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P R É F A C E 

I l e û t été sans n u l dou te e n f e r m é a u x petites m a i s o a s 
ce lu i q u i , e n 1770, eû t osé p r é d i r e q u ' u n siècle p lu s t a r d 
u n b o u r g e o i s d e P a r i s p o u r r a i t , s ans t r op s e d é r a n g e r , 
e n t r e t e n i r u n e conver sa t ion su iv ie avec u n de ses a m i s da 
B o r d e a u x , d e Marse i l l e , de S a i n t - P é t e r s b o u r g , d e N e w -
York , peu t - ê t r e m ê m e d a n s u n a v e n i r p l u s e u m o i n s é lo i ­
g n é , de P é k i n g et d e Y é d o . 

Mais s i , p l u s a u d a c i e u x enco re , cet espr i t déjà b e a u c o u p 
t r o p a v a n c é p o u r son époque , e û t a jouté q u e la f o u d r e , 
don t les effets t e r r ib l e s g laça ien t d ' é p o u v a n t e l ' âme de no» 
p è r e s , s e r a i t l ' agen t à l ' a ide d u q u e l o n o b t i e n d r a i t ces 
f abu leux r é s u l t a t s , q u e de p l u s elle dev i end ra i t l a 
t r è s - h u m b l e e t t r è s -obé i s san te se rvan te de l ' h o m m e , s'a-, 
ba i s se ra i t a u rô le d e m a n œ u v r e d a n s n o s u s ines , d e do­
m e s t i q u e d a n s nos h ô t e l s , d e m e s s a g e r p o u r n o s c o r r e s ­
p o n d a n c e s , qu 'enf in e l le se ra i t u n e a r m e d e g u e r r e e t 
qu 'e l le g u é r i r a i t n o s m a u x , on n ' e û t pas m a n q u é ce t t e 
fois d e cr ier a u sac r i l ège , e t d ' envoyer l e b l a s p h é m a t e u r 
a u b û c h e r . 

C e p e n d a n t ces merve i l l e s q u e n e p o u v a i e n t concevoi r 
n o s g r a n d s pè r e s q u i , t o u t c o m m e n o u s a u j o u r d ' h u i , s e 
c roya i en t peut - ê t r e p a r v e n u s a u x l i m i t e s ex t r êmes de l a 
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G PRÉFACE 

civi l isat ion, n o s scep t iques c o n t e m p o r a i n s les vo ien t jour ­
n e l l e m e n t s ' accompl i r sous l e u r s y e u x ; l ' emploi de l ' é lec­
t r i c i t é l e u r est d e v e n u fami l i e r ; i ls on t a d m i s le t o n n e r r e 
d a n s l e u r i n t i m i t é . 

J a d i s on se se ra i t con ten té d ' a d m i r e r de confiance t ou t e s 
ces merve i l l e s l a i s san t a u x seu ls s a v a n t s le soin d 'en ob­
s e r v e r les effets, d 'en r e c h e r c h e r les c a u s e s . 

De nos j o u r s , i l n ' e n est p lu s a i n s i : u n e cu r ios i t é ac t ive 
e t i n t e l l i gen te , tel est l ' un des ca rac tè res d e n o t r e époque ; 
l e dés i r de conna î t r e s 'est é t e n d u , s 'est ramif ié d a n s toutes 
les couches de la société : s ' i n s t ru i r e e s t a u j o u r d ' h u i u n 
d e v o i r ; i g n o r e r es t u n e h o n t e . 

C'est p o u r r é p o n d r e à ce beso in u n i v e r s e l q u e n o u s 
a v o n s écr i t ce pe t i t l ivre q u i n 'es t p a s u n t r a i t é s u r l ' é lec­
t r ic i té . — D i e u n o u s g a r d e de cet a m b i t i e u x projet ,— m a i s 
u n r é s u m é auss i fidèle q u e poss ib le de l ' h i s to i re do l 'étin­
cel le é l ec t r ique , u n t ab l eau exact e t succ inc t de ses p r i n ­
c ipa les app l ica t ions à l ' i ndus t r i e , a u x a r t s , a u b i e n - ê t r e 
d e rhurna r r i t ë . 

S i , fo rcémen t , n o u s avons d û faire q u e l q u e s excurs ions 
d a n s le d o m a i n e d e la t héo r i e , expose r q u e l q u e s p r i n c i p e s 
é l é m e n t a i r e s , q u ' o n veu i l l e b i e n n o u s le p a r d o n n e r : il es t 
d e t o u t e nécess i té p o u r l ' i n te l l igence des d ive r s effets o b ­
t e n u s , d 'avoi r u n e idée des causes c e r t a i n e s o u p r o b a b l e s . 
N o u s l ' avons d ' a i l l eurs fait avec l a p lu s g r a n d e c i rcon­
spec t ion et e n r e l é g u a n t d a n s le pouss i é r eux a r s e n a l des 
a n c i e n s s a v a n t s , t o u t ce b a g a g e d e t e r m e s o b s c u r s et p r é ­
t e n t i e u x q u i , au t r e fo i s , d o n n è r e n t à la sc ience u n v i sage 
s i rébarbat i f . 

P . L . 
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L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 
SON HISTOIRE E T SES APPLICATIONS 

CHAPITRE PREMIER 

UNE PUISSANCE INCONNUE 

Ce (rue les anciens et le moyen a»e connurent de l'électricité. — 
L'ambre Jaune. — Guillaume Gilbert. — Corps bons et corps mau­
vais conducteurs. — Deux natures de l'électricité. — Distribution 
de l'électricité. — Pouvoir des pointes. — Électrisation par 
influence. — Machines électriques. — Bouteille de Leyde. — 
Bouteille d'ingenhouz etCanne électrique. — Batteries deLeyde. 
— Excitateur universel. — Sources diverses de l'agent élec­
trique. 

L'é tude e t la conna i s sance d e cet a g e n t mys té r i eux , q u e 
n o u s a p p e l o n s électricité, n e r e m o n t e g u è r e à p lus d ' u n 
s ièc le e t d e m i ; ses appl ica t ions sont t rès - récentes , mais s a 
d é c o u v e r t e da t e d e l a p lus h a u t e a n t i q u i t é . 

En effet les anc iens , n o t a m m e n t l e ph i losophe g r e c 
Thaïes d e Slilet, qu i v ivai t six cents a n s avan t l ' è re c h r é ­
t i e n n e , ava ien t r e m a r q u é q u e s i l 'on frotte s u r u n m o r c e a u 
d'étofie d e l a ine u n f r a g m e n t d ' a m b r e j a u n e , ce t t e s u b ­
s t a n c e acqu ie r t la p r o p r i é t é d ' a t t i r e r l es co rps l ége r s t e l s 
q u e b r i n s d e p a p i e r , b a r b e s d e p l u m e s , s c iu re s d e b o i s , 
e t c . 

La ma t i è r e a p p e l é e ambre jaune, succin e t carobè e s t 
u n e rés ine d i a p h a n e , de cou leur j a u n e d ' o r , que lquefo i s 
t r a n s p a r e n t e , suscept ib le de recevo i r u n b e a u pol i e t e m ­
ployée à la*fabrication d e d i v e r s ob je t s : coll iers p o u r l e s 
enfan t s , e m b o u c h u r e s de p ipes p o u r les fumeur s . On c ro i t 
q u e c e t t e eubs t ance assez r a r e , e t p a r su i te d 'un p r i x 
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S L ' É T E M E L L E ÉLECTRIQUE 

r e l a t i v e m e n t é l evé , es t l a 
l é s i n e fossile p r o v e n a n t 

. d ' anc iens a r b r e s coni fères , 
p i n s et sap ins , cèd res e t 
t h u y a s , ensevel is p a r u n 
b o u l e v e r s e m e n t et don t l e 
bois s 'est t r ans fo rmé e n 
h o u i l l s ou c h a r b o n m i n é -

Fig. 1. Ambre jaune. rai. 
Les grecs appe la i en t l ' a m ­

b r e électron, d 'où dér ive n o t r e m o t m o d e r n e à!électricité 
q u i d é s i g n e cet a g e n t p a r t i c u l i e r , ce t te espèce de m o u ­
v e m e n t vital dont pa ra î t a n i m é le succin lorsqu ' i l a é t é fr ic­
t i o n n é . 

Gomme Thaïes d e Milet, le n a t u r a l i s t e Pl ine l ' anc ien 
s i g n a l a é g a l e m e n t les p rop r i é t é s a t t r ac t ives d e l ' a m b r e : 
* Quand le f ro t tement lui a d o n n é le m o u v e m e n t e t la v i e , 
d i t - i l , l ' a m b r e a t t i r e les b r i n s de pa i l l e , c o m m e la p i e r r e 
d ' a i m a n t a t t i r e le fer. 

De p lu s , on savai t dé jà à cel te é p o q u e q u e c e r t a i n s 
a n i m a u x , les cha t s n o t a m m e n t , émet ten t u n e l u e u r p h o s ­
p h o r e s c e n t e lo rsqu 'on les frotte ou qu 'on les ca resse à 
r e b r o u s s e poil . L 'âne q u e mon ta i t T ibère à Gaprée et l e 
c h e v a l d e ba ta i l l e d e l 'Empereur Sévère devena i en t l u m i ­
n e u x q u a n d on les é t r i l la i t . Un p h é n o m è n e a n a l o g u e fut 
é g a l e m e n t obse rvé chez des h o m m e s : on cite e n t r ' a u t r e s 
l e p è r e de Théodor ic roi d ' I ta l ie , dont le corps pa ra i s sa i t 
l u m i n e u x q u a n d il met ta i t ou re t i r a i t ses v ê t e m e n t s . 

Ces faits ex t r ao rd ina i r e s n e para i ssen t p a s avo i r b e a u ­
c o u p occupé les ph i losophes anc i ens , non p lu s q u e les 
doc t eu r s du m o y e n â g e ; beaucoup p lus a t tent i fs à l e u r 
r e c h e r c h e de l 'é l ixir d e l o n g u e v i e , et à la pour su i t e d e 
l a c h i m é r i q u e p i e r r e ph i losopha le q u ' à l 'observat ion e t à 
l ' é t u d e des p h é n o m è n e s de la n a t u r e . 

C'est s e u l e m e n t à l a f i n du se iz ième s ièc le , qu ' i l f au t f a i r e 
r e m o n t e r la da t e rée l l e d e na i s sance d e ce t t e b r a n c h e d e s 
sc iences p h y s i q u e s , q u ' à l ' exemple d ' u n éc r iva in con tem­
p o r a i n , M. Ar thu r Mangin, n o u s appe l l e rons électrologie. 

A cet te é p o q u e , u n m é d e c i n d e l a r e ine El i sabe th d 'An­
g l e t e r r e , Gui l laume Gilber t , é t u d i a n t les p r o p r i é t é s d e l a 
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L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 9 

p i e r r e d ' a iman t , r e c o n n u t q u e le v e r r e , l a r é s ine , les 
p ier res" p r éc i euses , le soufre possèdent lorsqu ' i l s ont é té 
frottés su r u n m o r c e a u d'étoffe d e l a i ne , la m ê m e p r o ­
p r i é t é q u e l ' a m b r e : i ls a t t i r en t l e s co rps l é g e r s . 

Vers le mi l i eu du d ix-sep t ième s ièc le , u n compa t r io t e de 
Gilbert , le doc teur Wal l , en a p p r o c h a n t p a r h a s a r d le doigt 
d ' un très-fort m o r c e a u d e succ inf r ic t ionnê , v i t a v e c u n e s u r -
p r i s e mêlée de t e r r e u r ja i l l i r u n e pet i te é t ince l le . P lus ieurs 
fois il f r ic t ionna l ' a m b r e , a p p r o c h a le do ig t e t obt in t le 
m ê m e effet. 11 vena i t d e découvr i r q u e non-seu lement 
l ' é lec t r ic i té se manifes te p a r des p h é n o m è n e s d ' a t t rac t ion 
et de r épu l s ion , m a i s auss i p a r u n e p roduc t i o n de l u ­
m i è r e . 

Un peu p lu s t a r d , deux au t r e s a n g l a i s Grey et W h e e l e r , 
e n opé ran t diverses expér iences d a n s le b u t d e conna î t r e 
la vi tesse du fluide é l ec t r ique , découvr i r en t q u ' u n ce r t a in 
n o m b r e d e subs tances tel les q u e le v e r r e , la r é s ine , n e 
s 'é lectr isent q u ' à la seule p a r t i e d e l e u r sur face qu i a é té 
frot tée, tandis q u e pour d ' a u t r e s , le bois e t s u r t o u t le3 
m é t a u x , il suffit de f r ic t ionner u n point q u e l c o n q u e d e 
l e u r é t e n d u e p o u r q u e le fluide é l ec t r i que se r é p a n d e et 
manifes te sa p ré sence sur tou te cet te é t e n d u e . 

Il s 'ensui t donc q u e les p r e m i e r s de ces corps opposen t 
u n e espèce de rés is tance à l a diffusion d u fluide et p o u r 
cet te ra ison ont été appe lés corps mauvais conducteurs de 
l ' é lec t r ic i té , t and is q u e les au t r e s , qu i semblen t lu i ouv r i r 
u n l ib re pa s sage , sont des corps bons conducteurs. Au 
n o m b r e d e ces de rn ie r s sont tous les m é t a u x , le bois , les 
fils de l in e t d e c h a n v r e , l ' eau , l ' a i r h u m i d e , le corps 
h u m a i n , le g lobe t e r r e s t r e . 

Le v e r r e , la r é s ine , l a c i r e , la soie , la g o m m e - l a q u e , 
l a g u t t a - p e r c h a , les p ie r res p réc i euses , l ' ivoire , l 'a i r sec 
e t les gaz sont des corps m a u v a i s c o n d u c t e u r s ; ceux-c i 
sont éga l emen t appe lés corps isolants ou isoloirs p a r ce 
qu ' on les emploie d a n s la cons t ruc t ion des appa re i l s toutes 
les fois qu ' i l es t nécessa i re d ' empêche r l a déperd i t ion d u 
fluide é lec t r ique . 

Comme ^nous le voyons la sc ience d e l 'é lect rologie 
commença i t à p r e n d r e corps , ma i s sur tou t c'est à Dufay 
e t à l ' abbé Nollet , t ous d e u x phys ic iens f rançais , qu ' e l l e 
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10 L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 

P i g . 2 . L e p e n t l u l a 
Électrique. 

d u t s a cons t i tu t ion e t qu ' e l l e p u t p r o g r e s s e r d ' u n p a s sue 
e t r a p i d e . Résumons les p r inc ipes découver t s p a r ces d e u x 
s a v a n t s ; 

Lorsqu 'on veu t r e c o n n a î t r e si n a 
corps est é lec t r i sé , on se ser t d u p e n ­
d u l e é lec t r ique qui consis te en u n e 
pe t i t e bal le de moel le d e s u r e a u s u s ­
p e n d u e p a r u n fil d e soie à u n s u p p o r t 
d e fil d e cu iv re i m p l a n t é d a n s u n e ' 
co lonne isolante d e v e r r e . 

Si d e la ba l le on a p p r o c h e u n c o r p s 
q u e l 'on v ien t cfe frotter e t qu i par c o n ­
séquen t est é lec t r i sé , ce t t e ba l l e e s t 
a t t i r ée , puis* auss i tô t r epoussée . 

Supposons m a i n t e n a n t q u ' a u l i e u 
d ' un seul p e n d u l e é l e c t r i q u e , n o u s e n 
p r e n i o n s deux , d é s i g n é s p a r l e s l e t t r e s 
I l et V. De la b a l l e de s u r e a u d u p e n ­
d u l e V, n o u s a p p r o c h o n s u n e b a ­

g u e t t e d e v e r r e p r é a l a b l e m e n t frottée a v e c u n m o r ­
ceau d e l a i ne , la bal le es t auss i tô t a t t i r é e , p u i s r e ­
p o u s s é e . Nous r épé tons l ' expér ience s u r la b a l l e d u p e n ­
du l e R, m a i s avec u n bâ ton d e rés ine é g a l e m e n t f ro t té , 
l e m ê m e p h é n o m è n e se r ep rodu i t . Au p r e m i e r a b o r d , 
i l semble ra i t q u e le fluide de la r é s ine et celui d u v e r r e 
sont abso lument i den t iques pu i sque , d e p a r t e t d ' a u t r e , 
on observe les mêmes effets. 11 n ' e u est r ien c e p e n d a n t , 
ca r si on a p p r o c h e le bâ ton de rés ine é lect r isé d e la ba l le 
d u p e n d u l e V, a u m o m e n t où le fluide du v e r r e vient d e 
la repousser , cet te ba l le est a t t i r ée pa r la r é s i n e . Il e n est 
d e m ô m e s u r le p e n d u l e R, si l 'on a p p r o c h e l a b a g u e t t e d e 
v e r r e électr isée à l ' ins tant où la ba l te est r epoussée p a r l e 
fluide d 'un bâ ton d e ré s ine . 

Cette double expé r i ence , fit r econna î t r e à Dufay d e u x 
n a t u r e s différentes de l'électricité, T u n e qu i se man i fe s t e 
q u a n d on frotte le v e r r e , l ' a u t r e q u a n d on f r ic t ionne la 
Tésine, d 'où les noms d'électricité vitrée donnée p a r lu i à 
l a p r e m i è r e , et d'électricité résineuse à la seconde ; d e s 
faits observés découla ce t te loi fondamenta le d e l 'ôlectro-
l o g i e : Deux électricités de même nom se repoussent, 
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L'ÉTINCELLE KLECTIUQUK 11 

t and i s , q u e deux électricités de nom cxmtroh~u s'attirent ; 
a u t r e m e n t d i t : u n corps é lec t r i sê par le fluide vi t ro a t t i re 
u n co rps électr isê p a r le fluide r é s ineux , mais en repousse 
tm t ro i s i ème é g a l e m e n t c h a r g é de fluide v i t ré . 

D'après u n e t h é o r i e pa r t i cu l i è re émise pa r Frankl in su r 
la p roduc t ion du fluide é l ec t r i que , le fluide v i t ré est 
encore appe lé fluide positif; on le r ep résen te au moyen 
du s igne a l g é b r i q u e + q u i veut d i re plus. Pa r opposi t ion 
l 'é lectr ici té r é s ineuse a r e ç u le n o m d'électricité négative 
et c o m m e abrév ia t ion r ep ré sen t a t i ve le s i gne — ou moins. 

Enfin, selon les idées g é n é r a l e m e n t admises au jou rd 'hu i , 
les d e u x n a t u r e s de fluides exis tent d a n s tous les corps , 
m a i s & l 'é ta t d e combina i son , de r é u n i o n i n t i m e en t r e 
e l l e s , et formant a lors ce que l 'on appel le le fluide neutre 
ou naturel. 

L ' é lec t r ic i té soit v i t r ée , soit r é s i neuse , déve loppée pa r 

Fig. 3, Formes qu'affecte la charge électrique suivant les contours 
îles objets électrisés 

le f ro t t ement d ' un corps , se po r t e tou jours à sa surface 
m a i s se d i s t r ibue selon l a forme de ce corps . Sur u n e 
s p h è r e , la c h a r g e é lec t r ique est é g a l e m e n t r é p a r t i e ; sur 
u n d i sque p la t , u n cy l indre aux bouts a r r o n d i s , u n e l l i p ­
soïde , cet te c h a r g e , p re sque nul le a u c e n t r e , s 'accroît et 
s ' accumule su r les bo rds , o u ve r s les ex t r émi té s . 

Quant a u x corps t e r m i n é s p a r des poin tes , des ang le s 
ou des a rê tes v ives , ils n e conserven t p a s l 'é lectr ic i té , 
mais la la issent s 'écouler , se p e r d r e t rès- fac i lement p a r c e 
que le fluide, s ' a ccumulan t en g r a n d e quan t i t é su r u n 
m ê m e point , acqu ie r t u n e force de poussée ou de tens ion 
t r ^ s - é n e r g i q u e q u ï lui pe rme t de va inc re la rés i s t ance d e 
l ' a i r , e t , pa r l ' i n t e rmédia i re de celui-ci , de s 'écouler d a n s 
le sol. C'est e n cfTel la t e r re qu i semble abso rbe r l ' é lec t r i ­
cité de que lque n a t u r e qu 'e l le soit, d e q u e l q u e source 
qu 'e l le p rov ienne ; pour cet te raison le g lobe t e r r e s t r e 
a reçu le nom de réservoir commun du fluide é lec t r ique . 
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12 L'ETINCELLE ÉLECTRIQUE 

Ce pouvoi r des po in tes d e laisser s ' écouler l 'é lectr ici té 

)fv m a c h i n e p rodu i san t de l 'élec­
t r ic i té , p r end , en sens inve r se 

Fig.4. Tourniquet électrique. d e ] a d i rec t ion des p o i n t s , UH 
m o u v e m e n t de ro ta t ion d û à 

l ' écoulement du fluide d a n s l 'a i r et à sa répuls ion p a r le 
fluide de m ê m e nom dont l ' a tmosphère qui e n t o u r e les 
verge t tes se t rouve c h a r g é e . Ces deux ac t ions ag issan t s i ­
m u l t a n é m e n t et d a n s l e m ê m e sens s u r c h a q u e v e r g e t t e 
déterminp.nt la ro la t iou du tou rn ique t . 

ve r t e de ce que l 'on appel le le pouvoir des •pointes. Nous 
v e r r o n b ien tô t pou rquo i ce t t e découver te est cons idé rée 
com m e t rès - impor tan te , quel pa r t i en t i ra ce g r a n d p h y ­
sicien amér i ca in pour son invent ion du p a r a t o n n e r r e , e t 
enfin d a n s quel les c i r c o n s t a n c e s , il conv ien t d 'avoi r r e ­
cour s aux pointes ou de les év i t e r avec le p lus g r a n d soin . 

Tant q u ' u n corps é lec t r i sé n 'es t p a s mis en con tac t 
avec un a u t r e c o r p s bon conduc teu r , il c o n s e r v e s a n s dou te 
le fluide é lec t r ique ? 11 n ' en est r i e n . Abandonné à l u i -
m ê m e , ce corps se d é c h a r g e et cela avec d ' au t an t p lus de 
rap id i té q u e l 'a i r est p lus h u m i d e . Il est à r e m a r q u e r q u e 

est r e n d u visible p a r le tourni­
quet électrique, pe t i te étoile 
composée d e c inq ou six v e r ­
ge t t e s méta l l iques fixées s u r 
u n e chape et dont les po in tes 
sont toutes d i r igées d a n s le 
m ê m e sens . Cet appa re i l , t r è s -
mobi le sur un pivot , é t an t m i s 
en communica t ion avec u n e 

Ce d é g a g e m e n t de l ' é l ec t r i ­
c i té p a r u n e po in te est sens ib le 
à la ma in su r laquel le il p r o ­
du i t la sensa t ion d 'un souffle 
l éger ; il p e u t m ê m e influen­
cer , la flamme d 'une b o u g i e 
au point de la repousse r , e t 
parfois de l ' é t e ind re . 

Fig . 5. Démonstrat ion du pou­
voir dos po in te s . 

C'est à Benjamin F rank l i n 
que nous devons la décou-
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L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 13 

c'est la p ress ion de l 'a ir a t m o s p h é r i q u e qu i m a i n t i e n t l e 
fluide é lec t r ique à la surface des co rps , lui p e r m e t de s'y 
accumule r en quan t i t és p lus ou mo ins fortes ; d a n s u n 
mi l i eu complè t emen t p r ivé d ' a i r , il est imposs ib le d e 
c h a r g e r u n corps , tou te t r ace d 'é lect r ic i té d i spa ra î t a u 
fur et à m e s u r e de sa p roduc t ion . Mais i l d e m e u r e bieB 
e n t e n d u q u e c 'es t s eu lemen t l 'a ir sec , m a u v a i s c o n d u c t e u r , 
qu i possède ce t te p r o p r i é t é : seul il peu t en que lque so r t e 
serv i r d ' enve loppe au fluide é lec t r ique p o u r le r e t en i r à 
l a surface des corps , l 'a i r h u m i d e , é tan t bon c o n d u c t e u r , 
o u v r e à l 'é lectr ic i té u n e l i b r e c o m m u n i c a t i o n avec le r é ­
servoi r c o m m u n où sans cesse elle t end à se neu t r a l i s e r . 

Nous venons de voi r q u e les corps s 'é lect r isent p a r le 
f rot tement ; l 'é leclr ïsal ion a é g a l e m e n t l ieu q u a n d un 
corps bon conduc teur et c o n v e n a b l e m e n t isolé est p l a c é 
t rès -p rès d ' un corps é lec t r i sé . 

Ainsi supposons q u ' u n e bou le de cu iv re A, p a r t i e su r un 
pied d e v e r r e isolant , soit posée t r è s - p r è s , m a i s s a n s l a tou­
che r , d ' u n e a u t r e b o u l e B , é lect r isée d ' avance . Cette b o u l e 
A s 'électr isera é g a l e m e n t et p o u r r e n d r e év iden te l ' ex i s ­
t ence d u fluide à sa sur face , on dispose p r è s d'elle un p e n -

A | ' ¥ B i) de cet appa re i l est a t t i r ée p a r la 

On expl ique ce p h é n o m è n e su r lequel nous a u r o n s p lu s 
d ' une fois à r e v e n i r , e n supposan t q u e le fluide v i t r é , p a r 
exemple , d e l a bou le B ag i t su r le fluide n e u t r e de la 
Loule A p o u r le décomposer en é lect r ic i té v i t rée e t en é lec­
t r i c i t é r é s ineuse . Ce fluide v i t ré a t t i re à lui le fluide r é s i ­
neux qu i s ' accumule sur la par t ie de la s p h è r e A t o u r n é e 
d u côté d e la bou le B ; l 'é lectr ic i té d e n o m con t ra i r e es t 

du le é lec t r ique . La ba l l e de s u r e a u 

Fig. 6. Électr ic i té par 
influence. 

boule A, puis repoussée c o m m e si 
on l 'avai t soumise à l ' influence 
d 'une b a g u e t t e de v e r r e ou d 'un 
bâ ton de rés ine fr ict ionnés. Cette 
man i fe s t a t ion du i l u i d r f , q u i a l i e u 
p a r vois inage e t se p rodui t sur l a 
boule A pa r le seul effet d e son 
r a p p r o c h e m e n t de la boule B, a 
r e ç u le n o m d'électrisation par 
influence ou par induction. 

1. 
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14 L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 

r e p o u s s é e s u r l e c ô t é opposé . Lorsque les deux bou les son t 
é lo ignées l ' une de l ' au t re , l ' é lectr ic i té n e u t r e se re forme 
su r la boule A, ma i s si les deux boules on t u n e c e r t a i n e d i ­
m e n s i o n , q u e la quan t i t é de fluide accumulée à l eu r s u r ­
face soit assez cons idé rab le , et la d i s lance les s épa ran t 
t rès-faible, l 'é lectr ici té de la bou le B a t t i re à elle l e fluide 
d e nom con t ra i r e de la bou ie A et la combina ison , la r e ­
cons t i tu t ion du fluide n e u t r e , qu i a l ieu à t r ave r s l 'a i r , se 
mani fes te p a r u n e é t incel le t rès-vive , s inueuse , de c o u ­
l e u r b l e u â t r e : c 'est l'étincelle électrique don t l ' appa r i ­
t ion terrifia les p r e m i e r s e x p é r i m e n t a t e u r s . 

