel qu'il 
puisse entrer en fusion à la température que la va
peur ne doit jamais dépasser, et que l'on ferme avec 
une plaque formée de cet alliage un orifice pratiqué 
sur la chaudière, dès que la vapeur aura dépassé la 
pression normale assignée par le constructeur, la tem
pérature de celle vapeur s'élanl accrue d'une manière 
correspondante, déterminera la fusion de l'alliage; la 
chaudière se trouvera ainsi ouverte et offrira une libre 
issue à la vapeur. 
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Fondées sur des faits physiques d'une exactitude 
rigoureuse, les rondelles fusibles semblent offrir un 
moyen certain de prévenir l'explosion des chaudières. 
L'expérience a prouvé cependant qu'elles atteignent 
rarement le but proposé, et qu'elles présentent dans 
leur emploi divers inconvénients. Comme l'alliage, 
avant de fondre et de couler, commence par se ramol
lir, il offre une résistance beaucoup moindre à l'effort 
jde la vapeur, et il arrive souvent que, par suite de 
celle diminution de résistance, la rondelle cède à la 
pression de la vapeur lorsque celle-ci est encore bien 
loin des limites assignées. On a obvié en parlie à cet 
inconvénient en serrant la rondelle fusible entre deux 
tuiles métalliques à mailles élroiles qui la maintien
ne ni de manière à prévenir ses boursouflures. Mais 
un autre inconvénient plus difficile à éviler, c'est que 
la rondelle fusible, quoique placée à la parlie supé-
rieurede la chaudière, finit par s'encroûter des dépôls 
qui proviennent de l'évaporation de l'eau; ces dépôls 
s'attachent à sa surface, et la recouvrent d'une enve
loppe terreuse qui relarde la transmission de la cha
leur el l'empêche d'entrer en fusion au degré conve
nable. 

Les rondelles fusibles présentent un dernier incon
vénient qui est de beaucoup le plus grave. Lorsque, 
par suile d'une pression trop considérable, la vapeur 
ayant dépassé dans la chaudière les limites assignées 
par le constructeur, la plaque métallique est entrée en 
fusion, loule la vapeur qui se trouvait contenue dans 
la chaudière s'échappe aussitôt dans l'air. L'explosion 
est ainsi prévenue, mais la marche de la machine est 
du même coup arrêtée, puisque lu chaudière esl ou-
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224 DECOUVERTES MODERNES. 

verte et cesse d'envoyer sa vapeur dans le cylindre. Il 
faut de nécessité remplacer la plaque fusible, remplir 
de nouveau la chaudière d'eau et la chauffer. Dans 
bien des cas ce n'est pas sans de sérieux inconvénients 
que l'action de la machine peut être ainsi suspendue. 
Dans un bateau à vapeur, près des côtes et au moment 
d'entrer dans le port, l'absence subite du moteur con
stituerait un danger très-sérieux. Là est le vice capi
tal et tout à fait irrémédiable des appareils de sûreté 
composés de métaux fusibles. La soupape de Papin 
est exemple de cet inconvénient, car dès qu'elle a 
donné issue à la vapeur dont l'excès de force élastique 
menaçait de compromettre l'appareil, la soupape re
tombe, ferme de nouveau la chaudière, et la vapeur 
ainsi ramenée à la tension convenable poursuit l'effet 
de son action motrice. 

En raison de ces divers inconvénients, les plaques 
fusibles sont aujourd'hui à peu près abandonnées. Eu 
France, nos règlements d'administration exigeaient 
autrefois l'adjonction à toutes les chaudières à vapeur 
de deux plaques fusibles de dimensions inégales, de
puis quelques années celte prescription a été levée". 