Les phys ic iens n ' e u r e n t d ' abord à l e u r disposit ion p o u r 
é t u d i e r les p h é n o m è n e s é lec t r iques q u e des bague t t e s d e 
v e r r e ou des b â t o n s d ' a m b r e t enus d 'une m a i n , p e n d a n t 
q u e de l ' au t r e on les frottait avec un m o r c e a u de d r a p ou 
u n e p e a u d e cha t . û t t o de Guericke, b o u r g u e m e s t r e de Mag-

m i è r e m a c h i n e é l ec t r ique c o n n u e en subs t i tuan t au g lobe 
d e soufre un globe d e v e r r e , m a i s son appare i l fut c o m ­
p lè t emen t a b a n d o n n é q u a n d , en 1768, u n opt ic ien ang la i s , 
R a m s d e n , eu t d o n n é à la m a c h i n e é l ec t r ique les disposi­
t ions qu 'e l le a conservées d e p u i s . 

La m a c h i n e de R a m s d e m repose su r les pr inc ipes q u e 
n o u s avons ô n u m é r é s p lus h a u t : l ' é lec t r ic i té par influence, 
l a conduct ib i l i té de ce r t a ins corps , le pouvo i r des pointes . 
Elle se compose d 'un p la t eau de v e r r e mon té sur u n a x e 
a u q u e l u n e manive l le i m p r i m e u n m o u v e m e n t c i rcu la i re . 
Ce p l a t eau t o u r n e en t r e q u a t r e couss ins ou frottoirs fixés 

F i g . 7. Première mach ina 
c i ec tr ique d'Otto da Guer icke 

d e b o u r g e t phys ic ien auque l on 
doit p lus ieurs expér iences c u ­
r ieuses , qu i me t t en t en év idence 
la p e s a n t e u r d e l ' a i r r e s p i r a b l e , 
i m a g i n a d e m o n t e r u n e grosse 
bou le de soufre su r u n a x e 
auque l on i m p r i m a i t u n r a p i d e 
m o u v e m e n t de ro ta t ion p a r l ' i n ­
t e r m é d i a i r e d ' une man ive l l e , e t 
p e n d a n t q u ' u n e m a i n , for tement 
a p p u y é e sur la boule , servai t d e 
frot toir . Un physicien ang la i s , 
I l a u k s b e e , perfec t ionna cette p r e -
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L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 15 

s u r l e b â t i s d e bois . En face du p l a t e a u son t deux g r o s 
t u b e s de c u i v r e fixés su r des colonnes de v e r r e qui s e r v e n t 
à la fois d e s u p p o r t s et d ' isoloirs ; l eu r s ex t rémi tés se t e r ­
m i n e n t p a r des b r a n c h e s r ecou rbées g a r n i e s d e po in te s 

" don t la p a r t i e a i g u ë r e g a r d e la surface du d isque d e v e r r e . 
Quand on fait t o u r n e r le p l a t eau , ce lu i - c i , frotté p a r l es 

q u a t r e couss ins , se c h a r g e d 'é lec t r ic i té vi t rée qu i ag i t p a r 
iufluence su r le fluide n e u t r e d u conduc t eu r de cu iv re 
p o u r le décompose r ; l e fluide r é s i n e u x d e ce c o n d u c t e u r 
s 'écoule p a r les po in tes de la b r a n c h e r e c o u r b é e , v i en t s u r 
l e p l a t eau se c o m b i u e r avec le fluide v i t r é p o u r r e c o n s t i -

F i g . 8 . Machine é lectr ique de R a m s d e n . 

t u e r l 'é lectr ic i té n e u t r e , t a n d i s q u e su r les c o n d u c t e u r s 
r e s t e seu l , à l 'état l ib re , le fluide v i t r é . Sa p résence su r 
l es c o n d u c t e u r s se décèle p a r les m ê m e s faits d ' a t t r ac t ion , 
d e r épu l s ion , d 'é t incel le q u e nous avons déjà obse rvés 
q u a n d n o u s frott ions l ' a m b r e , le v e r r e ou la r é s ine , q u e 
n o u s faisions t o u r n e r le g l o b e d'Otto de Guer icke , s e u l e ­
m e n t les p h é n o m è n e s ont u n e in tens i té p lus g r a n d e . 

Beaucoup de mach ine s du m ê m e g e n r e , ou cons t ru i tes 
d a n s le m ê m e bu t , p r é c é d è r e n t et su iv i ren t cel le de R a m s ­
d e n , mais nous renvoyons a u x t ra i t és complets de p h y s i q u e , 
ceux d e nos lec teurs qui dés i r e ra i en t les c o n n a î t r e . 
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Dans l a p e n s é e que si u n corps éleclr isé étai t e n t o u r é 
de tous côtés p a r u n e subs t ance i so lante , il conservera i t 
p lus l ong t emps le fluide é lec t r ique , u n phys ic ien ho l lan- 1 

da i s , du nom d e Mussenbrœck, é lect r isa l 'eau con tenue dans 
u n flacon qu ' i l tenai t à la m a i n , en la me t t an t , au moyen 
d ' u n e cha îne de méta l , en communica t ion d i rec te avec l ' un 
d e s c o n d u c t e u r s d e l à m a c h i n e é l e c t r i q u e . R i e n d ' ex t raor ­
d i n a i r e n e se manifes ta p e n d a n t q u e l 'on faisait t o u r n e r 
le p la teau , mais il en fut b ien a u t r e m e n t lo rsque l ' o p é r a ­
t eu r , q u i , d ' u n e m a i n , t ena i t le flacon p a r sa p a n s e , a p p r o ­
c h a l ' au t r e de la m a c h i n e : il ressent i t à la po i t r ine e t 
d a n s les b r a s u n e commotion si v iolente qu ' i l se c r u t m o r t ; 
r e v e n u à lu i , i l déc la ra q u e pour l'offre de la couronne d e 
F r a n c e , il n e v o u d r a i t p a s de n o u v e a u s 'exposer à un tel 
choc . 

L ' expér ience fut r épé tée p a r tous les phys ic i ens , n o t a m ­
m e n t pa r Boze, professeur à Wi t t emberg , qu i r épond i t à 
ses é lèves se p ressan t au tou r de lui p o u r lu i r ep ré sen te r le 
d a n g e r auque l il s 'exposait , «. qu ' i l n e saura i t r e g r e t t e r de 
m o u r i r pu i sque les c i rcons tances de sa m o r t fournira i t u n 
sujet d ' é tudes p o u r les mémoi res de l 'Académie royale de 
Pa r i s . » C'était b e a u d ' h é r o ï s m e , mais Boze n e courai t p a s 
t an t d e d a n g e r s c o m m e le d é m o n t r a l ' a b b é Nollet qui , plu­
s i eu r s fois, se soumi t aux d é c h a r g e s du flacon é l ec t r ique . 

Du m o m e n t que l 'on fut b i e n ce r ta in qu ' i l n 'y avai t n u l 
r i sque à recevo i r la d é c h a r g e de l ' appare i l appe lé depu i s 
bouteille de Leyde, d u nom de la ville où avai t eu l ieu sa 
découve r t e , chacun voulu t s'y s o u m e t t r e . Ce fut u n e mode , 
u n e fureur : tou te la h a u t e société des deux sexes se r e n ­
dai t chez l ' abbé Nollet p o u r ob ten i r l a faveur d ' u n e pe t i t e 
commot ion . Dans l ' impossibi l i té d e satisfaire à tou tes 
les d e m a n d e s , l ' abbé Nollet, dont la compla isance égala i t 
le savoir , eu t l ' idée d 'é lec t r i ser p lus i eu r s pe r sonnes à la 
fois. Il l eur fit donc former , e n se d o n n a n t la main , u n e 
cha îne don t l u i -même formait l 'une des ex t r émi t é s .Tenan t 
l a boute i l le é lect r isée par sa panse , il faisait loucher à l a 
personne^placôe à l ' au t re ex t rémi té d e laf i le , la 'boulc d ' une 
l ige p longean t dans le i lacon. La d é c h a r g e ava i t lieù^aussi-
10L : toutes les personnes , que l q u e fût l eu r n o m b r e , r ece ­
vaient en m ê m e temps u n e commot ion plus ou moins for te . 
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L'abbé Nollet r épé ta l ' expér ience en faisant former la 
c h a î n e é lec t r ique pa r u n e c o m p a g n i e d e deux cent q u a ­
r a n t e g a r d e s f rançaises , pu i s u n e a u t r e fois p a r tou te u n e 
c o m m u n a u t é de Cha r t r eux , mais au l ieu de se teni r p a r l a 
m a i n , ces de rn i e r s c o m m u n i q u a i e n t en t o u c h a n t tous u n 
m ê m e fil de fer. Bien q u e de ce t te m a n i è r e le c i rcui t à 
p a r c o u r i r p a r le fluide, se t rouvâ t long de d i x - h u i t cen t s 
toises , la commotion fut r e s sen t i e en m ê m e t emps p a r 
tous les pè r e s de la p i euse c o m m u n a u t é . La boute i l l e d e 

F:g. 9- La chaîne é lectr ique . 

Leyde , irl ln que l ' employaient Mussenb rœcke t l ' abbé Nol­
le t , conàiàl.iit en un flacon de ve r r e à moit ié r emp l i d ' eau 
e t fermé p a r un bouchon de l iège. Une t ige t r a v e r s a n t 
le b o u c h o n , péné t r a i t d a n s la boutei l le et p longea i t d a n s 
l ' e au . 

Le physic ien Bévis r e c o n n u t que l ' eau d e la boutei l le 
é lec t r ique formait un conduc teu r , la ma in d e l ' opé ra t eu r 
u n a u t r e , il r e m a r q u a que l'effet se t rouva i t a u g m e n t é s i 
on r emplaça i t pa r du mé ta l en g rena i l l e ou en feuilles, 
l ' eau de la boute i l le , et si on enveloppai t celle-ci d a n s u n e 
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g a î n e ou é tu i é g a l e m e n t m é t a l l i q u e . Il modifia d o n c la 
boute i l l e d e Leyde e t lu i d o n n a ^ a f o r m e ac tue l le . 

Telle q u e nous la pos sédons , la b o u t e i l l e é lec t r ique es t . 
u n flacon d e v e r r e m i n c e r e m p j i . d e feuilles l égè re s d ' é -
ta in ou d ' o r e t e n v e l o p p é e , jusqu 'aux- d e u x t i e r s d e s a 
h a u t e u r , dans u n e feuille d'étain.< Une .tige d e c u i v r e , 
d ro i t e o u c o n t o u r n é e , p é n è t r e d a n s le flacon p a r l ' une d e 
ses ex t rémi tés é t i r ée en po in te , t and i s q u e l ' au t re se t e r ­
m i n e p a r u n e boule d e cu iv re . L 'ensemble d e cet te t i g e 
e t des feuilles de méta l r e n f e r m é e s d a n s le flacon, forme 
l'armature interne d e la boute i l le de Leyde ; la feuille 
d ' é t a in col lée à la surface d e celle-ci forme son armature 
externe. 

P o u r c h a r g e r cet appa re i l , l ' opé ra teu r , la t e n a n t à (a 
m a i n , app l ique le b o u t o n a d e l à t ige e n cu ivre s u r l 'un des 
conduc t eu r s de la m a c h i n e é lec t r ique . P e n d a n t q u e l 'on 
fait t o u r n e r le p l a t eau , le fluide v i t r é des c o n d u c t e u r s 
pa s se su r les feuil les d 'é ta in p a r l ' i n t e rméd ia i r e d e la t i ge 
en cuivre e t s ' a ccumule à l ' i n t é r i eu r d e la boutei l le . Il d é ­
compose p a r influence à t r a v e r s les pa ro i s d e ce l le -c i , l e 
fluide n e u t r e de l ' a r m a t u r e e x t é r i e u r e : l e fluide r é s i n e u x 
a t t i ré res te à la surface d u v e r r e , le fluide v i t r é r e p o u s s é 
s 'écoule d a n s le sol en passan t p a r le corps d e l a p e r s o n n e 
qu i t ient le flacon e t s ans q u e cel le-ci e a ai t a u c u n e c o n ­
sc ience . 

La boute i l le est d i te a lors chargée. Dans cet é t a t , si au 

Fig. 10. Cnarge da la bouteille ds Leyde. 
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moyen d 'un corps b o n conduc t eu r on t o u c h e l ' a r m a t u r e 
ex te rne e t en m ê m e t e m p s l e bou ton de la t ige de c u i v r e , 
les deux é lec t r ic i tés se r ecomposen t e t , au m o m e n t de l a 
c o m b i n a i s o n , u n e v ive é t ince . l e rec l i l igne ou s inueuse se 
p rodu i t en faisant e n t e n d r e un c r a c q u e m e n t sec . 

Le corps h u m a i n es t , c o m m e n o u s l ' avons vu , bon c o n ­
d u c t e u r de l ' é lec t r ic i té , auss i , q u a n d u n e p e r s o n n e t e n a n t 
à la m a i n u n e bou te i l l e d e Leyde p a r l a p a n s e q u ' e n v e ­
loppe l ' a r m a t u r e ex t é r i eu re , a p p r o c h e l ' a u t r e m a i n d u 
bouton d e c u i v r e , la combina i son des deux é lec t r ic i tés a 
l ieu c o m m e p r é c é d e m m e n t et avec les m ê m e s effets d e 
lumière et de b r u i t , ma i s l ' opé ra t eu r é p r o u v e d a n s l a 
ma in , le b r a s , l es épau le s e t quelquefois la po i t r i ne , u n 
m o u v e m e n t d e con t rac t ion , u n e secousse qu i n ' a r i e n d e 
d a n g e r e u x p o u r v u q u e la boute i l l e soit de d i m e n s i o n r é ­
du i t e . 

La v o g u e , Vélectromanie, q u i fut la su i t e d e l a d é c o u ­
v e r t e de la boute i l le de Leyde d o n n a l ' idée de f ab r ique r 
u n pet i t appa re i l por ta t i f composé d ' u n e boute i l le d i s p o ­
sée c o m m e la boute i l l e d e Leyde e t d ' un r u b a n d e soie 
e n d u i t de r é s ine . On c h a r g e a i t l ' appare i l e n p r o m e n a n t l a 
bou le t e r m i n a n t l ' a r m a t u r e i n t é r i eu re su r le r u b a n d e 
soie p r é a l a b l e m e n t frotté a u m o y e n d ' un f r a g m e n t d e 
p e a u d e l i è v r e . On eu t a ins i la boutei l le d i te d'Ingenhouz, 
du n o m d e son i n v e n t e u r , et l 'on pu r é p é t e r en pe t i t d a n s 
les sa lons , les expé r i ence s q u ' o p é r a i e n t les phys ic i ens 
d a n s l eu r s cab ine t s . 

A la bou te i l l e d ' I ngenhouz on a jouta b ien tô t les c a n n e s 
é l e c t r i q u e s , sor tes de boute i l le d e Leyde formée p a r un 
t u b e de v e r r e qu ' enve loppa i t u n t u b e en fer b l anc p e i n t 
c o u l e u r bois . Une t ige de cu iv re t e r m i n é e p a r u n e b o u l e 
formant l a p o m m e d e l a c a n n e , cons t i tua i t l ' a r m a t u r e 
e x t é r i e u r e . 

La c a n n e à s u r p r i s e se c h a r g e a i t c o m m e la bou te i l l e 
d ' I ngenhouz ; la t e n a n t à l a m a i n p a r le mi l ieu , c o m m e on. 
t i en t u n j o n c ou u n e b a d i n e , on toucha i t avec la p o m m e , 
e t c o m m e p a r m é g a r d e , la m a i n ou l e nez de son vois in . 
Celui-ci a u m o m e n t d u contac t r eceva i t u n e l égè re c o m ­
m o t i o n . P re sque toujours l a v i c t ime r i a i t de ce t te i n n o ­
cen te p l a i s a n t e r i e , m a i s i l y e u t d e s g e n s q u i se f àchè reu t 
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t'ig. 11. Batteria da Ltyde. 

sé r i eusemen t , e t p r i r e n t si m a l la chose q u e p lus d ' un 
due l s 'ensuivi t 

Les d imens ions données 
à la boute i l le d e Leyde sont 
va r i ab l e s , mais q u a n d on 
veu t ob ten i r de fortes d é ­
cha rges , on r éun i t dans u n e 
m ê m e caisse u n ce r t a in 
n o m b r e d e boute i l les d e 
Leyde don t toutes les a r ­
m a t u r e s c o m m u n i q u e n t e n ­
semble p a r des t r i ng l e s d e 
cu iv re . Une r é u n i o n d e 

g r a n d e s boute i l les a insi d isposées p r e n d l e n o m d e bat­
terie électrique. 

La c h a r g e d e cet appa re i l s 'opère d e la m ê m e m a n i è r e 
q u e p o u r ta boute i l l e de Leyde o rd ina i r e ; l ' a r m a t u r e in­
t é r i eu re est en re la t ion avec les conduc t eu r s de la m a c h i n e 
é l ec t r ique a u moyen d 'une cha îne mé ta l l i que ; l ' a r m a t u r e 
ex té r i eu re c o m m u n i q u e avec lesol p a r r i r i t e r m é d i a i r e d ' u n e 
a u t r e c h a î n e . — Comme la d é c h a r g e des g r a n d e s b a t ­
te r ies p o u r r a i t ê t re d a n g e r e u s e p o u r l ' opé ra t eu r , on é tab l i t 

la c o m m u n i c a t i o n e n t r e les a r m a ­
tu res a u moyen d 'un i n s t r u m e n t a p ­
pe lé Vexcitateur universel, formé d e 
deux a rcs méta l l iques q u i p e u v e n t 
ê t r e r a p p r o c h é e s ou éca r t ée s l ' u u e 
de l ' au t re , g râce au j e u d ' u n e c h a r ­
n i è r e cen t ra le . Sur chacun de ces a r c s 
sont fixées des p o i g n é e s en v e r r e 
ou en ivo i re des t inées à i n t e r c e p ­
ter tou te communica t ion é l ec t r i que 
en t r e les a rcs e t l es m a i n s d e l ' opé ­
r a t e u r . 

Si ce d e r n i e r , t e n a n t l ' exc i t a t eu r p a r les po ignées , a p ­
p r o c h e l ' une des bou le s d e l ' a r m a t u r e ex t é r i eu re d e la b a t ­
t e r i e , l ' au t re bou le d 'un point que l conque de la t r ing le 
c o m m u n e ; il y a p roduc t i on d 'une vive ét incel le en z igzag . 

Ce*n 'es t p a s s e u l e m e n t p a r la fr ict ion d e d e u x corps 
solides qui se manifeste l ' é lec t r ic i té , m a i s c'est au?si pa r 

F i g . 12. E i c i l a t e u r un i ­
verse l . 
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l e f ro t tement des l iqu ides sur l es sol ides e t r éc ip roque ­
m e n t , des l iqu ides s u r les l i qu ides , des gaz su r des co rps 
sol ides, l iqu ides ou g a z e u x . La v a p e u r d 'eau , pa r e x e m p l e , 
s 'é lectr ise for tement q u a n d elle se d é g a g e p a r des t u y a u x 
con tournés e t d e pe t i t d i a m è t r e . Ce fait fut découver t 
d ' une m a n i è r e for tui te p a r u n chauffeur d e Newcas t l s 
(Angleterre) .Voulant faire j oue r la soupape de s û r e t é d ' u n e 
c h a u d i è r e qu ' i l surve i l la i t e t p r è s d e laque l le se t rouva i t 
u n e fuite, cet h o m m e , au m o m e n t d e sais ir l e l ev ie r , a p e r ­
çu t u n e v ive é t ince l le , qu i s 'é lança de la soupape v e r s s a 
m a i n et il r e ç u t en m ô m e t e m p s u n e forte, c o m m o t i o n . 

Il y a encore product ion d e fluide é lec t r ique , tou tes les 
fois qu 'on s épa re b r u s q u e m e n t les molécu les d ' u n c o r p s . 
Si, d a n s l 'obscur i té , on casse u n m o r c e a u de suc re ou q u « 
l 'on e n frotte d e u x f r a g m e n t s l'un, con t ra l ' au t r e , o n a p e r ­
çoit u n e lueu r phosphorescen te d u e à u n e mani fes ta t ion 
é lec t r ique . 

L 'échauffement des subs tances e t l es act ions ch imiques , 
c ' es t -à -d i re les ac t ions décomposan tes d e ce r t a in s co rps 
m i s en p résence les u n s des au t r e s , d é g a g e n t é g a l e m e n t 
d e l 'é lectr ici té , ma i s d o n n e n t na i s sance a u x p h é n o m è n e s 
tout par t icu l ie rs de l ' é lec t r ic i té dynamique ou en mouve­
ment, a insi appe lée p a r c e q u ' a u l ieu d e res te r , de s 'accu­
m u l e r sur les corps , s u r les c o n d u c t e u r s d e la m a c h i n e 
é lec t r ique , les a r m a t u r e s ex te rnes e t i n t e rnes de la b o u ­
teille ou des ba t t e r i e s de Leyde, el le les t r a v e r s e , c i r cu l e 
sans cesse à l eur surface à l 'é tat de courant. 

Par la ra i son con t ra i r e , l ' é lec t r ic i té déve loppée s u r 
l ' a m b r e , la r é s ine , l a c i r e , e t c . , don t n o u s n o u s s o m m e s 
occupée j u squ ' à p r é s e n t , es t appe lée statique ou a u r epos : 
e l le s ' accumule e t se m a i n t i e n t là où el le a p r i s n a i s ­
s a n c e . P e n d a n t q u e l e fluide s t a t i que , a y a n t p o u r c a u s e 
p r i nc ipa l e le f ro t tement , se manifes te p a r des a t t r ac t ions , 
d e s répuls ions , d e s é t ince l les , l 'é lectr ic i té d y n a m i q u e r é ­
vè le sa p résence p a r son ac lion décomposan te su r c e r t a i n e s 
subs tances e t p a r sa p rop r i é t é d e c o m m u n i q u e r a u fer l e s 
p ropr ié tés d e l ' a iman t . o 
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CHAPITRE l i 

L'ÉTINCELLE 

L'étincelle électrique. — Sa couleur et sa durée. — Effets lumi­
neux. — Effets calorifiques. — Effets mécaniques. — Effets chi-
miques. — Effets physiologiques. 

Nous avons vu q u e la recompos i t ion b r u s q u e de l ' é l ee -
t r i c i l é n e u t r e s 'opère avec p roduc t ion d ' une é t ince l le . 

La course , la d i rec t ion de ce t te é t ince l le est g é n é r a l e ­
m e n t rec t i l igne , ma i s elle est s inueuse e t parfois ramif iée 
l o r sque sa l o n g u e u r dépa&sedix à qu inze cent imètres .Enf in 
e l le p ré sen te la forme d ' u n e be l l e a i g r e t t e en éven ta i l , 
q u a n d on a p p r o c h e u n corps bon c o n d u c t e u r d ' une m a ­
c h i n e é l ec t r ique en m o u v e m e n t ou lo r sque p a r u n temps-
t rès - sec , le fluide s a tu ran t , s u r c h a r g e a n t le conduc teu r d e 
l a m a c h i n e y acqu ie r t u n e iens ion assez forte pour s ' échap­
p e r d a n s l ' a tmosphè re . A l ' ex t rémi té des po in tes , l 'é t incelle 
a toujours la forme d ' u n e a ig re t t e . 

La cou leur e t l 'éclat d e l ' é t ince l le é lec t r ique va r i en t s u i ­
v a n t le mi l ieu a u sein duque l e l le se manifes te , selon les 
co rps e n t r e l e sque l s e l l e éc la te , se lon auss i l eu r c o n d u c ­
t ib i l i t é . 

Ainsi , d a n s l ' a i r l i b r e , l ' é t incel le est b l a n c h e ou p l u t ô t 
b l a n c - b l e u â t r e , ma i s el le dev i en t r o u g e , si e l le éc la te d a n s 
u n mi l i eu don t u n e pa r t i e de l 'a i r au ra i t é té en levé , a s p i r é 
à l ' a ide d e la p o m p e spéc ia le a p p e l é e m a c h i n e p n e u m a ­
t i q u e ; el le est v io lacée , si la p r e s q u e to ta l i t é d e l ' a i r a 
d i s p a r u . Au se in du gaz h y d r o g è n e c a r b o n é — le gaz d ' é ­
c l a i r a g e , — l 'é t ince l le é lec t r ique p a r a î t r o u g e ; d a n s l ' a ­
c i d e c a r b o n i q u e , — gaz const i tut i f d e l 'eau d e s e l l z ; — 
e l le est ve r t e , dans l ' azote ,— fluide fo rmant avec l ' oxygène 
l e m é l a n g e r e s p i r a b l e a p p e l é a i r a t m o s p h é r i q u e , — e l l e est 
b l e u e , e t c . 
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La cou l eu r d e l 'é t incel le v a r i e é g a l e m e n t , avons -nous 
d i t , selon la n a t u r e des corps e n t r e lesque ls elle éc la te . 
Ainsi el le est v e r t e , e n t r e deux boules de c u i v r e a r g e n t é ; 
j a u n e , e n t r e deux m o r c e a u x de c h a r b o n ; c ramois ie en t r e 
deux boules d e bois , e t c . 

Q u a n t a la d u r é e de l 'é t incel le , elle est à pe ine a p p r é ­
c i ab le . M. Whea t s tone , l 'un des i n v e n t e u r s d e la t é légra ­
p h i e é l ec t r ique , l 'a ca lculée e x p é r i m e n t a l e m e n t et l ' évalue 
à u n v i n g t - q u a t r e - m i l l i è m e de seconde , a u t r e m e n t d i t , en 
u n e seconde d e t e m p s , et sur u n m ê m e poin t , v ing t -qua t r e 
mi l l e é t incel les a u r a i e n t l e t e m p s d 'éc la ter , résu l ta t qu i 
dépasse ce q u e l ' imag ina t ion peu t concevoi r mais q u e 
n ' on t pas e n c o r e d é m e n t i les n o m b r e u s e s expér iences 
fai tes depu i s . 

Nous conna i ssons m a i n t e n a n t l ' é t incel le é l ec t r ique , nous 

F i g . 13. La tuba ê t t n c e l a u t . 

savons d a n s que l le c i rcons tance elle se p rodu i t , que l l e est 
s a cou leur , quel le est sa d u r é e ; voyons m a i n t e n a n t ses c u ­
r i e u x effets su r la m a t i è r e . 

Les effets de l ' é lec t r ic i té sont l u m i n e u x , calorif iques, 
m é c a n i q u e s , c h i m i q u e s e t phys io log iques . 

A c e que nous avons déjà dit des effets l u m i n e u x d e l ' é ­
t ince l le é lec t r ique , nous a jouterons q u e p a r d ive r s a r t i ­
fices, on peu t modifier, a l l o n g e r c e t t e é t ince l le , lui fa i re 
su iv re des con tou r s s inueux , former en t r a i t s f lamboyants , 
chiffres, des dess ins , des e m b l è m e s . Le tube et le globe 
ëtincelants, l e carreau magique, l a bouteille de Leyde 
étincelante sont des appa re i l s à l ' a ide desque l s on m e t e n 
év idence des effets l u m i n e u x t r è s -cu r i eux â obse rve r . 

Le p r inc ipe su r lequel r eposen t l es deux p r e m i e r s a p p a ­
r e i l s es t l e m ê m e . Une sér ie de pe t i t s losanges e n é t a i n 
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l a m i n é es t col lée en s p i ­
ra le d a n s l ' in té r ieur d ' un 
t u b e e t d a n s celui d ' un 
g lobe , d e telle sorte q u e , 
sans se t o u c h e r , l e u r s 
po in tes se t r o u v e n t t r è s -
r a p p r o c h é e s les u n e s des 
a u t r e s . Le p r e m i e r d e 
ces losanges c o m m u ­
n i q u e p a r l ' a r m a t u r e en 
cu iv re du t u b e avec le 
c o n d u c t e u r de la m a ­
ch ine é lec t r ique ; le d e r ­
n i e r , celui qu i occupe 
l ' ex t rémi té in fé r ieure d u 
c i rcu i t , est r a t t aché a u 

sol p a r l ' i n t e rméd ia i r e d 'une cha îne acc rochée au p ied de 
l ' a ppa re i l . Dès q u e l 'on fait t o u r n e r le p l a t eau , l ' é t ince l le 
ja i l l i t en t r e le conduc teu r et le p r e m i e r losange , se r e p r o -

Le globe êt inoelant . 

F i g . 15. LB carreau m a g i q u e . 

dui t à toutes les solut ions d e con t inu i t é e t forme a ins i^un 
long cordon l u m i n e u x . 

Pour le carreau magique, des l a n g u e t t e s d 'é ta in sont 
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d ' abord collées p a r a l l è l e m e n t les u n e s a u x a u t r e s , et r é u 
n ies d e u x à d e u x p a r l e u r s ex t r émi t é s d e m a n i è r e à former 
u n e seule l i g n e . On é tab l i t les solut ions d e con t inu i t é à 
l ' a ide d ' une po in te e t se lon le dess in ou le chiffre que l 'on 
veu t r e p r o d u i r e . Lorsque l 'é t incel le de la m a c h i n e ja i l l i t 
à l ' ex t rémi té s u p é r i e u r e d e la l angue t t e d e mé ta l , e l le 
p a r c o u r t celle-ci e t u n e sér ie de points l u m i n e u x , de pe t i t es 
é toi les b r i l l an tes r e p r o d u i t toutes les s inuos i tés du dess in . 

La bouteille étincelante, 
est u n e boute i l l e de Leyde 
dont l ' a r m a t u r e e x t é r i e u r e 
d ' é ta in est r e m p l a c é e p a r 
u n e couebe de ve rn i s s u r 
laque l le on a projeté de la 
l imai l le ou pouss ière m é t a l ­
l i q u e . Une b a n d e d 'é ta in 
en toure la pa r t i e in fé r i eu re 
de l ' appare i l et c o m m u ­
n i q u e avec le sol a u moyen 
d ' une cha îne . Le crochet 
a r r i v e à u n cen t imè t r e ou 
deux d ' une a u t r e b a n d e 
d 'é ta in collée i la p a r t i e s u ­
p é r i e u r e de la boute i l le . 
Lorsqu ' i l est su spendu au 
conduc t eu r d e la m a c h i n e 
é lec t r ique , ce t appare i l se 
c h a r g e comme u n e boutei l le 
de Leyde o r d i n a i r e , mais la 
rés i s tance à va inc re p a r 
les d e u x fluides p o u r r e ­
cons t i tuer le fluide n e u t r e 

é t an t excess ivement r é d u i t e à cause d u r a p p r o c h e m e n s 
l ' u n e d e l ' au t r e des deux a r m a t u r e s , il se d é c h a r g e au fur 
e t à m e s u r e de son c h a r g e m e n t et des é t incel les l o n g u e s , 
s i n u e u s e s , b r i l l a n t e s écla tent s u r t o u t l e con tour d e l a 
p a n s e ; on a le spec tac le d 'un o rage e n m i n i a t u r e . 

Sur le p a s s a g e de l ' é t ince l le é l ec t r ique , i l se p r o d u i t u n 
d é g a g e m e n t d e cha l eu r suffisant p o u r enf lammer les co rps 
f ac i l ement combust ib les , te ls q u e la p o u d r e , l a r é s ine , l e 

Fig. 16 . La boutei l le de L e y d e 
éi incel&nte. 
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fulmi-coton ou coton p o u d r e , l ' e spr i t de v i n , l ' é ther e t c . 
Cel te c h a l e u r peu t é g a l e m e n t fa i re r t u g i r , fondre e t 
m ê m e volat i l iser les fils mé ta l l i ques fins, mais s e u l e m e n t 
q u a n d la d é c h a r g e provien t d 'une forle ba t t e r i e d e L e y d e . 

Cette volati l isat ion projet :e a u lo in les par t i cu les d e 
mé ta l , e t , si à po r t ée du fil, se t r o u v e u n pap ie r b l a n c 
convenab lemen t disposé, la v a p e u r mé ta l l i que y est p ro j e ­
t é e , laisse u n e t r a c e de c o u l e u r v a r i a b l e , se lon la n a t u r e 
d u m é t a l : violet te pour l 'or , no i re p o u r le fer, v e r d â t r e 
pour le cu iv r e . . . . e t c . 

Cette réduct ion d e l 'or en v a p e u r , e t son d é p ô t sur les 
co rps e n v i r o n n a n t s , est r e n d u e sens ib le p a r la cu r i euse 
expé r i ence d i te de Vimpression électrique. 

Sur u n e feuille de pap ie r - ca r t e ou br i s to l , on découpe 
u n po r t r a i t , des ca rac tè res , des f igures que lconques ; de 
c h a q u e côté de cet te feuille sont collées des b a n d e s d ' é l a in 
u n peu longues ; devan t la d é c o u p u r e est u n e feuille 
d 'o r , d e r r i è r e u n e feui l le d e p a p i e r b l a n c ; la tout est 
enfermé d a n s u n e p resse qu i ma in t i en t s e r r é s les u n s 
con t r e les a u t r e s la feuille d 'or , la d é c o u p u r e e t le p a p i e r 
b l a n c . Seules les deux b a n d e s d 'é ta in dépassen t l e c o u ­
verc le d e l à presse . Mettant a lors l ' u n e de ces b a n d e s e n 
communica t ion avec l ' a r m a t u r e ex t é r i eu re , d ' une ba t t e r i e 
de Leyde, l ' au t re avec l ' a r m a t u r e i n t é r i e u r e , l ' é t incel le 
éc l a t e . Au m o m e n t d e i ' ex r los ion , la feuille d 'or p a r 
l aque l l e le fluide a passé d ' u n e b a n d e d 'é ta in su r l ' au t re 
est vo la t i l i sée : les pa r l i cu les méta l l iques sont proje tées en 
pouss iè re violet te su r tou tes les pa r t i e s du pap ie r b l anc 
q u e n e r ecouvra i en t pas les par t i es p le ines de l a d é c o u p u r e . 
Le dessin d é t e r m i n é par les con tours d e cel le-ci se t r ouve 
r ep rodu i t pa r le méta l c o m m e il le sera i t p a r u n e e n c r e 
d e c o u l e u r violet te . 

Comme effets m é c a n i q u e s , l ' é lec t r ic i té pe r ce le v e r r e , 
le p a p i e r , fait éc la ter d e s m o r c e a u x d e bois , b r i s e les 
p i e r r e s e t c . . Le p e r c e - v e r r e m e t en év idence l ' un de ces 
effets. Un c o n d u c t e u r t e r m i n é en p o i n t e fait corps avec 
u n e t r a v e r s e q u e s u p p o r t e n t et i so lent deux colonnes 
de v e r r e . Au dessous de ce c o n d u c t e u r , e t lu i c o r r e s ­
p o n d a n t exac t emen t , en es t u n a u t r e é g a l e m e n t po in tu . 
Ua pet i t cy l indre de v e r r e imp lan t é d a n s le p i ed d e 
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l ' appare i l en tou re l e conduc teu r i n f é r i e u r et ser t à s u p ­
por t e r l a p l a q u e d e v e r r e , l e m o r c e a u de ca r ton ou l e 
c o r p s q u e l ' o n veu t pe rce r . Cette p l a q u e disposée s u r l e 
cy l indre e t les d e u x pointes d u c o n d u c t e u r l 'affleurant, 
l ' opéra teur fait c o m m u n i q u e r pa r u n e cha îne le c o n d u c ­
t e u r in fé r ieur et l ' a r m a t u r e e x t e r n e d ' une forte bou te i l l e 
de Leyde ; avec le bouton de cel te d e r n i è r e , i l t ouche l a 
bou le q u i t e r m i n e le c o n d u c t e u r s u p é r i e u r . Au m ê m e 
m o m e n t l ' é t incel le éc la te e n t r e les p o i n t e s , et les d e u x 
é lect r ic i tés s épa rées p a r le v e r r e o u l a ca r t e t r a v e r s e n t , 
p e r c e n t ces obstacles afin d e se c o m b i n e r p o u r r e c o n s t i ­
t u e r le fluide n e u t r e . 

L 'ét incel le é lec t r ique dé t ru i t les combinaisons ch imiques 
o u bien d é t e r m i n e l e u r format ion , l e u r c h a n g e m e n t 
d e composi t ion ou d 'é ta t . Ainsi l ' eau est décomposée p a r l e 
fluide e n ses d e u x é l émen t s , les gaz o x i g è n e et h y d r o ­
g è n e ; mais si ces deux gaz, mis en p résence l 'un de l ' a u t r e , 
sont t r aversés pa r TéLincelle, i ls se combinen t , s 'un i ssen t 
i n t i m e m e n t p o u r c h a n g e r de n a t u r e e t cons t i tuer u n nou­
v e a u corps non gazeux, mais l iqu ide , l ' eau . 

Le pistolet de Volta, qui ser t à d é m o n t r e r l 'une des p r o -
p r i é l é sch imiques de i ' é t ince l l eé lec t r ique , e s t u n p e l i t flacon 

F i g . 17. Perce -verra . 
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d e fer b l anc M dont la pa ro i es t 
t r ave r sée p a r un conduc teur en­
fe rmé dans u n t u b e d e v e r r e i. 
La bou le i n t é r i e u r e de ce c o n ­
duc t eu r i est t r ô s - r app rochée d e 
l a pa ro i i n t e r n e du flacon, m a i s 
n e la t ouche p a s . Celui-ci é t an t 
rempl i d 'un m é l a n g e p a r pa r t i e s 
éga les de gaz h y d r o g è n e et de gaz 
oxigene , et son goulot fe rmé p a r 
u n bouchon d e l i ège , on touche 
avec la boule le conduc teu r de la 

F i g . i s . p i s t o l e t d e v o l t a , m a c h i n e é l ec t r ique . L 'é t incel le 

e t la t ige i, e t en m ê m e t emps e n t r e l ' ex t rémi té i n t é r i eu re 
de ce t t e t i g e et la pa ro i mé ta l l ique du pis tole t . Le m é l a n g e 
est enf lammé, et la combina i son des d e u x gaz donne n a i s ­
s a n c e à que lques gou t tes d 'eau . Il se p rodui t en m ô m e 
t e m p s u n e dé tona t ion comparab l e á cel le d 'un coup de pis­
to le t e t l e b o u c h o n est proje té avec force . La cause d e cet te 
d é t o n a t i o n e t d e cet te project ion est due à la g r a n d e c h a l e u r 
q u i r é su l t e d u p a s s a g e de l ' é t ince l le é l ec t r ique , cha l eu r qu i 
r é d u i t l ' eau p rodu i t e en v a p e u r , et lui c o m m u n i q u e i n s ­
t a n t a n é m e n t cet te force d ' expans ion , de ressor t é las t ique 
q u e l ' i ndus t r i e m e t à profit p o u r d o n n e r la vie aux m a ­
ch ine s à v a p e u r et pa r elles aux d iverses m é c a n i q u e s des 
u s i n e s , a u x locomot ives des chemins de fer, aux m a c h i n e s 
des n a v i r e s . 

Un a u t r e effet ch imique de la d é c h a r g e é lec t r ique est d e 
r é p a n d r e su r son pas sage u n e odeu rpa r t i cu l i è r e c o m p a r é e 
t a n t ô t à cel le du soufre enf lammé, tan tô t à cel le d u p h o s ­
p h o r e . Cette o d e u r fut d ' abo rd a t t r i b u é e à la na i s sance , à 
l a fo rma t ion d 'un corps pa r t i cu l i e r que l 'on appe la ozone, 
m a i s on r e c o n n u t d e p u i s que l 'ozone n 'es t p a s a u t r e chose 
q u e l 'oxygène d e l ' a i r dont l a n a t u r e s 'est modifiée 
sous l ' influence de l ' é lec t r ic i té ; d a n s c e t é ta t , l 'oxygène a c ­
q u i e r t des p ropr i é t é s tout à fait nouve l les , e t , o rd ina i r emen t 
i n o d o r e , i l con t rac t e l ' odeur ca rac té r i s t ique dont n o u s 
a v o n s p a r l é . 

On appe l le effets physiologiques ceux q u e produi t l e 

ja i l l i t aussi tôt en t r e le conduc teu r 
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fluide é lec t r ique sur l ' o rgan i sme des ê t res v i v a n t s . 
Quand on a p p r o c h e le doigt d u c o n d u c t e u r d e la m a ­

c h i n e , on res sen t d a n s les j o in tu r e s d e la m a i n u n e 
secousse , u n e contract ion n e r v e u s e . Le choc est p lu s d o u ­
lou reux , s 'é tend j u s q u e dans les b r a s e t la po i t r i ne si 
l ' é t incel le p rov ien t d ' u n e boute i l le de Leyde d e v o l u m e 
m é d i o c r e ; t i rée d ' une boute i l l e d e Leyde d e g r a n d e 
d imens ion et su r tou t d ' une ba t t e rie é l ec t r ique , el le p o u r r a i t 
c ause r des acc iden t s g r a v e s . Pr ies t ley , s a v a n t phys ic i en 
a n g l a i s , t ua i t des r a t s avec l ' é t ince l l e d ' u n e pe t i t e b a t t e r i e , 
des cha t s avec celle d ' une m o y e n n e e t d e p lus g r a n d s a n i ­
m a u x a v e c des ba t t e r i e s don t les a r m a t u r e s ex t é r i eu re s 
a joutées les u n e s aux a u t r e s r ep ré sen t a i en t u n e surface d e 
p lus d e c inq m è t r e s c a r r é s . 

Un a u t r e effet d e l 'é lectr ic i té des m a c h i n e s , c 'es t de se 
r é p a n d r e de s ' accumule r su r le corps h u m a i n c o m m e elle 
se r é p a n d et s ' accumule su r les conduc t eu r s du mé ta l . Ainsi 
faisant m o n t e r u n e p e r s o n n e s u r u n t a b o u r e t don t les 
p i e d s , au l ieu d ' ê t re en bois , sont en v e r r e , cet te p e r s o n n e 
a ins i isolée d u sol , v e n a n t à a p p u y e r la m a i n s u r le con­
duc t eu r d e la m a c h i n e , fait p a r t i e i n t é g r a n t e d e ce l le -c i . 
Elle sen t a lors su r la figure c o m m e le souffle d 'un air l ége r 
e t frais , ses cheveux se hé r i s sen t en ve r tu des phénomènes 
d ' a t t r ac t ion et de r épu l s ion , e t l o r sque d ' u n e par t ie que l ­
conque d e son co rps u n e a u t r e p e r s o n n e p ré sen t e le do ig t , 
u n e é t incel le jai l l i t auss i tô t . 

2 
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CHAPITRE III 

LA FOUDHB 

Électricité atmosphérique. — Travaux des physicien? pour en dé­
terminer la nature. — Franklin. — Expérience célèbre de Mar-
ly-ia-Ville. — Mort de Riclimann. — Expérience du cerf-volant 
de Franklin. — Expérience de il. de Romaa. 

S'il est u n p h é n o m è n e qu i , d e p u i s l 'o r ig ine d u m o n d e , 
n ' a cessé d ' impre s s ionne r t ous les ê t res v ivan t s , les 
h o m m e s aussi b i e n q u e les a n i m a u x , c'est celui de l ' o rage , 
a lo r s q u e des nuées épa isses , s o m b r e s , f rangées , s ' en ­
r o u l e n t les unes su r l es a u t r e s , envah i s sen t tout l 'horizon, 
enve loppen t la n a t u r e e n t i è r e c o m m e dans u n l inceul et 
q u e de l eu r s flancs i n c e s s a m m e n t déch i r é s pa r de longs 
t r a i t s de feu, d e z ig-zag éb lou i s san t s , s ' échappe la foudre 
qu i s è m e s u r son p a s s a g e l a dévas ta t ion e t la m o r t . 

Les anc i ens v i r en t d a n s les p h é n o m è n e s d e l 'o rage , u n e 
mani fes ta t ion d e la colère des d i eux , auss i , se fiant aux 
pu i s sances célestes d e s a u v e g a r d e r l e u r exis tence, son­
g è r e n t - i l s peu à é t u d i e r les p h é n o m è n e s de la foudre, et 
u s e g a r a n t i r d e ses a t t e in t e s . 

II pa ra î t c e p e n d a n t q u e p l u s i e u r s pe r sonnages de l 'an­
t i qu i t é c o n n u r e n t ou p r é t e n d i r e n t conna î t r e le moyen d e 
c o m m a n d e r a u t o n n e r r e ou, selon u n e expression anc i enne : 
l'art de le faire descendre des nuages. 

Tels furent S a l m o n é e , roi d 'Ël ide , qu i pér i t foudroyé, 
p r o b a b l e m e n t en s 'occupant d ' expér iences ana logues à 
ce l les d e M. de R o m a s e t d e F rank l in , dont nous p a r l e ­
r o n s p lu s t a r d , e t Zoroas t re , p r i n c e de la I lac t r iane, q u e 
les Perses vénè ren t c o m m e fonda teur de l a re l ig ion des 
Mages. Assiégé dans sa cap i t a l e p a r Ninus , Zoroastre a u r a i t 
o b t e n u des d i e u x d ' ê t r e f rappé d e l a foudre , p o u r n e p a s 
t o m b e r v ivan t e n t r e les ma ins do ses ennemis . 
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N u m a et Tul lus Hosti l ius, rois de R o m e , eu ren t aoss i 
q u e l q u e idée des p h é n o m è n e s de l 'é lectr ic i té a t m o s p h é ­
r i q u e . Ce d e r n i e r ayan t nég l igé cer ta ines p r a t i q u e s mys ­
t é r i euses prescr i tes p a r son p rédéces seu r pé r i t foudroyé 
e t b r û l é dans son pa la i s . 

Ces faits ci tés sans expl icat ions ni c o m m e n t a i r e s p a r les 
éc r iva in s du t emps n e m é r i t e n t qu ' on s'y a r r ê t e qu ' à t i t r e 
d e cur ios i té . 

Comme l ' an t iqu i t é , le moyen âge , supe r s t i t i eux e t c r a i n ­
tif, n e r e c h e r c h a n u l l e m e n t que l le pouva i t ê t r e l a cause d e 
c e s violents p h é n o m è n e s d 'éc la i r s e t de b ru i t qu i s igna len t 
les o rages .Ce n 'est qu ' au mi l ieu d u d ix - sep t i ème siècle q u e 
les phys ic i ens furent f rappés d e l ' ana log ie incon tes t ab le 
qu i exis te e n t r e la foudre et l ' é t ince l le des m a c h i n e s . 
C o m m e cet te d e r n i è r e , m a i s avec u n e in tens i té inf in iment 
p lu s g r a n d e , la foudre pe rce et r enve r se les corps ,échauffe , 
r oug i t , fend les m é t a u x , f rappe et souven t lue les h o m m e s 
e t les a n i m a u x . De p lu s , la forme de l ' é t incel le des m a ­
ch ines , sou vif éclat b l euâ t re ou v io lacé , l e b ru i t s ec , le 
c r é p i t e m e n t qu i a c c o m p a g n e son a p p a r i t i o n ne r e p r o ­
duisent - i l s pas , e n pe t i t s ans d o u t e , m a i s e x a c t e m e n t les 
p h é n o m è n e s d e l ' éc la i r e t d u t o n n e r r e . 

L 'ét incelle à pe ine vis ible qu 'Otto de Guericke p a r v i n t à 
t i re r d e son in forme m a c h i n e é l ec t r i que , fit i m m é d i a t e ­
m e n t p ressen t i r à cet e sp r i t s a g a c e et o b s e r v a t e u r q u e des 
effets semblab les deva ien t a v o i r p o u r o r i g i n e u n e m ê m e 
c a u s e ; c o m m e l 'é t incel le d e son g lobe é ta i t u n e m a n i f e s ­
ta t ion du fluide é lec t r ique p r o d u i t p a r le f ro t tement d e la 
ma in s u r l e soufre, l a foudre deva i t ê t r e u n e mani fes ta t ion 
d 'un agen t de m ê m e n a t u r e ex is tan t a u sein de l ' a t m o ­
s p h è r e . 

En 1752 lorsqu ' i l eû t découver t l e pouvo i r q u ' o n t l es 
pointes d'offrir u n l i b r e passage à l ' écoulement d u fluide 
é l ec t i i que F rank l in émi t cet te i d é e , que. si on dressa i t 
ve r t i ca lement su r u n s o m m e t é levé u n e b a r r e d e fer 
po in tue , cet te b a r r e , d a n s le cas b ien e n t e n d u , de l ' i den -
t i lé de la foudre avec l ' é lec t r ic i té , se c h a r g e r a i t de fluide 
sous l ' influence des n u a g e s et p r é sen t e r a i t a lors tous les 
s i gnes ca rac té r i s t iques d ' é l ec t r i sa t ion q u e l 'on cons t a t e 
s u r les conduc teu r s de la m a c h i n e de Rumsden . 
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Conlra i rement à l 'opinion g é n é r a l e m e n t r é p a n d u e q u e l e 
p r e m i e r i l fit descendre à sa volonté le feu du ciel sur la 
t e r r e , F rank l in n ' exécu ta pas l u i - m ô m e l ' expér ience qu ' i l 
r e c o m m a n d a i t . Cet h o n n e u r étai t r é s e r v é à deux f ran ­
ça is :' Buflon, qu i fit t r adu i r e le m é m o i r e de F r a n k l i n , e t 

Lit;. l a - IsxporiencB de Uarly. 

Dal ibard , physicien de mér i t e que s 'adjoignit le g r a n d na ­
tu ra l i s t e . 

Sur les ind ica t ions de Buflon, Da l ibard fit é lever â 
Marly, dans le j a r d i n de sa maison d e c a m p a g n e u n e 
b a r r e de fer r o n d e et po in tue h a u t s d e t re ize à qua torze 
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mèt res , t a n d i s q u e Buffon faisait s u r m o n t e r le faite de son 
c h â t e a u d e Montbard d 'une t ige s emblab l e . Un t ro i s i ème 
appare i l du m ô m e g e n r e fut d ressé s u r la maison q u ' h a ­
bi ta i t à Par i s , u n a u t r e phys ic ien n o m m é Delor. L ' a p p a ­
rei l de Marly fut le p r e m i e r favor isé . Le 1 0 ma i 1752, 
l ' o rage souha i t é des t ro is savan t s éc la ta i t su r la va l lée d e 
la Seine ; GoifGer, menu i s i e r in t e l l igen t , à qu i Da l iba rd 
avai t confié la su rve i l l ance d e l a t i ge d e fer, p r é sen t a à 
cel le-ci les bou les d 'un exc i t a teur don t l ' avai t m u n i l e 
phys ic i en . Il obt int u n e pet i te é t ince l le suivie d e p l u s i e u r s 
au t r e s d 'une infensi tô c ro i s san te . Imméd ia t emen t , e t se lon 
les ins t ruc t ions d e Dal ibard , il envoie p r éven i r l ' abbé 
Raule t , c u r é de Marly, c h a r g é des observa t ions sc ien t i ­
fiques, pu is p lu s i eu r s pe r sonnes p o u r ê t r e t émoins du p h é ­
n o m è n e qu i se con t i nua p e n d a n t u n g r a n d q u a r t d ' h e u r e , 
tout le t e m p s q u e la n u é e o r a g e u s e mi t à pa s se r au dessus 
d e l à loca l i té . Trois j o u r s a p r è s , le réc i t d e l ' expér i ence 
écr i t p a r le cu ré de Marly, a t tes té p a r de n o m b r e u x 
t émoins é t a i t lu pa r Dal ibard à l 'Académie des sc iences . 
Comme on se l ' i m a g i n e a i sément , il p roduis i t la p lus v ive 
sensa t ion . Quelques j o u r s a p r è s la t ige du physic ien Delor 
donna i t é g a l e m e n t des s ignes manifes tes d 'é lec t r ic i té e t 
de son côté Buffon, a lors à Monbard , t i r a d e la v e r g e m é ­
ta l l ique de son c h â t e a u un g r a n d n o m b r e d 'é l incel ies . 

Cependan t les p r e m i e r s e x p é r i m e n t a t e u r s n e se dou ta i en t 
pas encore des t e r r ib l e s d a n g e r s auxque l s i ls s 'exposaient 
en j o u a n t ainsi avec le feu du Ciel. Déjà, lors d e l ' e x p é ­
r i ence de Marly, l ' abbé Raule t avai t eu l ' avant -bras b rû l é ; 
le phys ic i en Lemonnie r , en observan t ce fait impor t an t 
que la t ige peu t d o n n e r des s ignes d 'é lec t r i sa t ion s a n s 
qu'i l y ai t a p p a r e n c e d 'o rage , ressent i t é g a l e m e n t u n e 
commot ion v io len te ; d ' au t res expé r imen ta t eu r s é p r o u ­
vaient des 'accidents s cmb .ab lc s ; enfin u n e t e r r i b l e c a t a s ­
t rophe vint m o n t r e r avec quel le p r u d e n c e , q u e les p r é c a u ­
t ions il fallait manier la foudre. 