Manomètre. — Le moyen le plus certain de prévenir 
les dangers qui pourraient résulter de l'augmentation 
accidentelle de la pression de la vapeur, c'est de pou
voir s'assurer à chaque instant de l'état exact de la 
tension que possède la vapeur. L'appareil destiné à 
donner à chaque instant au mécanicien l'indication et 

• A u c u n e c h a u d i è r e n e p e u t ê t r e e m p l o y é e a v a n t d ' a v o i r é t é 

e s s a y é e à f r o i d . a u m o y e n d ' u n e p r e s s e h y d r a u l i q u e , s o u s u n e 

p r e s s i o n t r i p l e d e c e l l e q u ' e l l e d o i t s u p p o r t e r . C e t e s s a i e s t v é 

r i f ié p a r l e s s o i n s d e l ' i n g é n i e u r d u d é p a r t e m e n t . 
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la mesure de la pression qui s'exerce à l'intérieur de 
la chaudière porte le nom de manomètre. 

Le manomètre employé dans la plupart des machi
nes à vapeur consiste simplement en un long tube de 
verre ouvert par ses deux bonis, plongeant dans un 
réservoir de mercure qui communique lui-même avec 
la vapeur contenue dans la chaudière. Lorsque la 
pression intérieure ne dépasse pas une atmosphère, le 
mercure s'élève à la même hauteur dans le réservoir 
et dans le tube. Si elle est de deux atmosphères, le 
mercure s'élève à 0ra,76 de hauteur, d'après les prin
cipes connus sur la mesure de la pesanteur de l'air; 
si la pression est de trois atmosphères, elle s'élève à 
deux fois 0™,76 de hauteur, c'est-à-dire à im,52, etc. 
Employé sans autre artifice, ce manomètre, dont les 
indications sont d'ailleurs parfailement rigoureuses, 
présenterait un inconvénient pratique : l'excessive 
longueur que devrait présenter le tube pour indiquer 
des pressions de cinq ou six atmosphères porterait 
l'extrémité de la colonne de mercure à une hauteur 
telle que le mécanicien ne pourrait la voir commodé
ment. C'est pour obvier à celte difficulté que l'on 
donne au manomètre à air libre une disposition par
ticulière. Elle consiste à placera la surface du mercure 
un petit flotteur suspendu à un fil passant sur une 
poulie et équilibré par un contre-poids. Ce contre
poids se meut en sens contraire du mouvement du 
mercure; il se trouve ainsi placé à une hauteur con
venable pourque le mécanicien puisse aisément l'aper
cevoir. Une échelle graduée disposée le long du tube 
exprime les variations de la pression intérieure de la 
vapeur en atmosphères et en fraction de cet élément. 
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Tels sonl les moyens de sûrelé employés pour pré
venir les accidents qui pourraient résulter de l'ac
croissement accidentel de la pression de la vapeur. 
Examinons maintenant les moyens qui sont mis en 
usage pour prévenir les dangers qui pourraient résul
ter d'une interruption dans l'alimentation de la chau
dière. Ces appareils sont les indicateurs du niveau de 
l'eau et les flotteurs. 

Le plus simple et le plus utile des indicateurs du 
niveau de l'eau est un tube de verre vertical qui com
munique avec l'intérieur de la chaudière, et qui se 
trouve fixé contre ses parois à l'aide de deux tubu
lures de cuivre. L'eau s'élève dans l'intérieur de ce 
tube transparent à la même hauteur que celle qu'elle 
occupe dans la chaudière. Le mécanicien a, de cette 
manière, constamment sous les yeux la hauteur que 
le liquide occupe dans le générateur. 

Cependant comme il est de la dernière importance 
que le chauffeur connaisse à chaque instant la quan
tité d'eau qui existe dans la chaudière, on ne se con
tente pas de ce premier moyen, et l'on met à la dis
position de l'ouvrier d'autres appareils destinés à lui 
fournir la même indication. A cet efTet, deux robinets 
sont adaptés à la chaudière en des points peu éloignés 
de la position que doit avoir constamment le niveau 
de l'eau; ils sont situés, l'un au-dessus, l'autre au-
dessous de ce niveau, de telle sorte qu'en ouvrant 
successivement ces deux robinets, le chauffeur doit 
voir couler de l'eau par le robinet inférieur et de la 
vapeur s'échapper par l'autre. 