R i c h i n a n n , professeur de phys ique à S t -Pe te rsbourg e t 
m e m b r e de l 'Académie des sciences de Russie, voulu t , lu i 
auss i , r épé t e r les expér iences faites en F rance . Pour a s s u r e r 
l ' i so lement comple t de la t ige mé ta l l ique , il la fit imp lan te r 
d a n s un cône de rés ine r e p o s a n t s u r le p l a n c h e r de s o n 

2. 
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l a b o r a t o i r e ; l ' ex t r émi t é s u p é r i e u r e p o i n t u e e t d o r é e 
so r t a i t p a r u n e ouve r tu r e m é n a g é e d a n s le toit d e la 
ma i son . 

Le 6 août 1753, u n v io len t o rage écla ta i t su r S t - P c t e r s -
b o u r g , R i c h m a n n , a lors en séance à l 'Académie , se l iàta 
d e r e n t r e r chez lui et envoya p r é v e n i r le d e s s i n a t eu r 
Solokoff qu i deva i t r e p r o d u i r e p a r le dessin les d ive r s 
p h é n o m è n e s obse rvés . L 'ar t is te a r r iva i t à pe ine qu ' i l vi t 
u n g lobe de feu de cou leur b l e u â t r e s é l ance r d e la l i ge 
m é t a l l i q u e ve r s le front de R i c h m a n n debou t à coté d e 
l ' appa re i l . Le m a l h e u r e u x phys ic ien tomba sans avo i r e u 
le t e m p s d ' a r t i cu le r u n e pa ro l e , d e pousser u n soup i r . 
Éga lemen t r e n v e r s é , Solokoff p e r d i t conna i s sance . Ce fut 
e n v a i n q u e p a r des fr ic t ions, des s a ignées , des soins d e 
tou tes sor tes , on essaya de r a p p e l e r R i c h m a n n à la v i e ; 
i l étai t mor t f oud royé . 

De son côté , F rank l in ava i t voulu r é p é t e r à P h i l a d e l p h i e , 
l e s expér iences faites en Eu rope d ' a p r è s ses i n d i c a t i o n s ; 
ma i s c o m m e il dés i ra i t d r e s se r sa b a r r e d e fer su r u n 
s o m m e t t rôs-élevé et que ce s o m m e t m a n q u a i t dans la v i l le 
o u d a n s les env i rons , i l pensa q u ' u n cerf-volant r e m p l i r a i t 
b e a u c o u p mieux son b u t d 'a l ler c h e r c h e r , sou t i r e r c o m m e 
o n l e disai t a lo r s , la ma t i è r e é l ec t r ique a u sein m ô m e des 
n u a g e s où , supposai t -on , elle p r e n d na i s sance . 

Ce cer j -volan t , fait e n étoffe l égè re de soie é ta i t t r a v e r s é 
d a n s son g r a n d d i a m è t r e p a r un fil de fer po in tu , c o m m u ­
n i q u a n t avec la co rde d e c h a n v r e qu i le r e t ena i t . Une 
clef d e fer s u s p e n d u e à ce t t e co rde deva i t se rv i r d e c o n ­
d u c t e u r . 

Son cer f -vo lan t é tan t p r ê t , F r a n k l i n profita d ' un j o u r 
d ' o r age pour se r e n d r e avec son fils d a n s les p r a i r i e s q u i 
avois inent Ph i l ade lph ie : i l n ' ava i t fait p a r t de son p ro je t 
à p e r s o n n e , dans la c r a in t e q u ' u n e n o n - r é u s s i t e v în t 
j e t e r d u r id icu le et du d i sc réd i t su r ses t r a v a u x . Dans l e s 
p r e m i e r s momen t s de l ' ascens ion , la clef n e d o n n a a u c u n 
s igne d 'é lec t r ic i té . F r a n k l i n c o m m e n ç â t à c ro i re q u e les 
m a u v a i s p la i san t s d e P h i l a d e l p h i e p o u r r a i e n t b i en avo i r 
e u ra ison s'ils ava i en t ass is té à l ' expé r i ence , l o r s q u e l a 
p lu i e ayan t mouil lé la c o r d e , i l vi t q u e l q u e s b r i n s d e 
c h a n v r e se r a id i r et s ' écar te r l es u n s des a u t r e s . P r é s e n -
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t an t a lors le doigt à la clef , i l en t i r a u n e sér ie d 'é t incel les , 
puis obse rva les d ivers p h é n o m è n e s d 'a t t rac t ion et d e 
répuls ion des corps l égers , réuss i t à c h a r g e r une boutei l le 
de Leyde : il d e m e u r a enfin conva incu de l 'absolue iden t i t é 
des doux fluides, l 'é lectr ici té de m a c h i n e s et la foudre. 

l ' i g . L t ) ( j n e V ' â l l t t r d e l i u m a d a i ^ r a c 

Avant que la cé lèbre expér ience du cerf-volant é lec­
t r i que pu t ê t re connue en E u r o p e , u n f rança is , le c h e v a l i e r 
d e Romas , m e m b r e d 'une société d ' a m a t e u r s de sciences 
d e Nérac-, avait eu la môme idée q u e F rank l in : r é p é t e r 
l ' expér ience de û a l i b a r d a u moyen d 'un cer f -volant . 
Un essai tenté au mois de m a i 1753 échoua , la corde d e 
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c h a n v r e d u cer f -volant n ' é t an t p a s suffisamment c o n d u c ­
t r ice du fluide é lec t r ique . Un second appa re i l , su r la c o r d e 
d u q u e l ava i t é t é e n r o u l é u n fil mince d ' a rcha l et q u e 
t e r m i n a i t un pet i t cy l indre d e fer b l anc , fut en levé su r l a 
p r o m e n a d e pub l i que d e N é r a c , le 7 j u i n 1753 a u m o m e n t 
d ' u n o r a g e . Il d o n n a des s ignes d 'é lec t r ic i té d ' abord assez 
faibles p o u r q u e les p e r s o n n e s p résen tes e t M. d e R o m a s 
l u i - m ê m e pussen t sans d a n g e r t i r e r des é t incel les , en p r é ­
s e n t a n t le do ig t a u cy l indre ou p a r l ' i n t e rmédia i re d ' u n e 
épée , d ' u n e clef, d ' u n e c a n n e . Mais b ientô t le d a n g e r 
d e v e n a n t p lus g r a n d , les spec ta teu r s s ' é lo ignèren t et M. d e 
Romas res té seu l e t t enan t à la ma in u n exc i t a t eu r t i r a 
d u cy l ind re d e fer b l a n c des é t incel les l ongues e t b r i l ­
l an tes a c c o m p a g n é e s de c r a q u e m e n t s e n t e n d u s d e très-loin ; 
e n m ê m e t e m p s des pa i l les e t d ' au t re s m e n u s obje ts 
furen t t o u r à tour a t t i r é s e t r e p o u s s é s ; u n e forte o d e u r 
su l fureuse se r é p a n d i t et l 'on en tend i t u n b ru i s s emen t 
con t inu a n a l o g u e a u sifflement d e l 'a i r s ' é c h a p p a n t d ' un 
soufflet de fo rge ; enfin, b ien que l 'obscur i té fût loin d ' ê t r e 
complè t e , u n s espèce d ' au réo le l u m i n e u s e enve loppa i t l a 
co rde d u cer f -vo lan t . 

L 'expér ience se t e r m i n a p a r la c h u t e d u cer f -volant 
q u ' u n coup d e vent fit s ' aba t t r e . 

On a l ong t emps d iscuté sur la ques t ion d e savoir q u i , 
d u s avan t a m é r i c a i n ou d e l ' a m a t e u r f rançais eû t le 
p r e m i e r l ' idée d e r ecour i r à l ' expér ience déc is ive du cerf-
vo lan t é l ec t r ique . Il est d é m o n t r é au jou rd ' hu i q u ' à , F r a n -
kl in r ev i en t l ' h o n n e u r d 'avoir i n d i q u é les effets p r o b a b l e s 
s u r les n u a g e s o r a g e u x d e s b a r r e s de fer po in tues d ressées 
v e r t i c a l e m e n t , mais qu ' à M. de Romas a p p a r t i e n t i n c o n ­
t e s t ab l emen t la pensée d 'a l le r c h e r c h e r la subs t ance 
é lec t r ique au sein m ê m e des n u a g e s . 

En effet, l ' expér ience du cerf-volant de F r a n k l i n eu t l i eu 
a u mois de s e p t e m b r e 1752, ma i s dès le mois de j u i n d e l a 
m ô m e a n n é e , M. de R o m a s avai t cons igné d a n s p l u s i e u r s 
d e ses l e t t r e s à d ive r s a m i s , les r é su l t a t s qu ' i l a t t enda i t 
et qu ' i l ob t in t d e l ' appa re i l q u ' u n a n a p r è s il l ança i t 
ve r s les n u a g e s . En toute jus t ice , le n o m de M- d e Romas 
doit donc ê t r e associé à ce lu i do F r a n k l i n d a n s l 'h is to i re 
d u p a r a t o n n e r r e . 
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CHAPITRE IV 

ÉCLAIHS ET TONNERRES 

TS'ature de l'électricité atmosphérique. — Phénomènes de l'orage. 
— Les éclairs. — Différentes catégories d'éclairs.—Le tonnerre. 
— Causes des roulements. — Explosion de la foudre. — Eflels 
de la foudre. — Effets mécaniques. — Eflets physiques. — Effets 
chimiques. — Fu'gurites. — Etlets physiologiques. — Choc en re­
tour. — Statistique des coups de foudre. — Ce qu'il faut CTiter ea 
temps d'orage. — Socçerie* des cloches. 

L'électr ic i té exis te d a n s l ' a tmosphè re eous ses deux é t a l s 
d e fluide v i t ré et d e fluide r é s ineux , e n quan t i t é p lu s o u 
m o i n s cons idé rab le su ivan t l a h a u t e u r des l ieux d ' obse r ­
va t ion , l es h e u r e s d a la j o u r n é e , s u i v a n t aus s i l ' é léva t ion 
d e la t e m p é r a t u r e . 

Lo r sque l e c ie l e s t p u r , s a n s t r a c e d e n u a g e s , on a r e ­
m a r q u é q u e t ' e s t g é n é r a l e m e n t l ' é lect r ic i té pos i t ive q u i 
d o m i n e d a n s l ' a t m o s p h è r e , auss i b i e n en r a s e c a m p a g n e 
q u e d a n s l ' i n t é r i eu r des vi l les . 

Lo r sque l e ciel est n u a g e u x ou t o u t à Tait couve r t , qu ' i l 
p l eu t ou qu ' i l n e i g e , c 'est t a n t ô t l ' un , t an tô t l ' au t r e d e s 
d e u x fluides qu i d o m i n e . 

A quel les causes doi t Ctra a t t r i b u e s l a p r é s e n c e d a n s 
l ' a i r d u fluide é lec t r ique ? 

On n ' es t pas encore b i e n cer ta in d a l e savoi r . L o n g ­
temps on a supposé q u e le fluide p r e n d na i s sance p a r 
s u i t e d u f ro t tement d e l ' a i r con t r e l e sol , o u des e a u x 
con t r e e l l e s - m ê m e s ; m a i s d ' ap rè s les expé r i ences d e s 
p h y s i c i e n s m o d e r n e s , on a d m e t q u e l ' évapora t ion d e s 
eaux salines es t la cause p r i nc ipa l e d e p r o d u c t i o n d e 
l 'é lectr ic i té a t m o s p h é r i q u e . En s ' é levanl d a n s les a i r s p o u r 
fo rmer les n u a g e s , l es v a p e u r s e m p o r t e n t avec elles l'é­
l ec t r ic i té pos i t ive du sol, t and is q u e la t e r r e s ' empare d u 
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fluide de n o m con t r a i r e . D'un a u t r e cô té , on p e n s e qu ' i l y 
a éga l emen t p roduc t ion d 'é lec t r ic i té p a r su i t e d u con tac t 
d e s eaux et des t e r r e s ; comme d a n s ce cas ces eaux et ces 
t e r res sont é lec t r i sées tantôt pos i t ivement , t an tô t n é g a ­
t ivement , il s 'ensui t q u e p e n d a n t l ' évapora t ion des e a u x , 
a u t r e s que cel les des r iv iè res ou des mer s , il y a p r o d u c ­
t ion e t d é g a g e m e n t d a n s l ' a t m o s p h è r e de g r a n d e s q u a n ­
t i tés d e fluide néga t i f d a n s ce r t a ines c i r cons t ances , posit if 
d a n s d ' au t r e s . On a d m e t encore , pour exp l ique r l ' exis tence 
des n u a g e s électr isés n é g a t i v e m e n t , que le fluide y a é té 
p o u r a ins i d i re a m e n é p a r les b r o u i l l a r d s , lesquels p e n d a n t 

F i g . 2 1 . ' F o r m e s d e s é c l a i r s s i m p l e s 

l e u r con tac t a v e c l e sol lu i ont e m p r u n t é u n e c e r t a i n s 
q u a n t i t é d e fluide a b a n d o n n é p a r l e 3 e aux p e n d a n t l e u r 
évapora t ion . 

De ce qu i p r é c è d e , on c o m p r e n d r a pourquo i les n u a g e s , 
a m a s d e v a p e u r s p rodu i t s p a r l ' évapora t ion des eaux t e r ­
r e s t r e s de toutes p r o v e n a n c e s , sont c h a r g é s tantôt d ' u n e 
n a t u r e de fluide négat i f t an tô t d ' u n e a u t r e . 

Dans les c i r cons lances o rd ina i r e s , l o r sque les n u a g e s n e 
con t i ennen t pas u n excès d 'é lec t r ic i té , ou q u e tous sont 
i m p r é g n é s de la m ô m e n a t u r e de f luide, a u c u n p h é n o m è n e 
pa r t i cu l i e r n e se p rodu i t . Mais si p a r m i ces n u a g e s , ceux 
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qu i sont for tement c h a r g é s de fluide v i t r é v iennen t à 
passe r p rès des a u t r e s c h a r g é s de fluide r é s ineux , les deux 
électr ic i tés s ' a t t i ren t m u t u e l l e m e n t pour se combine r et 
former le fluide n e u t r e . Cette combina i son cons t i tue c e 
q u e l 'on appe l l e la foudre e t elle se manifes te p a r l ' a p p a ­
r i t ion i n s t a n t a n é e d ' une é t incel le s inueuse et b r i l l an te 
su iv ie d 'un b r u i t p lus ou moins p ro longé . Cette é t incel le 
es t l'éclair t and i s q u e le b ru i t qu i lui succède a reçu le 
n o m de tonnerre. L ' ensemble de ces p h é n o m è n e s cons t i tue 
l'orage. 

Les éc la i r s qu i a p p a r a i s s e n t s u b i t e m e n t e n t r e deux 
n u a g e s é lec t r i sés ne se p r o p a g e n t p a s e n l igne dro i te , mais 
l e u r t r ace affecte la forme d ' u n e l i g n e b r i s ée , s inueuse 
d i te en zig-zag tout à fait c o m p a r a b l e , sauf l ' é t endue , a u x 
for tes é t incel les t i rées des m a c h i n e s . 

Parfois ces t ra i t s d e feu fu lguran t s déc r iven t u n a r c 
i m m e n s e , ou b i e n p a r t e n t d ' un poin t cen t ra l pour se p a r ­
t a g e r en p lu s i eu r s b r a n c h e s pa r fa i t emen t d is t inctes , t r è s -
éca r t ées qu i vont f rapper des poin ts d e l a t e r r e é lo ignés 
l e s u n s des a u t r e s de p lus i eu r s k i lomèt res . 

Ces écla i rs s inueux e t fu lgurants forment la p r e m i è r e 
des q u a t r e s ca tégor ies d 'éc la i rs q u e les météorologis tes 
s ' accordent à r e c o n n a î t r e . Leur l u m i è r e est d 'un b lanc 
t rès -v i f d a n s les pa r t i e s qu i avois inent le sol, b l euâ t re dans 
cel les qui en sont é lo ignées , mais souvent l 'aspect g é n é ­
r a l d u t r a i t flamboyant est r o u g e ou violacé. 

Les éc la i rs de la seconde ca tégor ie n 'on t p a s les con ­
t o u r s r e s se r rés , s i nueux , ne ls des p r é c é d e n t e s . Ils appa ­
ra i ssen t c o m m e des ondes i m m e n s e s pu isqu 'e l l es ont fré­
q u e m m e n t p lus i eu r s l ieux d ' é t endue , sans l imi tes ne t t e ­
m e n t définies, qu i e m b r a s e n t tout l 'horizon : le r ideau d e 
n u a g e s pa ra î t se d é c h i r e r pour la isser apercevoi r l ' azur 
d u c ie l . Ces éc la i r s , d e b e a u c o u p les p lu s c o m m u n s , son t 
e n géné ra l d e n u a n c e b l eue o u viole t te , quelquefois 
r o u g e ; i ls sont loin d ' éga l e r en écla t les éc la i rs fu lguran ts . 

Une t ro is ième ca tégor ie d 'éc la i rs c o m p r e n d les éclairs 
globulaires, c ' es t -à -d i re qu i se manifes tent sous l a forme 
d e boules de feu. Tandis que la d u r é e des écla i rs fu lgu­
r a n t s est i n a p p r é c i a b l e , les éc la i rs en boules res ten t que l ­
quefois vis ibles p e n d a n t p lus ieurs secondes : l 'œi l peu t 
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s u i v r e l eu r s m o u v e m e n t s , a p p r é c i e r l e u r v i tesse . Ils d e s ­
c e n d e n t des n u a g e s ou plutôt t omben t s u r le sol , r e b o n ­
d i s sen t c o m m e le ferait u n e b a l l e d e caou tchouc , éc la t en t 
e n p r o d u i s a n t u n e dé tona t ion fo rmidab le . 

C'est assez f r équemmen t sous l a forme g l o b u l a i r e q u e 
l a foudre f rappe les obje ts t e r r e s t r e s . Ainsi c 'es t u n g l o b e 
d e feu qu i t ua l e professeur R i c h m a n n , d e Sa in t -Pé te r s ­
b o u r g . En avr i l 1866, p e n d a n t u n o r a g e assez v io len! q u i 
éc la ta su r Pa r i s , u n g lobe d e feu se d é t a c h a d e s n u a g e s , 
t o m b a s u r l a p lace Sa iu t -P ie r re Montmar t re , la t r ave r sa 

Fig. 22. Ëil&irs divisés et. arborescents. 

d a n s tou te sa l a r g e u r p o u r v e n i r t u e r u n h o m m e e t u n 
cheva l a r r ê t é s d a n s u n e r u e ad jacen te . 

Une d e r n i è r e espèce d 'éc la i rs es t celle q u e l 'on appe l l e 
c o m m u n é m e n t les éclairs de chaleur, p a r c e qu ' i l s se m a ­
ni fes ten t toujours à la su i te d e j o u r n é e s t r è s - c h a u d e s e t 
î le p rodu isen t a u c u n b ru i t . 
' On a h a s a r d é b i e n des supposi t ions p o u r e x p l i q u e r c e 
d e r n i e r p h é n o m è n e . Il pa ra î t d é m o n t r é au jou rd ' hu i q u e 
c e s ondes lumineuses sont le reflet d ' éc la i r s q u i éc l a t en t 
d a n s des n u a g e s invis ib les p o u r nous p a r c e q u ' é t a n t p l u s 
b a s q u e no t r e hor izon, la sphé r i c i t é d e la t e r r e n e nous 
p e r m e t p a s do les apercevo i r . Si n ç u s n 'eu tendQns a u c u n 
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b r u i t , c 'est l ' é lo ignement d u foyer d e c e s o rages q u i en. 
es t l ' un ique c a u s e . 

L e b r u i t qu i a c c o m p a g n e l ' appar i t ion d e l ' éclair e t q u e 
l 'on appe l l e le tonnerre r é su l t e d e l ' éb ran lemen t causé 
d a n s les n u a g e s et d a n s l 'a i r p a r la d é c h a r g e é lec t r ique . 
C'est le r ésu l ta t d e la compress ion m o m e n t a n é e d e l ' a tmo­
s p h è r e aux différents poin ts de passage d e l ' é t ince l le . 

Bien q u e l 'on ape rço ive l 'éclair p lus ieurs secondes a v a n t 
d ' e n t e n d r e le t o n n e r r e , les d e u x p h é n o m è n e s de l u m i è r e 
e t d e b ru i t sont abso lumen t s i m u l t a n é s . La différence d e 
pe rcep t ion , du p r e m i e r p a r les yeux , d u second par l es 
orei l les , p rov ien t d e ce q u e la v i tesse de l ' agent l u m i n e u x 
es t inf in iment p lu s g r a n d e q u e cel le d u son qu i n e p a r ­
c o u r t g u è r e p lus d e t ro i s cen t q u a r a n t e m è t r e s en u n e 
seconde d o t e m p s . C'est déjà u n e bel le v i t e s s e , ma i s 
qu ' e s t - ce a u p r è s d e cel le d e la l umiè r e q u i en f ranchi t en ­
v i ron d e u x cen t mi l l e p e n d a n t le m ô m e t e m p s . 

D 'après ces d o n n é e s i l es t facile d e ca lcu ler à que l l e 
d i s t ance on se t rouve d e s n u a g e s a u sein desque l s v ien t 
d e s u r g i r l ' é t incelle é lec t r ique : il suffît de compte r l e 
n o m b r e d e s secondes écoulées e n t r e la pe rcep t ion d e 
l 'éc la i r e t le b ru i t d u t o n n e r r e . Le p r o d u i t d o n n e e n 
m è t r e s la d i s t ance q u i s épa re l ' obse rva teur du n u a g e 
o r a g e u x . Ainsi supposons q u ' e n t r e l e m o m e n t où l ' éc la i r 
v ien t de lu i r e et celui où le b ru i t c o m m e n c e , on ait c o m p t é 
neuf secondes , il faut e n conc lu re q u e le n u a g e o r a g e u x 
se t r ouve é lo igné d e nous d e 3060 m è t r e s , c ' e s t - à -d i r e 9 
fois 340 m è t r e s . On peu t encore se r e n d r e compte d ' u n a 
m a n i è r e suffisante d e l ' é lo ignement du foyer o r ageux e n 
c o m p t a n t les b a t t e m e n t s de pouls et mul t ip l i an t p a r 300 
le n o m b r e de pu l sa t ions b a t t u e s e n t r e l ' appar i t ion d e 
l 'éclair e t l e b r u i t d u t o n n e r r e . 

La conna i ssance exac te d e s p h é n o m è n e s q u i consti tuen. 
l ' éc la i r et le t o n n e r r e n o u s d é m o n t r e donc qu ' i l n 'y a p l u 
r i e n à r e d o u t e r d e la foudre dès q u e l 'on a v u l 'éc la i r : 
l'effet é l ec t r ique est p rodu i t , la combina i son des fluides a 
e u l ieu , tout d a n g e r est passé , le b r u i t q u e l q u e r e t e n t i s ­
s a n t qu ' i l soit n e doi t p lus insp i re r a u c u n e c r a i n t e . 

Diverses causes modifient l 'éclat , la d u r é e , l ' in tens i té 
d u t o n n e r r e . Là où ja i l l i t l 'éclair , le b ru i t es t sec , s t r i den t , 
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de cour t e d u r é e , mais p lu s on s 'é lo igne de ce poin t , p lu s 
l e b ru i t , faible d ' abord , se renforce , se t ransforme en r o u ­
l emen t s p ro longés suivis d 'éclats formidables , m a i s d ' i n ­
tens i té t r é s - inéga le . 

Cette inéga l i té d ' in tens i té d u t o n n e r r e n ' a p a s encore 
é t é pa r fa i t ement exp l iquée . On l ' a t t r ibue à des causes 
mu l t i p l e s , p a r m i lesquel les 11 faut r a n g e r la réflexion d u 
son sur l a t e r r e et à la surface des n u a g e s , l es échos qu i 
r é p è t e n t e t renforcent le b ru i t . 

Tant q u e la d é c h a r g e é lec t r ique a l ieu e n t r e d e u x 
n u a g e s c h a r g é s l 'un de fluide v i t ré , l ' au t re de fluide r é s i ­
n e u x , q u e la foudre écla te a u sein d e l ' a tmosphère , el le 
n 'occas ionne aucun r a v a g e . 11 e n est tout a u t r e m e n t si 
l 'explosion se p rodu i t e n t r e le n u a g e o r a g e u x et u n objet 
p l acé su r le sol. On di t a lors q u e cet objet est foudroyé, 
frappé de la foudre ou, selon u n e express ion i m p r o p r e , 
m a i s passée dans l ' usage, q u e la foudre est tombée. 

Un objet peu t ê t re foudroyé directement ou p a r ce q u e 
l 'on appe l le le choc en retour ; ces deux modes de fou­
d ro i emen t s ' expl iquent l 'un et l ' au t re pa r ce q u e nous 
avons dit p lus hau t de l 'électr isat ion par. inf luence. 

Le foudro iement d i rec t a l ieu toutes les fois q u e sous 
l ' influence d 'un n u a g e o rageux , le fluide n e u t r e du sol se 
t r o u v e décomposé en é lect r ic i té n é g a t i v e et en é lec t r ic i té 
pos i t ive . L 'une des deux é lect r ic i tés , la posi t ive , si le 
n u a g e est é lect r isé pos i t i vemen t , la n é g a t i v e , s'il l 'est 
n é g a t i v e m e n t , est repoussée d a n s le sol , tandis que l ' au t r e 
est a t t i r ée à la sur face . Lorsque 1 'cflort des deux é l e c t r i ­
c i tés p o u r se r e jo indre est assez puissant pour va inc re la 
r és i s t ance de l 'a ir , le fluide n e u t r e se recons t i tue avec 
p roduc t ion d 'é t ince l le . Mais c o m m e d 'un côté les a r b i e s , 
les édifices, tous les corps en contac t avec le globe t e r ­
r e s t r e pa r t i c ipen t à son é lectr isa t ion, q u e d e l ' au t r e , ils se 
t r o u v e n t d ' a u t a n t p lus r a p p r o c h é s du n u a g e o rageux qu ' i l s 
sont p lus é levés , l 'é t incel le éclate de pré fé rence e n t r e le 
n u a g e et ces objets qu i sont a lors foudroyés d i r e c t e m e n t . 

Au moment où la foudre éc la te soit d a n s les a i r s , soit 
s u r le sol , il a r r ive parfois q u ' u n ê t r e v ivan t , h o m m e ou 
a n i m a l , ressen t u n e secousse ou m ê m e tombe foudroyé 
s a n s qu ' i l y ai t p roduct ion ni d 'é t incel le , n i d e b r u i t . Ce 
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foudroiement , q u e l 'on appe l le le choc en retour, s ' ex­
p l ique p a r l ' inf luence qu ' exe rce le n u a g e o rageux sur les 
objets p lacés dans son vo i s inage , d a n s sa s p h è r e d 'ac t iv i té . 
Le fluide posilif, p a r e x e m p l e , de ce n u a g e décompose 
p a r influence le fluide n e u t r e d u corps et repousse dans 
le sol l 'électrici té d u m ê m e n o m . Tant que la s i tuat ion 
res te l a m ê m e , aucun d a n g e r n 'es t à c r a i n d r e , ma i s si 
l 'ac t ion décomposan te du n u a g e vient à cesser sub i t emen t 
p a r sui te d e l 'explosion de la foudre su r un a u t r e point 
t e r r e s t r e , l ' équ i l ib re est r o m p u , la recomposi t ion du fluide 
n e u t r e a l ieu d a n s le corps b r u s q u e m e n t , sans t r ans i t ion 
a u c u n e e t l a violente commot ion qu i en résu l te peu t ê t r e 
mor t e l l e . La m o r t causée par le choc en re tour , est parfois 
t e l l emen t i n s t a n t a n é e que l a v ic t ime ne doit pas s ' ape rce ­
voir d e la cessation de sa v ie ; le v isage n e por te o r d i n a i ­
r e m e n t a u c u n e t race de contract ion et les m e m b r e s c o n ­
se rven t l ' a t t i tude qu ' i l s avaient au m o m e n t de la d é c h a r g e . 
Un p r ê t r e r e v e n a n t chez lui mon té sur sa pais ib le j u m e n t , 
fut foudroyé su r la rou t e . Il n ' e n res ta p a s mo ins en sel le 
et on ne s ' aperçu t de son décès qu ' au m o m e n t où sa m o n ­
t u r e s ' a r rê ta d ' e l l e - m ê m e à la por te d u p r e s b y t è r e . 

La foudre , lorsqu 'e l le écla te e n t r e u n n u a g e et u n objet 
t e r r e s t r e , semble se d i r iger d e h a u t en b a s , du n u a g e 
ve r s le sol , dans ce cas on la dit descendante, ma i s i l 
a r r i v e parfois qu 'e l le est ascendante: el le pa ra î t s ' é lancer 
du sol ve r s le n u a g e . Il y a d a n s la Styr ie , di t Arago, u n e 
m o n t a g n e fort é levée qu 'on appe l l e le mon t Sa in te -Ursule , 
a u s o m m e t de laque l le u n e égl ise a é té bâ t i e . Le 1 e r m a i 
1700 s ' agg lomérè r en t ve r s la moi t ié de la h a u t e u r de la 
m o n t a g n e des n u a g e s t r è s -épa i s et t r è s -no i r s qu i furent 
b ientô t le foyer d 'un g r a n d o r a g e . Le ciel con t i nua à res te r 
se re in a u sommet , le soleil y br i l la i t d u p lus vif éclat . 
Chacun donc pouvai t se c ro i re en parfai te s û r e t é d a n s 
l ' égl ise , e t cependan t l a foudre pa r t i e du nuage inférieur 
y a l la t ue r sept pe r sonnes . 

Les effets d e la foudre sont mu l t i p l e s . 
Us v a r i e n t su ivan t les c i r cons t ances dans lesquel les 

se p r o d u i t l ' explosion, su ivan t auss i l e s mil ieux q u e t r a ­
verse l 'é t incel le; ils sont mécaniques, physiques, chimiques 
e t physiologiques. 
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L'é t incel le é lec t r ique perce le v e r r e , l e pap ie r , b r i se 
l e bois, avons -nous dit , la foudre p rodu i t les m û m e s 
effets mécan iques , m a i s d a n s u n e propor t ion b e a u c o u p 
p lu s g r a n d e ; elle fend et br i se les a r b r e s , les t o id , a r r a c h e 
des b a r r e s de fer de !eurs sce l lements , t r a n s p o r t e des 
m a s i e s é n o r m e s . C'est ainsi qu ' en 1809, la foudre ayant 
f rappé u n e maison d e Swinton ^Angleterre) a r r a c h a du sol 
u n f ragment de m u r de q u a t r e m è L r e s d e h a u t e u r su r un 
d ' épa i s eu r , pesant 2Q00 k i l o g r a m m e s p o u r le re je ter à 
q u e l q u e s pas p lus loin. P e n d a n t l ' o rage qu i écla ta s u r 
Pa r i s en JHillet 1866, la foudre tomba su r le r é se rvo i r en 
tôle d'une maison.située de r r i è re le c ime t i è re Montmar t r e ; 
el le le fo.dit s u r l u i - m ê m e avec u n e force telle q u e les 
scel lements furent a r r a c h é s de la m u r a i l l e . Ces exemples 
d e torsion p a r la f j u d r e , de la m a r c h e en sp i ra le du m é ­
téore sont assez c o m m u n s dans les forèls où l 'on r encon t r e 
f r équemment des a r b r e s dépoui l lés de l e u r écorce su ivan t 
u n e l igne hél icoïdale. 

Les effets de t r anspo : t e t d e project ion de la foudre 
son t a t t r i bués à la r é d u c t i o n i n s t a n t a n é e e.i v a p e u r d e 
l ' eau que le météore r e n c o n t r e au sein du corps qu' i l f rappe . 
La v a p e u r douée d 'une t r è s - g r a n d e force é l a s t ique , j o u e 
d a n s le foudroiement le rô le de la p o u d r e à canon dans 
u n e b o m b e : elle éca r t e v io l e mme n t et p a r sui te l a n c e 
a u loin les paro is qu i l ' empr i sonnen t . 

Le pr inc ipa l des eflets phys iques d u s à l 'explosion de la 
foudre est une é lévat ion de t e m p é r a t u r e suffisante p o u r 
fundre et m ê m e volati l iser les m é t a u x , et , dans ce d e r n i e r 
cas , on r e m a r q u e que le méta l r édu i t en v a p e u r est t r a n s ­
p o r t é à la surface des corps e n v i r o n n a n t s sous la forme 
d 'une pouss ière dont la couleur v a r i e suivant le m é t a l . 

Ces effets de fusion sont parfois b i za r r e s e t leur i n s t an ­
tané i té est telle q u e , m a l g r é l ' ex t rême élévat ion de t e m p é ­
r a t u r e , les enve loppes t r è s - combus t ib l e s de ces métaux n e 
sont pas toujours b rû lées . 11 est f r é q u e m m e n t a r r ivé q u e 
des p ièces de monna i e ont é té fondues dans u n e bour se d e 
soie sans aucun d o m m a g e p o u r ce le -c i , q u e des clous d e 
soul iers , des cha înes de m o n t r e ont d i s p a r u sans la i sser 
t race de b r û l u r e . 

Le tonner re tomba , il y a que lques a n n é e s , d a n s le c a -
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bine t d u Minis t re de la Guer re , à Par i s . I l m a r q u a son 
pas sage pa r la s o u d u r e e n t r e eux des portes-plurnes, p lu­
mes mé ta l l iques , ép ing les qu ' i l r encon t r a su r le b u r e a u ; 
les pap i e r s s u r lesquels se t rouva i en t les objets n e furent 
a u c u n e m e n t b rû l é s . 

Lorsque les masses méta l l iques a t te in tes p a r l a foudre 
sont vo lumineuses , l a fusion n 'es t q u e par t i e l l e . La foudre 
t o m b é e en 1707 su r u n moul in à b lé , r e n c o n t r a u n e grosse 
cha îne de fer dont elle en souda si for tement tous les a n ­
n e a u x que la cha îne se t r ouve en que lque sor te t r a n s ­
formée en u n e b a r r e de fer. 

Quand cet effet d e c h a l e u r se déve loppe d a n s u n corps 
non mé ta l l i que et q u e son état h u m i d e r e n d in in f lammable 
cet objet p e u t se t rouver aussi complè t emen t desséché que 
s'il ava i t sé journé d a n s un four d e bou langer . Le 25 mai 
1756, la foudre f rappa d a n s le p a r c de l ' abbaye d u Val , 
p r è s deFI l e -Adam, un c h ê n e cen tena i r e de 16 m è t r e s d e 
h a u t e u r et de p lus d 'un m è t r e d e tour . Sans présenter a u ­
c u n e t r ace de b r û l u r e , l ' a rb re se t rouva complè tement 
desséché dans tou tes ses par t ies , t ronc , b r a n c h e s et raci­
n e s : en plein mois de mai il offrit l ' appa rence qu ' i l avai t 
au c œ u r du mois de d é c e m b r e précédent . 

De m ê m e q u e l 'é t incel le é lec t r ique des mach ines e n ­
f lamme les corps fac i lement combus t ib les la foudre i n ­
cend ie parfois les corps qu 'e l le f rappe lorsqu'elle tom­
b e su r u n e p o u d r i è r e , p a r exemple , il est b ien r a r e q u ' u n 
é p o u v a n t a b l e désas t re n ' en soit la sui te . C'est éga l emen t 
le feu du ciel , q u i , e n 1822, incendia la superbe flèche p y ­
r a m i d a l e de la c a t h é d r a l e de Rouen . Le gaz d 'éc la i rage 
qu i c i rcu le d a n s des condui tes enfouies sous t e r re a é té 
f r é q u e m m e n t enf lammé par le t o n n e r r e ainsi que ce la 
eu t l ieu à Pa r i s p e n d a n t l 'o rage de ju i l le t 1806. 

Un a u t r e effet phys ique du t o n n e r r e , effet inexp l iqué 
j u s q u ' à p ré sen t , mais consta té dans bien des c i rcons tances , 
affirmé p a r des t émo ignages t r è s - n o m b r e u x et t r è s -
d i g n e s de foi, c 'est l ' impresss ion d e cer ta ins objets q u e 
laisse l 'é t incel le é lec t r ique su r l es corps qu 'e l le f rappe. 

M. Raspai l r acon te q u e la foudre f rappa un peupl ie r s u r 
l eque l u n enfant étai t mon té p o u r s ' empare r d 'un nid d 'o i ­
seau . Quand on re l eva le co rps d e ce pet i t m a l h e u r e u x 
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j e t é à t e r r e p a r la commot ion , on s ' aperçu t qu ' i l p o r t a i t , 
m a r q u é su r la po i t r i ne , e t c o m m e si on l ' avai t d é c a l q u é 
a v e c soin, l ' image d u peup l i e r s u r u n r a m e a u d u q u e l on 
d i s t i ngua i t le n id convoi té . 

En 1836, on r e m a r q u a su r le c a d a v r e d ' u n h o m m e fou­
d royé , p lus i eu r s taches r o n d e s don t l e n o m b r e et l a 
g r a n d e u r c o r r e s p o n d a i e n t a u n o m b r e et aux d i m e n s i o n s 
des p ièces de m o n n a i e r e t r o u v é e s d a n s l a c e i n t u r e d e l a 
v i c t ime . 

Quelles sont les causes d e ces effets ? La science r e s t e 
m u e t t e , elle les cons ta te , ma i s n ' es t pas encore p a r v e n u e à 
les exp l ique r . 

Gomme l 'é t incel le é l ec t r ique , la foudre t r ans fo rme en 
ozone l ' oxygènedes couchesd ' a i r qu 'e l le t r ave r see t l ' o d e u r 
su l fureuse qu i ca rac té r i se la format ion d e ce co rps p a r t i ­
cu l i e r est p a r a i s si forte qu 'e l l e p e u t d é t e r m i n e r u n e a s ­
p h y x i e m o m e n t a n é e . A Genève, sur le q u a i , u n e sen t ine l le 
fail l i t t o m b e r d a n s le l ac , suffoquée qu ' e l l e fut p a r 
l ' odeu r de soufre enf lammé qui su iv i t u n coup d e f o u d r e . 

L 'explosion d e l a foudre d é t e r m i n e é g a l e m e n t la com­
b ina i son i n t ime des deux gaz const i tut i fs d e l 'a i r , l ' oxy­
g è n e et l'azofe et les t r ans fo rme en ce composé l i qu ide , 
d e cou leur g é n é r a l e m e n t j a u n â t r e q u e les a r t s e m p l o i e n t 
sous le nom d ' eau for t - ; m a i s q u e les ch imis te s a p p e l l e n t 
a c i d e azot ique ou n i t r i q u e . 

On sai t auss i avec que l l e r ap id i t é se g â t e n t en t e m p s 
d ' o r a g e le la i t , la b i è r e , le bou i l lon , l es v i a n d e s ; m a i s 
i l est p r o b a b l e q u e d a n s ces cas de décompos i t ion l ' ac t ion 
d u fluide é l ec t r i que est b e a u c o u p a idée p a r cel le d e l a 
c h a l e u r . 

Les tubes d e foudre appe lé s fulgurites son t é g a l e m e n t 
d u s à d e s effets ch imiques de l ' é lec t r ic i té . 

Lor sque la foudre f rappe d i r e c t e m e n t en r a s e c a m ­
p a g n e , ma i s p r inc ipa lement s u r les l ieux é levés , un sol s a ­
b l o n n e u x au dessous d u q u e l s e t r o u v e n t u n e n a p p e d ' eau e t 
des ma t i è r e s qui l ' a t t i r en t c o m m e d e s filons m é t a l l i q u e s 
ou b ien q u a n d d e l 'objet foudroyé , el le s ' é l ance , e l le r e ­
b o n d i t , — qu 'on n o u s p e r m e t t e ce t te express ion — , su r l a 
t e r r e , elle fond les m a t i è r e s qu ' e l l e t r a v e r s e avan t d e s e 
d i sperser d a n s le r é se rvo i r c o m m u n : s a r o u t e est m a r q u é e 
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p a r u n ou p lus ieurs t u b e s de subs t ances qu 'e l l e a fondues 
combinées e n t r e elles p o u r les vitrifier, c ' es t -à -d i re l e s 
t r a n s f o r m e r en v e r r e . 

Ces vitr if ications, assez c o m m u n e s sur les m o n t a g n e s , ont 
r e çu les n o m s de pierres de foudre, tubes de foudre, ful-
gurites. 

Connues , é tudiées et décr i t es depu i s l ong temps p a r l es 
a u t e u r s chinois , en pa r t i cu l i e r p a r u n e m p e r e u r t r è s -
in s t ru i t appe lé Kang-Hi , les t u b e s de foudre furent d é ­
couve r t s en Eu rope d a n s l ' année 1711 p a r le p a s t e u r 
p ro tes tan t H e r m a n n , de Mossel, en Silésie. Les p r e m i e r s 
échan t i l lons qu'i l recuei l l i t sont encore conservés d a n s l a 
ga l e r i e n i iné ra log ique de Dresde . 

Les d imens ions des fu lgur i tes sont t r è s - v a r i a b l e s ; 
quelquefois l a vitrification est superf iciel le , le t ube est 
u n i q u e , p r e s q u e verLical; d a n s d ' au t r e s c i rcons tances , i l 
s e ramifie en deux ou p l u s i e u r s b r a n c h e s p a r t a n t d ' u n 
môme sommet et s ' écar tan t ensui te les u n e s des au t r e s . Le 
d i amè t re du t u b e va r i e e n t r e q u a t r e ou c inq mi l l imè t res 
e t douze ou quinze cen t imè t res ; sa profondeur d e q u e l q u e s 
cen t imè t res â dix ou douze mè t r e s . La paro i i n t é r i eu re est 
u n v e r r e parfai t p lus ou moins l isse assez d u r p o u r r a y e r 
l e v e r r e p rodu i t pa r l ' i ndus t r i e e t faire feu au choc d u 
b r ique t . Quant à la pa ro i ex té r i eu re sa n a t u r e , sa cou leur 
et son aspect v a r i e n t s î lon les ma t i è r e s t e r r euses a n sein 
desque l les l a fu lgur i te a pr is na i s sance . En g é n é r a l e l b 
e s t r u g u e u s e , f r iable , de n u a n c e j a u n e t e r r eux . 

La foudre é tourd i t ou tue les h o m m e s et les a n i m a u x 
q u i se t rouven t su r son pas sage lorsqu'elle écla te . Dans ces 
c i rcons tances , i l a r r i v e souvent q u e les v k t i m e s g a r d e n t 
p e n d a n t q u e l q u e s t e m p s la posi t ion qu 'e l les ava ien t a u 
m o m e n t d u foudro iement , e t , b ien q u e n e p r é s e n t a n t 
-aucune lésion a p p a r e n t e , l c u r corps t o m b e p r o m p t e m e n t en 
décomposi t ion . Ce fait t ient à ce q u e la d é c h a r g e é lec­
t r i q u e désorgan isa l e sys tème n e r v e u x , br i se l o u t e s l e s 
vésicules des t inées à con ten i r les p a r t i e s l iqu ides d u 
c o r p s . 

Si la personne foudroyée n 'es t pas a t te in te m o r t e l l e m e n t , 
il est b ien r a r e qu ' e l l e n e se ressente en rien du coup (?e 
foudre : souvent ses m e m b r e s sont pa ra lysés , ou bien e l l e 

o 
o. 
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p e r d le sens d e l à v u e e t de l 'ou ïe . Il est a r r ivé c e p e n d a n t 
q u e l 'explosion de la foudre a r e n d u la v u e d e s aveug l e s , 
l 'ouïe à des sou rds . Un ac teur ang l a i s r e c o u v r a l ' usage de 
l 'œi l droi t , don t il é t a i t p r ivé d e p u i s n o m b r e d ' années , 
a p r è s avoir é té r e n v e r s é p a r u n coup de t o n n e r r e ; d a n s 
u n e c i rcons tance s emblab l e u n j e u n e a l l emand fut i n s t a n ­
t a n é m e n t g u é r i d ' une s u r d i t é abso lue ; u n e v ie i l le femme 
para lysée , h o r s d 'é tat de fai re u n p a s sans l e secours d e 
ses béqui l l es , fut sais ie d ' u a e te l ie é p o u v a n t e e n e n t e n ­
dan t le fracas du t o n n e r r e t ombé .chez ellts, qu ' e l l e se p r é ­
cipi ta à g e n o u x , se r e l eva , al la a u devan t d e son frère et 
r e c o n n u t enfin a v e c u n e jo i e facile à c o m p r e n d r e q u e le 
t o n n e r r e avai t é té p o u r el le le m e i l l e u r des médec ins e t le 
p lu s efficace des m é d i c a m e n t s . 

En p résence d e ces exemples cho is i s p a r m i des mi l l ie rs 
d ' au t r e s , n e nous est- i l p a s p e r m i s d ' e spére r qu ' un j o u r 
v i end ra où la c u r e a u t o n n e r r e p r e n d r a p lace à cô té de la 
cu re à l 'eau ou h y d r o t h é r a p i e ? 

C'est u n fait r e c o n n u q u e l a foudre , lo rsqu 'e l le f rappe un 
objet ma té r i e l , n e cause d e d f g â t s q u ' à sa r e n t r é e et à sa 
sor t ie de cet objet . Le m ê m e p h é n o m è n e se r ep rodu i t q u a n d 
l 'é i incel le é e c t r i q u e éc la te e n t r e u n n u a g e o r a g e u x et des 
ê t res v ivan ts . Ainsi, c ' e s t t r ê s - f r équemmen t q u ' u n ind iv idu 
foudroyé p ré sen t e sur u n e p a r t i e d u co rps u n e pet i te o u ­
v e r t u r e à l aque l l e en c o r r e s p o n d u n e s e m b l a b l e d a c s u n e 
a u t r e r é g i o n . C'est ce qu i lut r e m a r q u é su r le c a d a v r e d e 
l ' infor tuné R i c h m a n n et ce qu i l 'a é té é g a l e m e n t su r l e 
corps du cap i t a ine Lacroix , d u 11* ba t a i l l on d e chas seu r s 
à p i ed , foudroyé dans sa t en te a u Camp de Ghàlons le 7 
m a i 1869. Parfois il a n i v e q u e la foudre tue le p r emie r e t 
le d e r n i e r des ê t res v ivan t s qu i occupen t l es ex t r émi t é s 
d 'une file e t , respecte les a u t r e s . Le 2 aoû t 1785, à R a m ­
boui l le t , l ' é t incel le é l ec t r i que ayan t p é n é t r é d a n s u n e 
écu r i e où se t r o u v a i e n t t r e n t e - d e u x c h e v a u x , t u a s e u l e m e n t 
le p r e m i e r e t le d e r n i e r de^Ia Die. 

Les" objets foudroyés ou l e corps des p e r s o n n e s tuées 
p a r l 'é t incel le é lec t r ique d e v i e n n e n t quelquefois eux-
m ê m e s le s iège de p h é n o m è n e s foudroyants d ' u n e r e m a r ­
quab le in tens i té . 

En 1854, un h o m m e tomba f rappé d ' u n coup d e foudre 
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dans u n e r u e avois inant le j a r d i n des P lan tes de P a r i s . 
Lorsque deux soldats t ouchè ren t p o u r le r e lever le co rps 
res té que lque temps exposé à u n e p lu ie ba t í an t e , i ls 
r eçu ren t tous deux u n e v io len te commot ion . 

Le 8 sep tembre 1858, en Dalmatie , le t o n n e r r e r enve r sa 
u n po teau de t é l é g r a p h e . Deux h o m m e s qu i v in ren t p o u r 
r é p a r e r l e dégâ t r e ç u r e n t d 'abord u n e l égè re secousse 
suivie d 'une p lus forte qu i les t e r ras sa et causa la m o r t de 
l 'un deux . Au m o m e n t où il se re leva i t le su rv ivan t t oucha 
le coude d 'un ouvr i e r accouru à son secours , celui-ci r eçu t 
é g a l e m e n t u n e commot ion , fut t e r rassé e t son b r a s p r é ­
sen ta u n e t r ace de b r û l u r e . Dans ces d iverses c i rcons tances 
les corps et les objets foudroyés ava ien t conservé le fluide 
é lec t r ique e n q u a n t i t é assez g r a n d e p o u r p rodu i re à l eur 
tour des effets i n t enses de foudro iement d i rec t . 

Le d a n g e r d 'être foudroyé est-il u n d a n g e r sér ieux, 
v é r i t a b l e ? La s tat is t ique se c h a r g e de r é p o n d r e à cet te 
ques t ion . 

M. le doc teur Budin a t r a n s m i s il y a que lques années 
à l 'Académie des sciences u n e note s u r les acc idents causés 
p a r la foudre . 

Il en résul te qu ' en F rance , de 1835 à 1863, 2 ,238 p e r ­
sonnes ont é t é tuées ra ide pa r le t o n n e r r e . Si à ce n o m b r e 
on ajoute celui des pe r sonnes b lessées , on a r r ive au chiffre 
de 6,714, soit u n e m o y e n n e 230 acc idents pa r a n . 

Le sexe mascul in pa ra î t p lus exposé q u e le sexe fémi­
n i n , pu i sque sur 880 cas de foudro iement observés de 
1854 à 1863, 233 f emmesseu l emen t ont é té a t t e in tes . Cette 
i m m u n i t é re la t ive est d u e , pense- t -on , à l ' hab i tude q u ' o n 
beaucoup de femmes d e por te r des vê t emen t s de soie, 
subs t ance i so lante , c o m m e on le sai t . 

Sur les 6,714 v ic t imes de l 'é t incelle é lec t r ique , on en 
compte p r è s d e 1,700 qu i ont été tuées ou blessées p a r c e q u e , 
p e n d a n t l ' o rage , elles s 'é taient ré fugiées sous les a r b r e s . 

Enfin on a r e m a r q u é q u e les cas d e foudroiements son t 
b e a u c o u p p lus f réquents dans les pays de m o n t a g n e s q u e 
dans ceux de p la ines ; et que sous ce r a p p o r t les d é p a r t e ­
m e n t s les p lus exposés sont ceux de la Lozère, de la Haute-
Loi re , des Hautes-Alpes, ceux qu i le sont moius , la Seine et 
lo Calvados. 
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Bien q u e les e x e m p l e s de p e r s o n n e s foudroyées dans 
l e u r s hab i t a t i ons ou en ple in a i r soient assez c o m m u n s , 
Arago es t ime q u e d a n s les g r a n d e s vi l les les r i sques d 'ô t re 
t u é p a r le t o n n e r r e sont b ien mo ins à, c r a i n d r e q u e ceux 
d 'ô t re a s sommé p a r la chu t e d 'un o u v r i e r c o u v r e u r ou p a r 
ce l le d ' u n e p e r s i e n n e . 

Le d a n g e r dev ien t p lus s é r i eux si l 'on se t rouve â po r t ée 
d ' un corps b o n c o n d u c t e u r m a i s ne c o m m u n i q u a n t p a s 
d i r ec t emen t avec le sol c o m m e la t ige d 'un p a r a t o n n e r r e 
qu i serai t i n t e r r o m p u e , u n c locher poin tu non m u n i d 'un 
appa re i l p r é s e r v a t e u r , les g r a n d s . a r b r e s isolés d e l à p l a ine . 
Une mul t i t ude d 'acc idents p r o u v e n t e n effet c o m b i e n il 
est i m p r u d e n t d e se p l ace r à l ' abr i sous u n a r b r e isolé , 
p lus exposé aux coups de foudre en ra i son de sa c ime d o ­
m i n a n t e e t d e son feui l lage h u m i d e . P o u r l a m ô m e ra i son , 
on doit év i te r , l o r squ 'on se t r o u v e e n forêt , d e c h e r c h e r 
u n re fuge con t r e la pluie sous l e s a r b r e s dominan t l es 
massifs isolés , occupan t le mil ieu d 'un rond-po in t , c a r i e 
fluide les f rappe d e p ré fé rence aux a u t r e s c o m m e il es t 
faci le d e s 'en r e n d r e compte p a r le n o m b r e des a r b r e s 
f endus , m u t i l é s , écorcés en spira le q u e l 'on r e n c o n t r e assez 
f r é q u e m m e n t p e n d a n t u n e p r o m e n a d e sous bois . Mais l e 
vo i s inage q u e l 'on doit fuir a v a n t tout si l 'on se t rouve e n 
r a s e c a m p a g n e , c 'est celui des ra i l s de c h e m i n de fer, des 
c lô tu res mé ta l l i ques , des fils t é l é g r a p h i q u e s et en g é n é r a l 
d e s masses méta l l iques d 'un ce r ta in déve loppement . £ n 
1846, u n pié ton c h e m i n a n t le long des ra i l s du c h e m i n do 
fer d 'Arles à Avignon ; en 1847, u n a igu i l l eu r d u Vésinet , 
e n m a i 1866, u n can tonn ie r , furent , le p r e m i e r , t u é , les 
a u t r e s s e u l e m e n t r e n v e r s é s et con tus ionnés p a r la foudre 
qu i f rappa les r a i l s . En 1869, le frère Aloysius, t r app i s t e 
d e l ' abbaye de Scourmont , e n Belgique, qu i s 'était a g e ­
n o u i l l é e n t r e l a faucheuse m é c a n i q u e qu ' i l conduisa i t e t 
u n e c lô tu re e n fil d e fer , fut tué p a r u n coup de foudre , 
p r o b a b l e m e n t a t t i ré p a r la masse méta l l ique assez c o n s i ­
d é r a b l e d e la faucheuse e t du t re i l l age . 

L 'eau n ' es t p a s u n obstacle a u foudro iemen t n o n p lu s 
q u ' u n e épa isseur p lus ou moins g r a n d e d e sol t e r r e s t r e . 