Le flotteur, dont l'emploi est obligatoire pour les 
chaudières à vapeur, est composé d'un corps quelcon-
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que équilibré de manière à surnager l'eau, et qui, 
placé à la surface de l'eau, s'élève ou s'abaisse avec 
elle. Le mouvement de ce flotteur est rendu sensible 
au dehors par une lige métallique déliée qui le sur
monte verticalement, et qui traverse la paroi supé
rieure de la chaudière. L'extrémité de celte tige se 
ment sur une échelle graduée, et permet à l'ouvrier de 
suivre à chaque instant le mouvement de l'eau dans 
l'intérieur de la chaudière. 

Les moyens précédents ne peuvent servir à préve
nir l'abaissement du niveau de l'eau dans le généra
teur que tout aulanl que l'ouvrier y porte attention ; 
ils deviennent nécessairement inefficaces par suite de 
sa négligence ou de sa distraction. Aussi les chaudiè
res sont-elles toujours munies d'un appareil nommé 
flâneur d'alarme, qui a pour but de réveiller l'atten
tion du mécanicien distrait. Cet ingénieux appareil 
est représenté dans la figure ci-après. 

Un flotteur A se trouve fixé à l'extrémité d'un levier 
ABC, qui est muni, à son autre extrémité, d'un cou-
Ire-poids C. Lorsque le niveau de l'eau se maintient 
dans la chaudière à une hauteur convenable, il lient 
la petite pièce conique a pressée contre l'orifice du 
lube vertical b, et ferme ainsi, eu ce point, le généra
teur. Mais si par suite d'un défaut d'alimentation de 
la chaudière, l'eau vienl à baisser, le flotteur la suit, 
dans son mouvement, et l'orifice a se trouve ainsi 
débouché; la vapeur s'échappe aussitôt par l'issue 
qui lui est offerte dans le tuyau « 6 . Ce jet de vapeur 
s'élance par l'ouverture annulaire ce, et rencontrant 
le timbre métallique d par son contour aigu, il le met 
aussitôt en vibration et fait entendre un coup de sifflet 
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qui traliil le défaut de surveillance du chauffeur. 
Ces précautions si multipliées pour entretenir d'une 

manière régulière et constante l'alimentation du géné
rateur peuvent paraître superflues, quand on se sou
vient que celle alimentation se fait d'une manière 
continue, au moyen d'une pompe mise en mouvement 
pai' la machine elle-même et dont les dimensions sont 
calculées de telle sorte qu'elle refoule dans la chau
dière une quantité d'eau à peu près correspondante 
à celle que l'évaporation fait disparaître. Mais le jeu 
de celle pompe peut être accidentellement sujet à 
quelque dérangement, et c'est afin que l'ouvrier 
puisse reconnaîlresi elle fonctionne avec la régula
rité nécessaire, que l'on met à sa disposition les 
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divers moyens qui viennent d'être énumérés pour ap
précier la hauteur du niveau de l'eau. Quand le méca
nicien s'aperçoit que le générateur renferme une I r o p 
grande quantité d'eau, il arrête le jeu de la pompe 
alimentaire, soit en décrochant la tige qui la rattache 
au balancier, soit en fermant un robinet adapté au 
tuyau d'aspiration; il rétablit le jeu de cette pompe 
dès que le niveau de l'eau commence à s'abaisser au-
dessous de la ligne normale tracée à l'extérieur. 

Nous croyons pouvoir borner à cette analyse suc
cincte l'exposé des moyens principaux qui sont mis 
en usage pour régler les mouvements des divers or
ganes de la machine à vapeur; ils donneront une 
idée suffisante de l'ensemble et des détails de celle 
machine aux personnes auxquelles cet ouvrage est 
adressé. 

FIN DU TOME DEUXIÈME. 
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