On c i te en effet d e n o m b r e u x cas d e poissons foudroyés 
au sein des r iv iè res et des lacs où ils v iva ient inconsc ien ts 
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d e tous d a n g e r s : le 17 s e p t e m b r e 1772, le t o n n e r r e t o m b é 
d a n s l e Doubs t ua u n g r a n d n o m b r e d e poissons qu i 
v i n r e n t flotter le v e n t r e en l ' a i r à l a surface de l 'eau. 

Il en est d e m ê m e p o u r les mines s o u t e r r a i n e s . P lus 
d ' u n e fois, les m i n e u r s occupés d a n s les ga le r i e s à a r r a ­
c h e r a u roc ses r ichesses méta l l iques ont ressent i u n e v i o ­
l e n t e commot ion ou m ê m e sont mor t s frappés p a r l a foudre 
d ' un o r a g e dont i ls n e soupçonna ien t p a s l ' ex is tence . 
Bien q u ' à c h a q u e m e n a c e d ' o r a g e , la r e ine Marie de Medi­
é is , f emme de Henr i IV et m è r e de Louis XIII, se réfugiâ t 
d a n s u n e cave profonde e t so l idement voû t ée , elle c o u r a i t 
t ou t a u t a n t de r i sques q u e si elle fut res tée t r anqu i l l e d a n s 
son pa la i s des Tuileries à con temple r l ' o rage . 

De ce qu i p r é c è d e , il r essor t qu 'on n ' es t j a m a i s b i e n 
ce r t a in de n e pas r ecevo i r l ' in tempes t ive vis i te d e l a 
foudre ; toutefois il es t que lques p récau t ions q u e l 'on doit 
p r e n d r e si l 'on n e veu t p a s s 'exposer à des r i s q u e s i n u ­
t i les . Ainsi, on consei l le à u n e p e r s o n n e cra in t ive , en fe r ­
m é e d a n s u n a p p a r t e m e n t , de s 'é lo igner des cheminées , 
des g laces , des lus t res en mé ta l , objets qu i peuvent sol l i ­
c i ter en que lque sorte le fluide é lec t r ique . En r a se c a m ­
p a g n e , il faut fuir les a r b r e s sol i ta i res , su r tou t les 
p e u p l i e r s : le m i e u x , si on le peu t , est de se t en i r à une 
ce r t a ines d i s t ance de deux ou trois a r b r e s . A cause d e 
l e u r s c imes dominan te s , ces a r b r e s seront frappés p a r l a 
foud re de préfé rence a u x objets moins é levés , p o u r l es ­
que l s i ls r emp l i ron t a insi l'office d e p a r a t o n n e r r e . 

Ce que nous venons de d i re s ' appl ique à tous les a r b r e s 
s a n s dis t inct ion d 'essence , m ê m e aux a r b r e s r é s ineux , sa­
p in s , p ins , mélèzes, cèdres , auxque l s on a long temps a t t r i ­
b u é , mais à tor t , u n e action isolante et p r é s e r v a t r i c e . 

Il est éga lement peu p r u d e n t , pense t -on, de cou r i r e n 
r a s e c a m p a g n e p e n d a n t u n o rage à cause des c o u r a n t s 
d 'a i r q u e la course d é t e r m i n e et qu i n e pa ra i s sen t p a s ê t r e 
sans influence su r la d i rec t ion des coups de foudre . Un d e 
nos amis voyageant en t r a in de g r a n d e vi tesse p e n d a n t u n 
v io len t o r a g e , vi t tout à coup u n e lueu r in tense , e n t e n d i t 
u n éclat formidable et e n m ê m e t emps se senti t v io lem­
m e n t repoussé d ' une ex t r émi t é à l ' au t re du c o m p a r t i m e n t 
q u ' i l occupai t seul . Revenu do son sais issement , il s ' aper -
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eut que la foudre ava i t b r i sé la por t i è re du w a g o n en plu­
s i eu r s morceaux e t s 'était frayé u n c h e m i n dans le p l a n ­
c h e r où se r e m a r q u a i t un t r o u béan t , p o u r al ler se p e r d r e 
d a n s l e sol p a r l ' i n t e rméd ia i r e des r o u e s et des ra i ls d e 
fer. C'est enco re à cause de ce t te ac t ion d i rec t r i ce des 
couran ts d 'a i r q u e l 'on conseille d e fe rmer les fenêtres des 
a p p a r t e m e n t s lo rsqu ' i l éc la i re et qu ' i l t onne . 

Bien q u e d e p u i s p lus d ' un s iècle , on c h e r c h e à le d é ­
t r u i r e , le p ré jugé qu i a t t r i b u e aux cloches bén i t e s , s o n ­
n a n t à tou te volée , la p r o p r i é t é d ' é lo igner les o r ages , 
pe rs i s te encore d a n s b e a u c o u p de pays . Il n 'es t pas de 
p r a t i q u e p lus d a n g e r e u s e pour le s o n n e u r , ca r la pos i ­
tion d o m i n a n t e d 'un c locher , sa t o i t u r e , g é n é r a l e m e n t 
po in tue , la g r a n d e masse d e mé ta l cons t i tuan t la c loche, 
a t t i r en t f r équemment les coups d e foudre ; la corde d e 
c h a n v r e souvent humide, q u i ser t à la m e t t r e e n b r a n l e , 
j oue u n rô le abso lumen t iden t ique à celui de la t ige de 
fer i n t e r r o m p u e , d 'où la foudre s 'é lança pour t u e r le p r o ­
fesseur R i c h m a n n . L 'exemple le p l u s r e m a r q u a b l e que 
puisse c i ter a u sujet a u d a n g e r q u e p ré sen t e la sonne r i e 
des c loches en t e m p s o r ageux est ci té p a r Arago, d a n s sa 
not ice sur le tonner re . 

P e n d a n t le g r a n d o r a g e qu i écla ta s u r la Bre tagne d a n s 
la nu i t du 15 au 16 avr i l 1718, la foudre tombée sur t r en te 
égl ises const ru i tes en t r e L a n d e r n a u et Saint-Pol de Léon, 
e n frappa v i n g t - q u a t r e dans lesquel les on sonnai t l es 
c loches à tou te volée ; elle épa rgna les six a u t r e s dont les 
sonner ies ava ien t été laissées au r epos . 
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CHAPITRE V 

LES MOÏENS DE DÉFENSE 

Comment les anciens prétendirent se mettre àl'abri descoupsdefoudre 
— Effet de l'artillerie. — Invention du paratonnerre. — Premier 
paratonnerre établi à Philadelphie. — Accueil fait au paratonnerre 
en Angleterre et en France. — Les paratonnerres terminés en 
houle et les paratonnerres pointus — Procès de Saint-Omer. — 
Adoption générale du paratonnerre. — Construction et établis­
sement du paratonnerre. — La tige — Le conducteur. — Le 
puits. — Action protectrice du paratonnerre. — Paratonnerres 
des constructions en fer. — Paratonnerres des poudrières. — 

. Faratonnerres des navires. — Exemple de l'efficacité du para­
tonnerre. — Faits accidentels de préservation : le temple de 
Jérusalem, le palais de Yédo, les tours de porcelaines chinoises, 
les pagodes hindoues. 

Exposé aux coups si t e r r ib l e s e t si capr ic ieux de l a 
foudre , l ' h o m m e c h e r c h a de tout t emps à s 'en p rése rve r . 
Les anc iens euren t r e cou r s à d iverses p ra t iques re l i ­
g i euses , le m o y e n - â g e et aux ora isons , au son des c loches , 
les m o d e r n e s aux salves d 'ar t i l le r ie et enfin a u p a r a t o n ­
n e r r e . 

Les a m a t e u r s d e ce q u e l 'on appel le le vieux-neuf, qui 
t o u r n e n t r e t o u r n e n t les b ib l io thèques p o u r essayer de d é ­
m o n t r e r q u e tou tes les découver tes con tempora ines ex i s ­
ta ien t au moins en g e r m e chez les anc iens , nous a p -
p r e n e n t que les É t rusques c royaien t se garaiiLir de l a 
foudre en e n t o u r a n t l eu r s hab i t a t i ons de v ignes b l a n c h e s . 
Dans la m ô m e in ten t ion les Grecs p lan ta i en t p r è s d e 
tours t emples des massifs de l au r i e r s et les Ilifl.dous d e s 
p l an t e s g rasses de d iverses n a t u r e s . Les Romains les i m i ­
ta ien t ; et chaque fois qu ' i l en t enda i t tonner , l ' e m p e r e u r 
T ibère , d e s in is t re m é m o i r e , se cou ronna i t de l a u r i e r s . 
P l ine r a p p o r t e q u e , de son t e m p s , les pe r sonnes c ra in t ives 
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couvra i en t l eu r s ma i sons de p e a u x de , 'phoques, les seu ls 
a n i m a u x , pensa i t -on , q u e la foudre n e f rappe j a m a i s . 

De son côté, l 'h is tor ien Hérodote p ré tend q u ' a u moment 
d e s o r ages , les cava l i e r s t h r a c e s lança ien t des flèches 
c o n t r e les n u a g e s afin d e les d é c h a r g e r d e l eu r s foudres . 
D'après César, les Éduens et l es Tolosains , ancê t res des 
Toulousa ins , p lan ta ien t e n t e r r e l eu r s épées , l a po in t e di­
r i g é e en l ' a i r ; d ' a u t r e s p e u p l a d e s gauloises a l lumaien t de 
g r a n d s feux et se coucha ien t a u p r è s ; enfin, s'il faut en 
c r o i r e q u e l q u e s éc r i va in s , le s avan t Gerber t , devenu 
p a p e sous le n o m fde Sylvestre N, a u r a i t i m a g i n é d e 
p r é v e n i r les coups d e foudre en faisant p l a n t e r d a n s le 
sol de longs po t eaux s u r m o n t é s d 'un fer de lance a igu . 

Quelques-uns d e ces de rn ie r s moyens p r é se rva t eu r s 
é t a i e n t basés s u r des faits observés ou connus par t radi t ion; 
e t si l e réc i t des h i s t o r i ens est v r a i , on p e u t considérer 
l es flèches des Thraces , les épées des Gaulois et les pe rches 
d e Gerber t c o m m e a u t a n t de p r é c u r s e u r s d u p a r a t o n n e r r e 
d e F rank l i n . 

L o n g t e m p s on a c ru q u e les d é c h a r g e s de l ' a r t i l le r ie 
p o u v a i e n t d i sperser les nuées o rageuses c h a r g é e s de 
fluide é lec t r ique et e m p ê c h e r a insi l a format ion des 
o r a g e s . 

Pa r des observa t ions m i n u t i e u s e s faites p e n d a n t l es 
exe rc ices à feu d e Vincennes , Arago s'est a s s u r é que les 
dé tona t ions de l 'ar t i l ler ie semble ra ien t au con t r a i r e dé te r ­
m i n e r l ' amonce l l ement des n u é e s . Du r e s t e on a pu faire 
l a r e m a r q u e q u e les batai l les l iv rées d u r a n t l 'é té sont 
p r e s q u e toujours suivies d 'o rages . On en eu t de n o m b r e u x 
e x e m p l e s d u r a n t la g r a n d e g u e r r e civile des État-Unis. La 
ba ta i l l e de Solférino, l ivrée le 24 j u in 1859, commença à 
q u a t r e heu res du ma l in et p e n d a n t toute la j o u r n é e six 
cen t s pièces de canon t o n n è r e n t à peu p rès s a n s d i scon­
t i nue r . Si le b ru i t cle l ' a r t i l ler ie ava i t eu l'effet q u ' o n est 
po r t é à lui a t t r i bue r , nu l dou te q u ' u n tel v a c a r m e eu t d ù 
r e n d r e a u ciel sa plus pure sé rén i té . Bien loin de là . A 
c inq h e u r e s du soir , a lors q u e l 'issue de la lu t te se décidai t 
e n faveur J e nos soldats , un o r a g e écla ta et d 'une violence 
t e l l e q u e , m a l g r é l ' a cha rnemen t d u combat , i l fallut des 
d e u x côtés s u s p e n d r e les opéra t ions mi l i t a i res . 
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Le vé r i t ab l e , et j u s q u ' à p r é s e n t l ' un ique appare i l q u i 
peu t nous p rése rve r des d é c h a r g e s fu lguran tes , est le r é ­
su l t a t d e la démons t r a t ion expé r imen ta l e q u e firent Dali-
b a r d , F rank l in et de Romas d e l ' ident i té d e la foudre et d u 
fluide é l ec t r i que . Dès q u e , p a r ses p rop res expé r i ences e t 
p a r cel les d e ses confrères d 'Europe , Benjamin F r a n k l i n 
se fut assuré d e la jus tesse de sp r inc ipe s p res sen t i s en 1752, 
son espr i t positif et p r a t i q u e s 'occupa d 'en t i r e r u n e app l i ­
ca t ion u t i l e . Dès l ' année 1760, il é leva i t s u r le faîte de l a 
maison d ' un 11. West , n é g o c i a n t à Ph i l ade lph i e , u n p a r a ­
t o n n e r r e formé d ' u n e t i ge d e fer aminc ie à son ex t r émi t é 
supé r i eu re e t c o m m u n i q u a n t p a r l e moyen d 'une a u t r e 
t ige avec u n e t r ing le méta l l ique d e s c e n d a n t j u s q u ' au sol 
dans leque l elle s ' implan ta i t p ro fondémen t . Le h a s a r d 
voulu t q u ' à pe ine é tab l i , ce p a r a t o n n e r r e fût f rappé de l a 
foudre : la po in te se t rouva fondue, l a t ige qui e n j o i g n a i t 
le pied a u conduc t eu r r édu i t e d 'un t iers , mais il n ' e n r é ­
sul ta a u c u n d o m m a g e p o u r la ma i son . 

D'après les p r e m i e r s r é s u l t a t s cons ta tés , on p o u r r a i t 
c ro i re q u e l e p a r a t o n n e r r e se v i t adopté s inon avec e n ­
thous iasme d u mo ins sans rés i s tance . Bien loin d e l à . T a n ­
dis que les América ins accuei l la ient c h a u d e m e n t l ' i n v e n ­
tion de l eu r compa t r io t e , on la repoussa i t en Angle te r re e t 
en F rance . 

L 'opposi t ion de l 'Angle te r re ava i t u n c a r a c t è r e tout p o ­
l i t ique . Aux yeux d e Georges 111 dont le m a u v a i s gouve r ­
n e m e n t ava i t a m e n é la g u e r r e e n t r e les Colonies de l 'Amé­
r i q u e d u Nord e t l 'Ang le te r re , l eu r m è r e - p a t r i e , u n e 
invent ion cap i ta le v e n a n t d ' un rebe l l e h e u r e u x , c o m m e 
les cour t i sans affectait d ' appe le r Benjamin F rank l in , n e 
pouva i t p l a i r e a u m o n a r q u e ang l a i s . Cependan t c o m m e n t 
a p r è s les expé r i ences d e Dat ibard et des phys ic iens e u r o ­
péens , un iverse l lement connues et r é p é t é e s , n i e r le pouvo i r 
d 'une t ige po in tue s u r les n u a g e s o r ageux ; c o m m e n t é c h a p -
per à l ' évidence l o r sque j o u r n e l l e m e n t a r r i v a i e n t d ' A m é ­
r ique des p reuves sans n o m b r e de l ' ac t ion p ro tec t r i ce d e s 
p a r a t o n n e r r e s ? Il se t rouva des savan t s qu i p r i r e n t u n b ia i s 
e t p r é t end i r en t q u e lo in de dé tou rne r le d a n g e r , les p a r a ­
t o n n e r r e s à t iges po in tues deva ien t a u con t r a i r e l ' a u g m e n ­
t e r ; p a r conséquen t si l 'on voulai t conse rve r l a t ige é l e v é e , 
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il fa l la i t de tou te nécess i té la t e r m i n e r p a r u n e bou le au 
l ieu d ' u n e po in t e . Pour d o n n e r à cel te idée la consécra t ion 
officielle, Georges III fit é l e v e r s u r s o n pa la i s d e W h i l e h a l l , 
u n p a r a t o n n e r r e a ins i t r ans fo rmé . 

La lu t te e n t r e les po in tes et les boules d u r a j u s q u ' au 
j o u r où Beccar ia , cé lèbre phys i c i en i t a l i en , é levan t su r sa 
maison d e u x p a r a t o n n e r r e s l 'un à t i ge t e rminée en bou le , 
l ' au t r e à t ige aminc i e e t p o i n t u e , eut d é m o n t r é que , sous 
l ' inf luence d 'un m ô m e n u a g e o r a g e u x , le p r e m i e r appa re i l 
n e donna i t aucun ind ice d 'é lec t r ic i té , t and i s q u e les phé­
n o m è n e s d ' a t t rac t ion , d e répu ls ion et d 'é t incel les se m a n i ­
festaient a v e c u n e g r a n d e in tens i t é su r le second . 

En F rance , l 'opposi t ion v in t de l ' abbé Nollct, à qui v ing t -
c inq ans d e p r a t i q u e de l a science é lcc l ro log ique assura i t 
u n e g r a n d e au to r i t é su r le m o n d e savan t . L 'abbé Nollct pré­
t end i t q u e les b a r r e s mé ta l l i ques po in tues a t t i ra ien t le t o n ­
n e r r e : il fallait donc les p ro sc r i r e a v e c soin du sommet 
des édifices, d a n s foules les a ré lcs supé r i eu re s , les to i tu res , 
les pa r t i e s sa i l lantes deva ien t se t e r m i n e r en surfaces 
a r r o n d i e s , si on voula i t les m e t t r e à l 'abr i des coups d e 
foudre . 

On en r ev i en t b ien tô t à des i dée s p lus jus tes s u r les 
effets réels des p a r a t o n n e r r e s , mais la muUi lude c o n s i ­
d é r a l o n g t e m p s ces appa re i l s c o m m e é m i n e m m e n t p r o p r e s 
à a t t i r e r le feu d u ciel . Selon l ' idée g é n é r a l e , c 'était r n 
q u e l q u e sor te m a n q u e r de confiance en Dieu, le défier , 
l ' insu l te r , q u e de ne pas s ' a b a n d o n n e r à sa seule vo lon té . 
On oubl ia i t t r op v i te a lo r s ce p r o v e r b e si sage : Aide toi , 
le ciel t ' a i d e r a . 

En 1783, u n h a b i t a n t d e Saint-Omcr, M. de Boisval lée, 
fit d resse r su r sa maison u n p a r a t o n n e r r e en forme d ' épée 
don t la poin te semblai t m e n a c e r le ciel . La foule s ' émut , 
c r ia a u b l a s p h è m e , au sacr i lège , on m e n a ç a de faire u n 
m a u v a i s par t i au t é m é r a i r e . i nnova teu r , si b ien q u e p o u r 
c a l m e r l ' émeute la munic ipa l i t é se déc ida à p r e s c r i r e à 
M. de Boisvallée d ' aba t t r e son a p p a r e i l . Ce d e r n i e r s'y r e ­
fusa fo rmel lement et fit sa i s i r de la ques t ion le t r i b u n a l 
d 'Arras . 1 ' Le 31 m a r s 1783, é ta i t r e n d u u n j u g e m e n t qu i 
a n n u l a i t l ' a r rê té de la munic ipa l i té d e Saint -Omer , recon­
naissa i t le droi t qu ' ava i t toute pe r sonne d e se ga r an t i r des 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 59 

r a v a g e s d e l a f o u d r e , a u moyen d ' u n p a r a t o n n e r r e . L e p r o c è s 
de M. d e Boisvallée, ou p lu tô t celui du p a r a t o n n e r r e vena i t 
d ' ê t r e g a g n é à cause d e son bon droi t s ans dou te , mais 
g r â c e auss i à la p l a ido ie r i e p l e ine d ' é rud i t ion e t d 'espr i t 
d ' un avoca t obscur a lo r s , l e j e u n e Maximil ien Robes ­
p i e r r e . 

De ce m o m e n t l ' invent ion de F rank l i n se r é p a n d i t d a n s 
tou te l 'Eu rope . Dans toutes les g r a n d e s c i tés , les m o n u ­
m e n t s , les édifices pub l ics et pa r t i cu l i e r s furent su rmon té s 
de p a r a t o n n e r r e s . Le p r e m i e r qu ' ava i en t vu les Par i ­
s iens ava i t é té é levé à Passy au faîte de l 'hôtel de Valen-
t ino i s , h a b i t é p a r F r ank l i n p e n d a n t son sé jour en F r a n c e 
p o u r l a négoc ia t ion du cé lèb re t r a i t é de 1783. Ce p a r a t o n ­
n e r r e res ta l ong t emps s a n s r i v a u x . Puis v i n r e n t le p a r a ­
t o n n e r r e de l 'hôtel de Charost , h a u t de d ix-hui t mè t r e s , 
ce lu i du couven t des August ines é levé sous la direction d e 
l ' a bbé Ber lholon , éminen t professeur de phys ique qu i 
c o n t r i b u a p u i s s a m m e n t à faire conna î t r e e t r é p a n d r e en 
F r a n c e la be l le découver t e a m é r i c a i n e . 

Des édifices t e r r e s t r e s , les p a r a t o n n e r r e s passèrent à 
b o r d des nav i r e s . Devançant tou tes les au t r e s na t ions 
e u r o p é e n n e s , l a r é p u b l i q u e de Venise les avai t adop tés 
d è s 1778 p o u r ses bâ t imen t s et ses p o u d r i è r e s . En F rance , 
le phys ic ien Leroy, c h a r g é d ' ins ta l ler des appare i l s p r é ­
s e r v a t e u r s de la foudre su r les nav i r e s et les magas ins d e 
la marine , roya le , a d o p t a c o m m e c o n d u c t e u r du fluide de3 
c h a î n e s de cu iv re descendan t des mâ t s d a n s la m e r . Avant 
de p a r t i r p o u r l eu r voyage a u t o u r du m o n d e , les d e u x 
nav i r e s la Boussole et VAstrolabe q u e deva i t mon te r l ' in­
for tuné la Peyrouse furent a r m é s de p a r a t o n n e r r e s du sys­
t è m e Leroy. 

En Prusse , F r édé r i c II, ap r è s avoir pr is l 'avis d e l 'Aca­
démie des sciences de Berlin, au to r i sa ses sujets à h é r i s ­
ser leurs d e m e u r e s d ' au t an t de p a r a t o n n e r r e s en boule e t 
en po in te qu ' i l s le voud ra i en t , ma i s pe r sonne l l emen t p e u 
pa r t i s ans de ces appare i l s , i l n e vou lu t j a m a i s p e r m e t t r e 
q u ' o n en é leva su r les pa la is r o y a u x . 

A l a f rayeur p r e m i è r e mê lée d e q u e l q u e p e u d e s u p e r s ­
t i t ion ava i t succédé un e n g o u e m e n t ex l rême.Chacun vou lu t 
pos séde r son appa re i l p r é s e r v a t e u r du feu cé les te . On 
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convint q u e p o u r se g a r a n t i r du d a n g e r d ' ê t re foudroyée , 
u n e pe r sonne m a r c h a n t en r a s e c a m p a g n e p e n d a n t u n 
o r a g e devai t t i re r l ' épée et la t en i r la po in te en l ' a i r . On 
i m a g i n a des p a r a p l u i e s à m a n c h e d e v e r r e et s u r m o n t é s 
d ' u n e pe t i te t ige d 'ac ier mise en commun ica t i on a v e c l e 
sol pa r l ' i n t e rméd ia i r e d ' une cha îne t t e m é t a l l i q u e . Les 
chapeaux de femme furent éga l emen t a r m é s d ' un pe t i t 
p a r a t o n n e r r e ayant pour c o n d u c t e u r u n e ganse en fil 
d ' a r g e n t descendan t le long des j u p e s p o u r ven i r t r a î n e r 
s u r l es t a lons . 

Ces invent ions et d ' an t re s p lus ou mo ins b i z a r r e s e t 
pué r i l e s n ' e u r e n t q u ' u n cour t ins tan t de faveur . 

Le p a r a t o n n e r r e est u n a p p a r e i l 
des t ine à p r é se rve r nos édifices p u ­
bl ics ou pa r t i cu l i e r s des coups et d e s 
r a v a g e s de la foudre . Son action p r o ­
tec t r ice s 'exerce de deux m a n i è r e s : 
1° en a t t i r an t à l u i , à cause de sa 
posi t ion élevée, les coups de la foudre 
q u i se por te de p ré fé rence s u r l es 
corps bons conduc teurs dominan t l e s 
a u t r e s et en parfa i te commun ica t i on 
a v e c le sol ; 2" en p r év en an t ces 
coups de foudre p a r la n e u t r a l i s a ­
t ion du n u a g e o r a g e u x . En effet, ce 
n u a g e en passant au-dessus du p a r a ­
t o n n e r r e décompose p a r influence l e 
fluide neu t r e d u mé ta l et r ep o u s s e 
dans le sol, p a r l ' i n t e rméd ia i r e d u 
c o n d u c t e u r , le fluide de m ê m e n o m 
q u e le s ien . Le fluide res té à la s u r ­
face de l ' appare i l s 'écoule à son t o u r 
p a r la po in te p o u r al ler se combine r 

avec l 'é lectr ic i té d u n u a g e et r e fo rmer a ins i l en t emen t , 
g radue l l emen t , sans p roduc t ion d 'é t ince l le , le fluide 
n e u t r e . 

Le p a r a t o n n e r r e se compose de deux p a r t i e s : l a t ige e t 
l e conduc t eu r . 

La t ige est ce t t e h a u t e b a r r e de fer q u e nous voyons 
se dresser a u poin t cu lminan t des édifices ; sa h a u t e u r 

Fig. 24. La paratonnerre . 
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v a r i e e n t r e c inq et d ix m è t r e s et son épa i s seu r à sa b a s e 
e n t r e six et dix cen t imè t re s . A l ' ex t rémi té d e la t ige q u e l ­
quefois forgée d ' une seule p ièce , m a i s o r d i n a i r e m e n t c o m ­
posée d e p lu s i eu r s f ragments qu i s ' emboi ten t les u n s dans 
les a u t r e s , es t v issée u n e po in te d e cu iv re r o u g e ou de 
p l a t i n e . 

Le c o n d u c t e u r es t u n e b a r r e d e fer d e m o i n d r e sec t ion , 
q u i , soudée au p ied d e la t ige , descend le l ong d e l ' éd i ­
fice, e n sui t t ous les c o n t o u r s sans j a m a i s les t ouche r , e t 
p é n è t r e p ro fondémen t dans le so l . 

On préfère souvent a u x b a r r e s r i g i d e s des cordes 
t ressées jen fil de fer. 

L ' ex t rémi té in fé r ieure d u conduc t eu r p é n è t r e d a n s le 
sol et va p longe r a u fond d ' u n pui t s o u d 'une c i t e rne 
c r eusé assez p ro fondémen t p o u r conserver en tou te s a i ­
son u n e h a u t e u r m i n i m u m de c i n q u a n t e c e n t i m è t r e s d ' eau . 
Cette p a r t i e du conduc teu r est la p lus i n p o r t a n t e à s u r ­
vei l ler , c a r c 'est el le qui a s su re la r ap ide dispersion d u 
fluide é lec t r ique d a n s les couches t e r res t res . Elle doit d o n c 
ê t r e l 'objet d 'un e x a m e n f réquemment renouve lé p o u r 
s ' a s su re r qu 'e l le p longe toujours d a n s l ' eau , e t , lo r squ 'e l l e 
e s t en fer, q u e la roui l le ne la dé t ru i t pas . 

Le p a r a t o n n e r r e ver t ica l , tel q u e n o u s venons d e le 
d é c r i r e , est celui q u e l 'on emploie le p lu s o r d i n a i r e m e n t 
p o u r p r é s e r v e r l es édifices. On a é g a l e m e n t eu r ecou r s 
p e n d a n t que lques t emps à des p a r a t o n n e r r e s inc l inés , i m ­
p lan tés aux ang le s des b â t i m e n t s , m a i s l e u r p e u d'effica­
c i té les a fait a b a n d o n n e r . 

On a d m e t q u e l 'act ion p ro tec t r i ce d ' un p a r a t o n n e r r e 
s ' é t e n d s u r u n e e space c i rcu la i re dont le r ayon s e r a i t 
d o u b l e d e l à h a u t e u r d e la t ige . Ainsi p a r exemple , u n e 
ma i son ayan t v i n g t m è t r e s d e l o n g u e u r s u r a u t a n t d e 
l a r g e u r est suffisamment mise à l ' ab r i des coups de foudre 
p a r un p a r a t o n n e r r e de c inq à s ix m è t r e s . Lorsque l ' e s ­
pace à p ro téger est cons idé rab le on a r e cou r s à p l u s i e u r s 
p a r a t o n n e r r e s i m p l a n t é s de d i s tance à d i s l ance . Que lque ­
fois d e u x ou p lu s i eu r s p a r a t o n n e r r e s e m p r u n t e n t le m ê m e 
c o n d u c t e u r p o u r la diffusion d e l eu r fluide d a n s le m ê m e 
p u i t s . 

P o u r les édifices e n fer, comme p o u r ceux d a n s l a 
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cons t ruc t ion desque l s e n t r e n t des c h a r p e n t e s d e fer, des 
colonnes de fonte, des to i tu res de p l o m b , de zinc, e n u n 
m o t d e g r a n d e s masses mé ta l l iques exe rçan t u n e ac t ion 
t r è s - m a r q u é e su r le fluide des n u a g e s o r a g e u x , les p a r a ­
t o n n e r r e s sont g é n é r a l e m e n t mis pa r l ' i n t e rméd ia i r e de la 
t ige c o n d u c t r i c e en relat ion d i rec te et sol ide avec ces a m a s 
do mé ta l . C'est ce qui a lieu pour l c sha l l c s , les marchés , l e s 
g a r e s de chemins de fer et p o u r la p l u p a r t des édifices 
m o d e r n e s t an t pub l ics q u e par t i cu l i e r s . Les p a r a t o n n e r r e s 
d e s b â t i m e n t s neufs du Louvre, p a r exemple , c o m m u n i ­
q u a n t tous a v e c u n e tige rie fer qui suit toute la l igne s u ­
p é r i e u r e des toi ts et â l aque l l e des t iges secondai res 
r e l i en t les g r a n d e s pièces a p p a r e n t e s ou inv i s ib les . De la 
t i ge p r inc ipa l e descenden t de d i s tance en d i s tance des 
conduc t eu r s dont l ' ex t r émi t é in fé r ieure p longe d a n s les 
p u i t s c reusés p lus p ro fondémen t q u e le n iveau des p lus 
bas ses eaux d e la Seine. 

Cependan t p lus i eu r s physic iens p e n s e n t q u e ce m o d e 
d ' un ion des masses méta l l iques avec le p a r a t o n n e r r e est 
p lu s d a n g e r e u s e qu'efficace ; la r épa r t i t i on du fluide é l e c ­
t r i que s u r u n e g r a n d e é t e n d u e p o u v a n t d é t e r m i n e r c e q u e 
l 'on appe l le des décharges latérales, c ' e s t - à -d i r e des d é ­
c h a r g e s en t re les pièces méta l l iques l ib res ou noyées dans 

la m a ç o n n e r i e et les objets pla­
cés à l ' i n té r i eur ou à p rox imi té 
des cons t ruc t ions . Ils p ré fè ren t 
p a r conséquen t s 'en t en i r à 
l ' ancien m o d e de complet iso­
l e m e n t de l ' appare i l p r é s e r ­
v a t e u r . 

D'un a u t r e cô té , il r é su l t e 
d 'obse rva t ions r écen te s q u e 
p lu s les pointes sont effilées, 
p lus en môme t emps l eu r n o m ­
b r e est g r a n d , plus auss i es t 

mmmm h'» m *mmm f a c i l e l ' é cou lemen t d u fluide 
Fïg .M.Par .roudraPwrot é l ec t r ique d a n s l e s o l ; c 'est 

p o u r q u o i M. Pe r ro t p ropose 
p lu s efficace u n pa ra foud re à t iges 

d ' u n e b a s e u n i q u e , s ' inc l inan t d a n s 
d ' adop te r comme 
mul t ip les pa r t an t 
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diverses d i rec t ions e t fo rmant u n e c o u r o n n e d e c o n d u c ­
t e u r s infléchis de p lus i eu r s m è t r e s de l o n g u e u r . 

Pe r sonne n ' i g n o r e q n e si la foudre v i en t à f rapper u n e 
p o u d r i è r e , m a g a s i n qu i renfe rme souvent p lus i eu r s c e n ­
t a i n e s d e mi l le k i l o g r a m m e s d e ma t i è res explos ives , u n 
désas t r e é p o u v a n t a b l e en est la su i te . L 'un des de rn ie r s e t 
auss i des p lus t e r r ib les q u e l 'on ait eu à dép lo re r s u r v i n t 
le 6 n o v e m b r e 1856, d a n s l 'île d e Rhodes . Pendan t u n 
v io len t o r a g e , l a foudre p é n é t r a d a n s l ' an t i que égl ise d e 
Sa in t - Jean , t r ans fo rmée en m o s q u é e , e t don t les caveaux 
s e r v a i e n t d e p o u d r i è r e . Le vieil édifice, q u e n e p ro t égea i t 
a u c u n p a r a t o n n e r r e , fut l ancé d a n s l ' espace e t la moi t ié 
d e la v i l le r enve r sée p a r l 'explosion ou éc r a sée sous les 
d é b r i s . 

C'est pour r e n d r e aussi r a r e que possible les acc iden ts 
d e ce g e n r e que les p a r a t o n n e r r e s élevés sur les fabr iques 
d e p o u d r e e t les p o u d r i è r e s le sont d a n s les me i l l eu res 
condi t ions poss ib les . La t i ge est t r ès - for te , t r è s - h a u t e , 
pa r fa i t emen t isolée d u b â t i m e n t , et le conduc teu r , t ou ­
j o u r s formé p a r u n e c o r d e de fils d e c u i v r e , mé ta l m e i l ­
l eu r c o n d u c t e u r q u e le fer, s 'é loigne des mura i l l es p o u r 
a l le r p l o n g e r d a n s u n pu i t s profond, c reusé à p l u s i e u r s 
m è t r e s d e d i s tance e t c o n s t a m m e n t r emp l i d ' eau . 

Les nav i re s , d ' a u t a n t p lus exposés aux coups de foudre 
q u e leur m â t u r e est p lus é levée , sont é g a l e m e n t mun i s 
d e p a r a t o n n e r r e s ; t ige de que lques déc imè t re s i m p l a n t é e 
a u s o m m e t d e c h a c u n des m â t s . Cette t ige c o m m u n i q u e 
soi t avec u n e co rde mé ta l l i que se confondant avec les 
a u t r e s co rdages et d o n t a u m o m e n t d e l ' o rage on lance 
à la m e r l ' ex t rémi té l ibre , soit, ce qu i est p ré fé rab le , 
avec u n e l a m e de cu iv re inc rus tée d a n s t o u t e la l o n g u e u r 
des m a i s . La pa r t i e in fé r i eu re d e ces b a n d e s est soudée â 
u n e p l a q u e de c u i v r e fixée su r ce q u e l 'on appe l le la 
c a r l i n g u e , p ièce de bois qu i forme à l ' i n té r ieur d u n a v i r e 
u n e espèce de con t requ i l l e , e t ce t te p l a q u e est e l l e - m ê m e 
m i s e en communica t ion avec l 'eau de m e r au moyen d e 
t ro i s forts boulons d e cu iv re qu i t r a v e r s e n t l a c a r l i n g u e 
e t l a qui l le . Ce de rn i e r sys tème a é té appe lé du nom d e 
son i n v e n t e u r , le paratonnerre Harris. 

L'expér i ence est v e n u e p lu s d ' u n e fois d é m o n t r e r 
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l'efficacité des p a r a t o n n e r r e s p o u r la s û r e t é des b â t i ­
m e n t s . P e n d a n t u n violent o r a g e qu i éc l a t a s u r S o u -
t h a m p t o n d a n s le cou ran t du mois d ' août 18G3, la foudre 
frappa neuf f o i s l e s p a r a t o n n e r r e s de d ive r s nav i res a n c r é s 
d a n s le po r t s a n s c a u s e r d ' a u t r e s d o m m a g e s q u e la fu­
sion pa r t i e l l e des a p p a r e i l s ou des c h a î n e s conduc t r i ces ; 
u n e seu le fois, e l le fendi t u n m â t , démol i t u n e parLie d u 
pon t e t faillit i n c e n d i e r u n b â t i m e n t dano i s d é p o u r v u d e 
p a r a t o n n e r r e . 

Les p a r a t o n n e r r e s on t - i l s u n e ac t ion p r é s e r v a t r i c e 
r ée l l emen t efficace? On en a l ong t emps dou té , m a i s aujour­
d ' hu i , il n 'es t p lus p e r m i s d e supposer le c o n t r a i r e , c a r 
u n e m u l t i t u d e d'édifices, q u e la foudre f rappai t f r é q u e m ­
m e n t et e n d o m m a g e a i t p r e s q u e toujours avan t qu ' i l s 
fussent m u n i s d ' a p p a r e i l s p r é s e r v a t e u r s , n ' o n t p lus 
é p r o u v é depu i s , p a r l a môme cause .que des dégâ t s sans 
i m p o r t a n c e . Ainsi la be l l e t ou r de la c a t h é d r a l e de S ienne , 
l e f ameux c loche r py ra mida l d e Saint Marc de Venise, l a 
h a u t e flèche ou Munster d e S t r a s b o u r g , b i e n d ' au t r e s 
d o n t la l iste sera i t i n t e r m i n a b l e p o u r la r épa ra t i on d e s ­
que l s on dépensa i t c h a q u e a n n é e des sommes c o n s i d é -
r a b l e s , s o n t - i l s m a i n t e n a n t à l ' abr i d e s r a v a g e s de la foudre . 
En Car in th ie ex is te u n e ég l i se s i tuée su r u n e m o n t a g n e . 
Cet édifice é ta i t autrefois si souven t f r appé d e la foudre , 
q u e l 'é té on s ' abs tena i t d 'y cé léb re r l es offices. On a u r a 
u n e i dée du d a n g e r q u e cou ra i en t les fidèles en p e n s a n t 
q u e p e n d a n t u n m ô m e o r a g e , l e t o n n e r r e frappa j u s q u ' à 
d ix fois le c loche r . Démolie à deux rep r i ses différentes 
p a r le feu du ciel , ce t te égl ise fut r econs t ru i l e de n o u v e a u 
e n 1783 et a r m é e d ' u n p a r a t o n n e r r e . Depuis ce l te é p o q u e 
a u c u n acc iden t n ' a p lu s é té s igna lé . 

Nous n e pousse rons p a s p lu s loin les exemples , n o u s 
b o r n a n t à fa i re r e m a r q u e r c o m b i e n est g r a n d d a n s les 
t emps passés le n o m b r e des édifices, su r tou t des c lochers 
d 'égl ises , r e n v e r s é s ou i ncend i é s p a r la foudre et combien 
a u co n t r a i r e est r a r e a u jou rd ' hu i ce g e n r e d e c a t a s t r o p h e . 
Ajoutons s e u l e m e n t , c o m m e p r e u v e d e l 'action ac t ive des 
p a r a t o n n e r r e s , q u e parfois q u a n d la nu i t est obscure e t le 
t e m p s o r a g e u x , on voit à la po in te des t i ges de fer vol t iger 
d e s a ig re t t e s l u m i n e u s e s , q u i pa ra i s sen t , d i spa ra i s sen t , 
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pe r s i s t en t p e n d a n t q u e l q u e t e m p s . Ces a ig re t t e s son t 
p rodu i t e s pa r le d é g a g e m e n t d e l ' u n e des é lectr ic i tés d u 
p a r a t o n n e r r e q u i s ' échappe p a r la po in te p o u r a l ler se 
c o m b i n e r a v e c le fluide de n o m con t ra i r e d u n u a g e , e t 
fo rmer a ins i , s ans j e t sub i t de l u m i è r e , c o m m e s a n s explo­
s ion , l ' é lec t r ic i té n e u t r e . 

Comme n o u s l ' avons dit p lus h a u t , j u s q u ' à la fin d u d i x -
h u i t i è m e s ièc le , on n e connu t a u c u n m o y e n p r é s e r v a t e u r 
ce r ta in à oppose r aux r a v a g e s d e l a foudre ; m a i s i l es t u n 
fait cons tant et b ien r e c o n n u , c ' e s t q u e b e a u c o u p d e m o n u ­
m e n t s d e l ' a n t i q u i t ô e t c e u x de que lques peup les a s i a t iques , 
n ' o n t j a m a i s é t ô f r a p p é s d e la foudre ou d u moins n ' e n on t 
p a s ép rouvé de d o m m a g e s c o n s i d é r a b l e s : te ls sont p a r m i 
l e s p lu s c o n n u s , le t emple de J é r u s a l e m , le pa la i s impé r i a l 
d e Yédo, cap i ta le d u Japon , la fameuse tou r de p o r c e ­
l a ine d e N a n k i n g , en Chine et les pagodes ou temples de 
l ' I nde . 

La t o i t u r e en p l o m b d u t emple d e J é r u s a l e m étai t h é r i s ­
s ée d ' u n e forê tde po in tes dorées c o m m u n i q u a n t p a r l ' i n t e r -
m é d i a i r e d e feuilles de p l o m b a v e c l e s c o n d u i t e s é g a l e r n e n t 
e n m é t a l dest inées à l ' écou lement des eaux , d a n s des c i ­
t e r n e s c reusées au flanc d u mont Moria. Selon l 'h is tor ien 
Josèphe , ces flèches ava ien t p o u r objet d ' empêche r les 
o i s eaux d e se reposer s u r Je toi t ; e l les cons t i tua ien t d o n c , 
e t cela sans q u e les Juifs s 'en dou tassen t le moins du 
m o n d e , d e v ê r i t a b l e s p a r a t o n n e r r e s : e l les r ep ré sen t a i en t 
l es t i ges , t and is q u e les l a m e s du toit , les tuyaux d ' é c o u ­
l emen t , e t l e s c i t e r n e s tou jours p le ines d 'eau se rva i en t 
d e c o n d u c t e u r s e t d e pu i t s de diffusion du fluide. 

Quan t â la t o u r d e porce la ine , bâ t i e il y a p lus d e mi l l e 
a n s , il n ' e n t r e d a n s sa cons t ruc t ion a u c u n e m a s s e m é t a l ­
l ique , s eu lemen t des flèchesde b r o n z e , é l e v é e s a u s o m m e t e t 
à tous les ang les sa i l lants et r e levés d e l 'édiûce sont tou tes 
r é u n i e s en t r e elles p a r des cha înes qu i d u faîte t o m b e n t 
j u s q u ' a u sol . Il en est à peu p r è s de m ô m e p o u r le pa la i s 
i m p é r i a l de Yédo et pour les t emples de l ' I I indous tan : ma l ­
g r é leur anc ienne té ces édi f ices n 'on t j a m a i s é té g r a v e m e n t 
a t te in t s p a r la foudre d ' ensemblede poin tes , d e sonne t t e s , 
de c h a î n e s employées comme motifs de décora t ion r e m p l i t 
pa r fa i t emen t le rô le de p a r a t o n n e r r e s sans l e savoi r . 

4 
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CHAPITRE VI 

LES PHÉNOMÈNES NATURELS 

Phénomènes météorologiques ayant pour causes l'électricité atmos­
phérique. — Les feux Saint-Elme. — Idée superstitieuse attachée 
à leur apparition. — Ouragans lumineux de la mer des Indes 
et du golfe du Mexique. — Aurore boréale. — Les trombes. — 
Trombes d'air ou terreslres. — Trombe de Monville — Trombe 
d'eau. — La grêle. Sa nature. — Paragrêles proposés par F. 
Ardgo. — Paragrôles naturels. — Utilité des orages. 

Outre les phénomènes qu i cons t i tuent l ' o r age , l ' é l ec t r i ­
cité a t m o s p h é r i q u e joue encore u n rô le impor t an t d a n s l a 
manifestat ion de ces d ivers mé téo re s que l 'on appel le les 
feux St-Elme, l'aurore boréale, les trombes et la grêle. 

Dans les t emps o r a g e u x , il n 'est p a s r a r e de voir a p p a ­
ra î t r e au sommet des objets t e r r e s t r e s élevés et p o i n t u s , 
des flammes vol t igeantes , des a ig re t t e s l umineuses q u i 
pe rs i s l en t pendan t un t emps assez long, a u g m e n t e n t d 'éc la t 
à m e s u r e q u e croî t la v io lence du veut et que t o m b e la 
p lu ie . C'est ainsi que vers la fin de l ' o rage qu i éc la ta s u r 
Par i s le 16 ju i l le t 18G6, on vit des ge rbes b l e u â t r e s p a ­
r a î t r e et d i spa ra î t r e tour à t ou r a u sommet des flèches de 
Notre-Dame et de la sainte-Chapelle sans qu ' i l y eû t p r o ­
duc t ion d 'éc la i rs ou coups de foudre . Ces appar i t ions d e 
flammes sont beaucoup p lus f réquentes sur m e r q u e s u r 
t e r r e . Il n 'est pas r a r e en effet d ' apercevo i r a u s o m m e t 
des m â t s , à l ' ex t rémi té des v e r g u e s , ces feux inoffensifs 
n e la i ssant , lorsqu ' i l s ont d i spa ru , a u c u n e t r ace d e l e u r 
pa s sage . 

Les anc iens ava i en t donné à ce mé téo re les noms de 
Castor e t de Pollux, e t c o n s i d é r a i e n t l e u r appar i t ion c o m m e 
u n p r é s a g e h e u r e u x pour ceux qu i en é ta ient favorisés. 
Les flammes de n a t u r c é l e c t r i q u e , q u e les Grecs a p e r ç u r e n t 
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dans la m a t c r e de va i sseaux de Lysandre , avan t la ba ta i l l e 
d'OEgos-Potamos, celles qu i v in ren t vol t iger sur las p iques 
des l ég ionna i re s de Césa r . pendan t sonexpéd i t i ond 'Af r ique , 
a p r è s la bata i l le de Pha r sa l e , p r é sagea i en t , a u d i re des 
a u g u r e s de l ' époque , le t r i o m p h e de Spar te sur Athènes 
et l ' é tab l i ssement d e l ' empi re r o m a i n . Quand le fameux 
Bélisaire pa r t i t de Constant inople p o u r la g u e r r e cont re 
les Vanda les , des flammes p a r u r e n t a u dessus des lances 
des soldats de sa g a r d e . Ce p h é n o m è n e sa lué c o m m e u n 
p r é sage de v ic to i re , ne con t r i bua pas p e u à enf lammer 
l ' a r d e u r de s t roupes et à a s s u r e r le succès qui d 'abord ava i t 
p a r u des plus p rob léma t iques . 

Cons idéran t d e l e u r côté les flammes de Castor et Pollux, 
c o m m e un s igne manifes te de la protect ion de Saint-Elme, 
les m a r i n s du moyen â g e leur donnè ren t le nom de ce sa in t , 
e t , de m ê m e q u e l eu r s confrères de l ' an t iqu i té , les r e g a r ­
d è r e n t c o m m e des s ignes d ' une nav iga t ion h e u r e u s e . 
Lorsque Chris tophe Colomb al lai t à la r e c h e r c h e du m o n d e 
nouveau qu ' i l ava i tdev iné . l e s feux Sain t -Elme p a r u r e n t a u 
g r a n d mâ t de sa ca rave l l e ; l ' équ ipage décou ragé se r ep r i t 
a lors à e s p é r e r , et senti t s'affermir sa confiance dans l e 
chef de l ' expédi t ion . 

De nos j ou r s , le feu Saint-Elme est cons idéré co mme u n 
indice de la cessation de l ' o rage . C'est en effet à u n e action 
d ' influence sur les objets t e r res t r e s des n u a g e s surba issés 
et c h a r g é s de fluide é lec t r ique , qu 'es t due la manifestat ion 
de ce cu r i eux mé téo re : au lieu de se recomposer violem­
men t , avec explosion, l 'é lectr ici té de ces nuages se com­
b i n e l en t emen t a v e c le fluide d e nom cont ra i re du sol 
ou des eaux m a r i n e s p a r l ' i n t e rmédia i re des objets ter­
r e s t r e s , de préférence ceux qu i offrent des aspér i tés et des 
poin tes , et q u i , dans ce cas , rempl i ssen t le rôle des p a r a ­
tonner res dest inés à p ro téger les édifices. 

Un fait cur ieux que p résen te le mé téo re appe lé feu 
Saint -Elme, c'est que si une personne louche cet te mysté­
r i euse flamme qui bri l le sans b rû le r , elle la voit s ' a t tacher 
ses doig ts , à sa m a i n , sort i r de ses cheveux sans qu ' i l en 
résul te ni secousse, ni commot ion . 

Pendan t ces épouvan tab les o u r a g a n s , q u e l 'on appel le 
cyclones (ornados etc., qui sont si communs dans l 'Océan 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



68 L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 

I n d i e n et d a n s le golfe du Mexique, on voit d ' abo rd s ' a v a n ­
c e r un b a n c d e n u a g e s de p e u d ' é t e n d u e , qu i s ' augmente» 
g r a n d i t , couvre b ientô t tout le ciel . La p lu i e t ombe a lo r s 
p a r to r ren t s , les éc la i r s déch i r en t les n u e s avec u n e te l le 
r a p i d i t é , u n e telle con t inu i t é qu 'on c ro i ra i t ass is ter à 
l ' i ncend ie du firmament. Chose cu r i euse , l o r squ 'un n a v i r e 
s e t rouve occuper le cen t r e de la t o u r m e n t e , qu ' i l en e s t 
enve loppé , l a p luie con t inue , m a i s les d é c h a r g e s é lec ­
t r iques cessent tou t à coup . Seu lement on en tend d a n s l a 
m â t u r e un s o u r d c r a q u e m e n t qu i se r é p è l e p a r i n t e r v a l l e , 
u n b r u i s s e m e n t con t inu a n a l o g u e à celui d e la v a p e u r 
s ' échappan t d 'un tuyau , e t , si le p h é n o m è n e se manifes te 
p e n d a n t la nui t , les m â t s , tes v e r g u e s , tou tes les parties-
po in tues du n a v i r e s ' i l luminen t d e feux Sain t -Elme. 

Un r e m a r q u a b l e p h é n o m è n e , de m ô m e or ig ine q u e l e 
feu S a i n t - E l m e , est l'aurore polaire, appe lée a u s s i 
aurore boréale ou aurore australe. 

Nous sommes r a r e m e n t t émoins d a n s nos p a y s d ' u n e 
appa r i t i on de ce m é t é o r e qu i se manifes te à n o s yeux s o u * 
l ' a p p a r e n c e d ' un incend ie lo in ta in , à cause de ses m a s s e s 
v a p o r e u s e s colorées en r o u g e vif, en violet c la i r , e n b l e u 
pâ l e , m a i s il est beaucoup p lus f réquent dans des r é g i o n s 
po la i r e s a u - d e s s u s desquel les il s e m o n t r e d a n s t o u t 
son éclat e t tou te sa g r a n d e u r . 

Des rayons l u m i n e u x appa ra i s sen t à l ' ex t r émi t é d e 
l 'horizon ; i ls s e m b l e n t é m e r g e r du sein de la m e r ; i l s 
g r and i s sen t , a u g m e n t e n t d 'écla t ; l eu r n o m b r e s 'accroî t 
d ' ins tan t en ins tan t , tous c o n v e r g e n t ve r s le m ê m e p o i n t 
d u ciel , celui qu i co r r e spond a u pôle t e r r e s t r e . Ces r a y o n s 
forment b ien tô t u n a r c i m m e n s e , s i l lonné de s t r i es no i ­
r â t r e s ; p a r f o i s cet a r c s e dé t ache d é t e r r e , flotte d a n s 
l ' e space , se r ep l i e su r l u i - m ê m e en courbes g r a c i e u s e s 
c o m m e u n vas te r i d e a u l u m i n e u x . Dans ses évo lu t ions , i l 
s ' a r rond i t , forme u n ce rc le q u e l 'on appe l le la couronne-
boréale, pu i s enfin les cou leurs s 'affaiblissent, les r a y o n s 
s ' é te ignen t et tout r e n t r e d a n s la nu i t . 

On sait q u e les r é g i o n s po la i res son t p l o n g é e s d a n s 
l 'obscur i té p e n d a n t u n e pa r t i e de l e u r h ive r ; d u r a n t 
p lus i eu r s mo i s , le soleil n ' a p p a r a î t à l 'hor izon q u e p o u r 
d i s p a r a î t r e aussi tôt . En venan t à des in te rva l les assez 
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r a p p r o c h é s r o m p r e la mono ton i e de ce t te l o n g u e n u i t , l e s 
a u r o r e s bo réa l e s cons t i tuen t e n q u e l q u e sor te l e soleil h i ­
v e r n a l d e s con t rées po la i r e s . 

Les t r o m b e s ont é g a l e m e n t p o u r c a u s a l ' é l e c t r i c i t é a t m o -
p h é r i q u e . 

Ces m é t é o r e s sont de deux sor tes : les trombes de terre, 
appe lées auss i trombe d'air, e t cel les q u i , a p p a r a i s s a n t 
su r l a m e r ou les g r a n d s l a c s , on t r eçu l e n o m d e trombes 
d'eau. Dans la m e r de3 I n d e s , ces d e r n i è r e s son t e n c o r e 
a p p e l é e s typhons. 

L e s p r e m i e r s t ou rb i l l ons de v a p e u r s épaisses an imés d ' u n 
d o u b l e m o u v e m e n t g i r a to i r e et d e t r anspo r t , p r o d u i s e n t 
un b r u i t a ssourd i ssan t et se m e u v e n t assez l en t emen t p o u r 
qu ' i l fcoit poss ib le d e les su iv re à pied. Une p a r t i c u l a r i t é 
q u i d é m o n t r e q u e la format ion de ces t r o m b e s est d u e à 
des effets d 'a t t rac t ion m u t u e l l e s d e s deux é lec t r ic i tés 
a t m o s p h é r i q u e e t t e r r e s t r e , c 'est q u ' a u m o m e n t où el les 
p r e n n e n t na issance toute la pu i s sance é l e c t r i q u e d e s u u a g e s 
s e m b l e se concen t r e r en el les , c a r les éc la i r3 et l es ton­
n e r r e s cessen t , le fluide des n u é e s se c o m b i n a n t avec ce lu i 
d u sol p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d e la co lonne d 'a i r . Cette con ­
c e n t r a t i o n d e quan t i t é s é n o r m e s de fluide é l ec t r i que s u r 
u n seul po in t d é t e r m i n e des effets ex t r ao rd ina i r e s : b r i s e ­
m e n t d ' a r b r e s , d i spers ion et t r an spo r t au l o in d 'obje ts 
d ' u n e p e s a n t e u r e x t r ê m e . 

L ' u n e d e a t r o m b e s t e r r e s t r e s d o n t l e souveni r s 'est g a r d é 
d a n s n o t r e pays est celle q u i , le 19 août 1845, r a v a g e a l e 
val lon do Monviile, non loin d e Rouen . En q u e l q u e s s e -
t o n d e s l e t e r r i b l e m é t é o r e b r i s a à l eur b a s e tous les a r b r e s 
d ' u n pe t i t bois e t sous la forme d ' u n i m m e n s e cône n o i r , 
s emblab le au p a n a c h e d e fumée d 'un b a t e a u à v a p e u r , 
s ' aba t t i t s u r t ro is vas tes filatures. Malgré la sol ide c o n s ­
t ruc t ion des b â t i m e n t s , la t r o m b e e n souleva les to i t s , r e n ­
versa les m u r s , en d i spersa les b r i q u e s , tord i t tou tes l e s 
g rosses p ièces d e m é t a l et l ança de v o l u m i n e u x déb r i s j u s ­
q u ' à v ing t -c inq et t r e n t e k i lomè t re s . Les que lques o u v r i e r s 
qu i s u r v é c u r e n t à cet te é p o u v a n t a b l e ca t a s t rophe , et l e s 
t émoins , q u i , des h a u t e u r s vois ines ,ass is tèrenl au d é s a s t r e , 
r acon tè r en t qu ' i l s ava i en t vu des écla i rs in tenses e n v e -

i. 
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l o p p e r de feu e t d e fumée les t ro is b â t i m e n t s dé t ru i t s , e t 
c e p e n d a n t il n 'y eu t pas d ' i ncend ie . 

Quand sur m e r se forme u n e t r o m b e , o n voit se dé t ache r 
d e la masse n u a g e u s e u n flocon de v a p e u r s qu i s ' a r rond i t , 
s ' a l longe en cône r enve r sé , descend comme a t t i r é pa r les 
e aux . Celles-ci bou i l lonnen t , tournen t avec r ap id i t é e t , p a r 

Fig. 26. U îe trompe eu mer . • 

s u i t e d e ce m o u v e m e n t g i r a to i r e , s 'é lèvent en cône dfàl t 
don t la poin te ne t a r d e pas à re jo indre le s o m m e t du cône 
d 'a i r pour const i tuer u n e co lonne i m m e n s e e t con t inue de 
l a m e r aux nuées . Ces t r ombes c i rcu len t su r les eaux en 
tou rnoyan t p e n d a n t q u e l q u e t emps ; el les font en t end re un 
b ru i s s emen t par t icul ier souvent très-fort ; de l eu r s flancs 
s ' échappen t des l ueu r s fu lgura les , pu is elles d i m i n u e n t 
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d e vo lume et finissent p a r se r é soud re en p l u i e . Les n a ­
v i r e s év i ten t a u t a n t que poss ible la r e n c o n t r e des t r o m b e s , 
ma i s s'ils sont p o u r v u s d 'a r t i l le r ie , ils n e se d é t o u r n e n t 
p a s de l eu r r o u t e e t l ancen t d a n s la co lonne l iqu ide q u e l ­
q u e s boule t s qu i la r o m p e n t e t la font se d iss iper en p lu ie 
to r ren t ie l le . 

Les g r ê lons cons t i tuen t un noyau n e i g e u x q u ' e n t o u r e n t 
p lu s i eu r s couches concen t r iques d e g l ace . Us on t u n e o r i ­
g i n e é v i d e m m e n t é lec t r ique pu i squ ' i l s n e t o m b e n t j a m a i s 
que p a r des t emps o r a g e u x , m a i s m a l g r é des théor ies 
n o m b r e u s e s , a u t a n t q u ' i n g é n i e u s e s , on i g n o r e c o m m e n t 
se forment e t quel le pu i s sance sout ient d a n s les a i rs ces 
masses d ' eau solidifiées dont l e v o l u m e a t te in t parfois la 
g rosseu r d 'un œuf de pou le . 

Volta supposa i t q u e les g rê lons se t r ouven t p lacés e n t r e 
deux couches d e n u a g e s é lec t r i sés différemment et qu ' a t t i ­
rés p a r l 'un, i ls sont repoussés p a r l ' au t r e . Au jourd 'hu i , 
faute de m i e u x , on pense q u e la format ion de la g rê l e , 
ainsi q u e sa suspension dans l ' a i r , ont pour cause des cou ­
r an t s d ' a i r froids qu i mon ten t de la t e r r e ve r s les n u a g e s 
e t donnen t na i s sance à d e violents m o u v e m e n t s g i ra to i res 
a n a l o g u e s à ceux qu i p r o d u i s e n t les t r o m b e s . Toujours 
es t - i l q u e les g rê lons exécu ten t a u sein d e l ' a tmosphè re 
ce r t a in s m o u v e m e n t s dénoncés p a r l e b r u i t s in i s t re qu i 
parfois a c c o m p a g n e l ' ascens ion a u dessus de nos têtes d e 
ces n u a g e s à g r ê l e r econna i s sab les à l e u r p e u d ' é l éva ­
t ion , à leur t e in t e d ' un g r i s - u n i f o r m e . 

Arago avai t r e m a r q u é q u e l 'é lec t r ic i té a u n e inf luence 
manifes te su r la format ion des g r ê lons , et q u e les o rages à 
g r ê l e sont d ' a u t a n t p lus désas t r eux au-dessus d 'une con t rée 
q u e moins n o m b r e u x son t les a r b r e s isolés ou les massifs 
forest iers . Aux effets funestes et déjà si n o m b r e u x d e d é ­
bo i sement , v i endra i t donc s 'a jouter encore celui de favo­
r i se r l ' accumula t ion d e n u a g e s à g r ê l e . Dans le b u t d e 
r e m p l a c e r les a r b r e s a b s e n t s , le c é l è b r e a s t r o n o m e ava i t 
p roposé l ' adoption d e ce qu ' i l appela i t d e s paragréles. 

Ces a p p a r e i l s deva ien t consis ter en bal lons captifs s o u ­
t e n u s e n l ' a i r p a r le gaz h y d r o g è n e c o m m e ceux q u e l 'on 
en lève d a n s les fêtes pub l iques ; ils deva ien t ê t r e a r m é s d e 
t iges d e fer c o m m u n i q u a n t avec le sol p a r l ' i n t e rméd ia i r e 
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d e fils de cu iv re en rou les a u t o u r de l a co rde d e r e t e n u e . 
Malheureusement le faible rayon d 'ac t ion d e ces p a r a -
g r ê l e s , la s o m m e é n o r m e q u ' a u r a i t nécess i té l eu r é t ab l i s ­
s e m e n t e t l e u r e n t r e t i e n en n o m b r e suffisant p o u r e s p é r e r 
un effet u t i l e , r e n d p e u p ra t i que l ' idée d 'Arago . 

Les mei l l eurs p a r a g r û l e s sont donc encore les a r b r e s 
i so lés o u r éun i s en massif, ca r il semble q u ' e n t r ' a u t r e d i s -
t ina t ion , l a n a t u r e l eu r a i t a s s igné celle de s e r v i r d e 
p a r a t o n n e r r e s n a t u r e l s p o u r l a d é c h a r g e l e n t e e t con t i ­
n u e l l e des n u a g e s o r a g e u x . 

J u s q u ' à p r é sen t n o u s n ' avons encore pa r l é q u e des effets 
l u n e s t e s ou d a n g e r e u x des o r a g e s . L 'ét incel le é l ec t r ique 
n e s e r a i t elle donc q u ' u n m é t é o r e des t iné à r a p p e l e r à 
l ' h o m m e sa faiblesse, sa fragi l i té , à lui m o n t r e r p a r in t e r ­
va l les que l les forces t e r r ib les cache la na tu re ? 

Non, ca r p o u r n ' ê t re pas a p p a r e n t e , l ' incontes table u t i ­
l i té des o rages n 'en exis te p a s m o i n s . Ces v io len tes t o u r ­
m e n t e s , ces r a p i d e s couran t s d 'a i r qu i c o u r b e n t les a r b r e s , 
font g é m i r l eu r s b r a n c h e s et l eu r feui l lage, ces d é c h a r g e s 
fu lgu ran t e s q u i déch i r en t les n u a g e s , tout cet e n s e m b l e 
d e p h é n o m è n e s purif ie l 'a ir , chasse a u loin e t m ê m e d é ­
t ru i t les miasmes p u t r i d e s e t m o r b i d e s , r e n d e à l ' a t m o s ­
p h è r e sa pu re t é e t sa f ra îcheur . 

Combien de fois, à la sui te d ' u n e l o n g u e sér ie d e j o u r s 
en f l ammés , n ' avons -nous pas s o u p i r é a p r è s l ' o r age bienfai­
s a n t et r é p a r a t e u r ; a lors q u e le t o n n e r r e g ronda i t au d e s ­
s u s do n o s tôtesj que l b i e n ê t re se gl issai t en n o u s , q u e l l e 
v i e nouve l le c i rcu la i t d a n s n o s ve ines e n m ê m e t e m p s 
q u ' u n s a n g purif ié et r a j eun i . 

On a tou t l ieu d e c ro i re q u e la d iminu t ion d e la q u a n t i t é 
d 'ozone ex is tan t dans l ' a tmosphère est u n e des causes q u i 
favorise la p r o p a g a t i o n d e ce r t a ines ma lad ies , n o t a m m e n t 
d u cho lé ra . En d é t e r m i n a n t la format ion d ' une q u a n t i t é 
cons idé rab le d 'ozone , les o rages do ivent donc ê t r e c o n s i ­
d é r é s c o m m e des dér ivat i fs é n e r g i q u e s des ép idémies . Les 
h i s to r iens r a p p o r t e n t q u e c'est à la su i t e d ' un l o n g o r a g e 
q u e l a ville de Milan fut dé l ivrée de cet te t e r r ib l e é p i d é m i e 
q u i , sous l e n o m d e peste noire, r a v a g e a l 'Eu rope 
e n 1431 . 
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CHAPITRE VII 

LA. BOUSSOLE 

L'aimant et le magnétisme. — Ce que c'est que l'aimant. — Ori­
gine de son nom. — Effets de l'aimant sur le fer et ses dé­
rivés. — Aimants naturels. — Aimants artificiels. — Pôles de* 
aimants. — La boussole. — Premières boussoles en usage chez 
les navigateurs. — La boite. — L'aiguille. — La rose des vents. 
— Boussole marine ou compas de mer. — Son mode de sus­
pension à bord des navires. — Comment on se dirige à l'aide de 
la boussole. — Déclinaison de la boussole. — Inclinaison de la 
boussole. — Influence de la foudre sur la boussole. — Aiman­
tation du fer par la foudre. 

L ' a i m a n t est une subs tance lourde ; de cou leur no i r â t r e , 
b r i l l an t e , qu i possède la p ropr ié té d 'a t t i re r le fer. C'est u n 
m i n e r a i q u e les chimis tes appel le oxyde de fer, c 'es t-à-dire 
u n e c o m b i n a i s o n , u n e l i a i s o n i n t i m e en t re le gaz o x y g è n e e t 
le mé t a l que tout le m o n d e connaî t . C'est p r i nc ipa l emen t en 
S u è d e que l 'on t r ouve des mines d ' a imant exploi tées p o u r 
e n ex t r a i r e le mé ta l si es t imé sous le n o m de fer d e Suède 
et q u e les Angla is r é se rven t à la fabr ica t ion des raso i r s e t 
des au t r e s l ames coupan tes dont l ' excel lente qua l i t é a fait 
la for tune de la ville de Sheflicld. 

Le nom d'aimant, donné à la subs t ance dont n o u s n o u s 
occupons , v i endra i t , selon les u n s , du mot g rec adamas 
d i a m a n t , a t t r i bué à ce mine ra i à cause de sa d u r e t é exces­
s ive ; mais on croi t p lus g é n é r a l e m e n t q u e cet te a p p e l l a ­
tion serai t dé r ivée du nom latin de la p i e r r e d ' a i m a n t 
p r o v e n a n t l u i - m ê m e de Magnes, nom d 'un b e r g e r du mont 
Ida q u i , ayant enfoncé en t e r r e son bâ ton ferré , le sen t i t 
retenu pa r u n e force invis ib le . Surpr i s de ce fait L i -
zarre.Mngnèscreusa le soi et découvri t la p ie r re d ' a imant . 
Celte anecdote touchan t la d é c o u v e r t e de l ' a iman t 
nous est r acon tée par Pline , de son côté le p o è t ç 
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Lucrèce nous a p p r e n d que si les Grecs donna ien t à l ' a iman t 
le nom de p i e r r e magné l ique , c ' e s l q u ' o n l e t rouvai t d a n s les 
env i rons de Magnésie, vil le de Lydie, d 'où encore cet te 
appel la t ion de p i e r r e de Lydie par les v ieux a u t e u r s . 

Longtemps on c ru t que le for seul é ta i t a t t i r é par l ' a i ­
m a n t ; au jou rd ' hu i , d ' après les r e c h e r c h e s et les e x p é ­
r iences de Coulomb, phys ic ien cé lèbre , o n a d m e L q u e l 'ac­
t ion de l 'a imant est d u e à un fluide a n a l o g u e à l 'é lectr ic i té 
et qu 'e l le s 'exerce sur tous les corps , de m ê m e q u e su r le 
fer, ma i s à u n degré b ien moins sens ib le . 

Le fluide de l ' a imant a r eçu le n o m de magnétisme et les 
p h é n o m è n e s auxque l s il donne naissance sont f\№ phéno­
mènes magnétiques. 

Fig. 27. Aimantation par inf luence . 

Le m a g n é t i s m e de l ' a i m a n t se t r a n s m e t t rès- fac i lement 
au fer et lui c o m m u n i q u e ses p ropr i é t é s d ' a t t i r e r e t d e r e ­
ten i r les objets é g a l e m e n t en fer. 

Si, pa r exemple , nous touchons avec u n a i m a n t u n e pe ­
t i te clef en fer, elle reste s u s p e n d u e à la p i e r r e e t ce t te 
clef venan t à t ouche r à un clou de fer ou tout a u t r e obje t 
de m ê m e mé ta l , ce lui -c i s'y a t t ache e t , à son t o u r , ac ­
qu ie r t le pouvoi r d 'a t t i re r et de r e t e n i r à lu i d ' au t r e s 
objets en fer. On peu t ainsi former u n e cha îne a u moyen 
d 'une sé r ie d 'objets semblables ou d ive r s r e t enus les u n s 
aux au t re s sans l ' in te rvent ion d ' a u c u n e force a p p a r e n t e . 

L e f e r o r d i n a i r e n ' acqu ie r t la force m a g n é t i q u e q u ' a u seul 
ins tant de son contac t avec l ' a iman t , ma i s l 'acier le con-
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se rve u n t e m p s indéfini si o n le frotte p lus i eu r s fois, e t 
toujours dans le m ô m e sens a v e c , u n e p i e r r e d ' a i m a n t . 
Un b a r r e a u d 'ac ier a insi t ra i té cons t i tue ce que l 'on a p ­
pel le u n aimant artificiel. Pour toutes les expér iences 
d a n s lesquel les doi t i n t e rven i r l ' a iman t , on les .préfère 
aux aimants naturels à cause de l eu r plus g r a n d e 
facilité d e m a n i e m e n t e t d e l e u r force m a g n é t i q u e p l u s 
in tense . 

Les deux ex t r émi t é s d e ce b a r r e a u 
jou i s san t a u m ê m e d e g r é du pouvoi r 
d ' a t t i re r et de r e t en i r le fer, on r ecourbe 
souvent les a iman t s artificiels de m a ­
n i è r e à l eu r d o n n e r la forme d 'un fer à 
cheva l . La total i té de la force a t t r ac t ive 
s e t r ouve ainsi u t i l i sée . 

On s 'assure des p ropr ié tés i den t iques 
du b a r r e a u m a g n é t i q u e avec l ' a i m a n t 
na tu re l en p longean t ce lui -c i d a n s u n e 
boi te p le ine de clous ; ces clous s ' a t -

Fig^28.à A imant e n t a c h e n t avec force à l ' a iman t art if iciel , 
B r c o ' , a - se g r o u p e n t , se suspenden t les u n s a u x 

au t r e s , fo rment un fouillis, un e n c h e v ê t r e m e n t e x t r a o r ­
d ina i r e qu i se p ro longe en cha îne , en faisceau sur u n e lon­
g u e u r assez cons idé rab le d a n s le cas où les d imens ions d u 
b a r r e a u sont u n peu fortes. 

La forme de b a r r e o r d i n a i r e m e n t d o n n é e a u x a i m a n t s 
artificiels rend sensible l ' ex is tence de deux pôles m a g n é ­
t i ques à l ' ex t rémi té desquels le fluide s ' accumule , s ' amasse 
c o m m e l 'é lectr ic i té su r les corps e l l ipsoïdes . 

En effet, t enan t le b a r r e a u a i m a n t é p a r l e mi l ieu , on le 
p l o n g e dans u n e boî te r empl i e de l imai l le d e fer. Celle-ci 
se masse en fa isceaux d ' au t an t p lus épa i s qu ' i ls se r a p ­
p r o c h e n t d a v a n t a g e des e x t r é m i t é s ; d a n s la pa r t i e c e n ­
t r a l e d u b a r r e a u , il n e s ' a t t ache q u e t rès-peu de l ima i l l e , 
m a i s sur la l igne de mi l i eu abso lu , a u c u n e influence m a ­
g n é t i q u e n e se mani fes te . On voi t a lors q u e , nu l l e su r la 
l i gne c e n t r a l e ou m é d i a n e , la pu i s sance m a g n é t i q u e c ro i t 
d e ce t te l i g n e aux ex t rémi tés où e l le acqu ie r t son m a x i ­
m u m de puissance et d'effet. 

Quand on suspend p a r son c e n t r e u n pe t i t b a r r e a u ai-
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m a n t e , on r e m a r q u e qu ' i l oscil le que lques ins tan t s , pu i s 
p r e n d u n e cer ta ine d i rec t ion qui est toujours la m ô m e , 
que l s q u e soient les efforts p o u r l 'obliger à en g a r d e r u n e 
a u t r e : toujours lorsqu ' i l est l ib re , le b a r r e a u se d i r ige 
d a n s la d i rec t ion des deux pôles de la t e r r e , le pôle n o r d 
ou bo réa l et le pôle sud ou aus t r a l . D'un a u t r e côté r a p ­
p r o c h a n t l 'un d e l ' au t r e d e u x b a r r e a u x ainsi s u s p e n d u s , 
e t dont les pôles ont é té m a r q u é s d ' avance su ivan t l a 
d i rec t ion pr ise p a r c h a q u e a igu i l l e isolée, on s 'aperçoi t 
q u e le pôle boréal d e l 'une est r epoussé p a r le pôle d u 
m ê m e nom de l ' au t r e et a t t i r é pa r le pôle aus t r a l , tout 
c o m m e l 'é lectr ic i té rés ineuse se r epousse e l l e - m ê m e , 
m a i s a t t i r e le fluide v i t r é . 

Ces p h é n o m è n e s d 'a t t ract ion et de répuls ion m a g n é t i q u e 
on t ta i t a d m e t t r e l ' exis tence de deux fluides m a g n é t i q u e s , 
c o m m e on avai t admis celle de deux fluides é lec t r iques , 
e t la t e r r e se compor t an t d a n s la manifes ta t ion de c e s 
p h é n o m è n e s comme un i m m e n s e a i m a n t dont le m a x i m u m 
d ' in tens i té sera i t l 'un a u pôle no rd , l ' au t re au pôle sud , 
on a donné à ces agen t s les n o m s d e fluide magnétique 
boréal et fluide magnétique austral. 

Enfin d ' après ce q u e nous avons dit p lus h a u t , q u e d e u x 
pô les d e môme nom se repoussen t t and is que deux pôles 
d e n o m s cont ra i res s ' a t t i rent , le pôle de l 'a igui l le a i m a n ­
t é e qu i se d i r ige vers le pôle boréa l de la t e r r e , est le pôle 
a u s t r a l , t and i s q u e c 'est l e pôle b o r é a l qui se t o u r n e e t 
i n d i q u e le pôle s u d d u g lobe t e r r e s t r e . 

Les effets d ' a t t r ac t ion et d e répuls ion m a g n é t i q u e s on t 
r e ç u que lques appl ica t ions cu r i euses . Ainsi , p r é s e n t a n t u n 
b a r r e a u a i m a n t é à u n poisson d e 1er b l anc peint dont l a 
Louche est t e r m i n é e p a r u n t r ès -pe t i t a i m a n t , on voi t c e 
poisson se r a p p r o c h e r ou fuir selon le pôle sous l ' inf luence 
d u q u e l il es t p lacé . Si on d iss imule l ' a imant dans u n mor ­
ceau de p a i n , l ' i l lusion est complè te ; le poisson se m e t à 
l e s u i v r e , la m a i n qu i t i en t ce p a i n , t o u r n e sur l u i - m ê m e , 
c h a n g e de d i rec t ion comme le ferait u n an ima l v ivan t 
l a n c é à la pou r su i t e d ' u n e p ro ie . -

L 'une des p lus be l les app l ica t ions qu i a ien t é té fai tes 
d e s p ropr i é t é s de l ' a igui l le a i m a n t é e de p r e n d r e , q u a n d 
e l le est a b a n d o n n é e à e l l e -même, u n e d i rec t ion c o n s t a n t e , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 77 

c'est la boussole , qu i ser t de g u i d e a u x nav iga t eu r s en 
quòte de leur rou t e su r l ' i m m e n s e Océan. 

La boussole , dont le nom v ien t d u b a s la t in bussola ou 
buxola, qu i veut d i re pet i te bo î te , pa ra i t avoi r é t é connue 
des Chinois p lus de mil le années avan t no t r e è r e . On r a ­
conte q u ' u n souvera in de ce pays pu t , sans j a m a i s s ' éga­
r e r , condu i r e ses a r m é e s à t r a v e r s des contrées inexp lorées 
e t pousser ses conquê tes ve r s le sud , g r â c e à u n g é n i e qu i 
lui i nd iqua i t cons t ammen t l ' exacte direct ion du m i d i . Ce 
gén ie s agace n ' é t a i t a u t r e que l ' a igui l le a i m a n t é e . . . 

Quan t à l ' in t roduct ion de cet i n s t r u m e n t en E u r o p e , on 
croit qu 'e l le est d u e au cé lèbre v o y a g e u r véni t ien Marco-
Polo, qu i p a r c o u r u t u n e p a r t i e d e l'Asie à la fin d u t r e i ­
z ième s iècle . 

Cependan t u n s iècle avan t l e voyage de Marco-Polo, l e 
poè te Gui l laume de Prov ins pa r la i t dans ses vers de la 
marnière ou amanière c o m m e se rvan t aux n a v i g a t e u r s 
à se d i r ige r sur les m e r s , et les m a r i n s de la Médi te r ranée 
connaissaient sous le n o m de grenouille ou calamite u n e 
boussole gross ière consis tant en u n e aigui l le a i m a n t é s o u ­
t enue p a r un morceau d e l iège flotlant su r l ' e au . 

L 'usage d e la boussole , tel le q u e nous la conna issons 
au jourd 'hu i , n e se r é p a n d i t q u e d a n s les p r e m i è r e s a n n é e s 
d u qua to rz i ème siècle , q u a n d u n phys ic ien i ta l ien Flavio 
Gioja, d'Amalfi, e u t t r o u v é le moyen d e suspendre l ' a i ­
gu i l le p a r son cen t re s u r l a po in te d ' un pivot fixe, a u t o u r 
d u q u e l elle peut t o u r n e r l i b remen t . Cet impor t an t p e r f e c ­
t i o n n e m e n t fit q u e la boussole p u t sat isfaire à tous les 
beso ins d e la nav iga t ion e t q u e , dès lors , les m a r i n s n e 
c r a i g n i r e n t p lus d e s 'é lo igner des côtes . Sûrs déso rma i s 
de r e t r o u v e r l eur rou te mplgrô les b rou i l l a rds et la n u i t , 
les Dieppois découvr i r en t les Canar ies , a b o r d è r e n t les p r e ­
m i e r s en Amér ique ; Chr is tophe Colomb fit conna î t r e 
l ' ex is tence d 'un nouveau m o n d e et Vasco de Gama c o n ­
t o u r n a n t l 'Afrique m o n t r a au commerce la rou te m a r i t i m e 
des Indes Orienta les . 

Telle qu 'e l le est ac tue l l ement , l a boussole se compose d e 
deux pa r t i e s , la boî te et l ' a igui l le . 

La b o î t e , d e forme c y l i n d r i q u e , est en c u i v r e , 
ce m é t a l n ' a y a n t a u c u n e influence sensible su r l a 
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di rec t ion d e l 'a igui l le a i m a n t é e . 
L 'aiguil le est u n e l ame d 'ac ier 

po in tue à ses deux ext rémités ou 
pô les , lesquels se d i s t inguen t l 'un de 
l ' au t re pa r l eu r cou leur , gr is c la i r 
d 'un côté, b l eue de l ' au t re . Ces c o u ­
leurs s 'obt iennent en faisant r é ­
chauffer les aigui l les d 'ac ie r j u s ­
q u ' à ce qu 'e l les a ient cont rac té u n e 

F i g . 29. Boussole ordi- be l l e te in te b leue que l 'on conserve 
. u a i r e - s u r une moi t i é de l ' a igui l le , ma i s 

q u e la l ime et le polissoir font d i spa ra î t r e su r l ' au t re . 
Une c h a p e , faisant corps avec l 'a igui l le , se r t à poser 

cel le-ci sur u n e po in te d 'acier qu i s 'é lève au dessus et a u 
cen t r e d 'un c a d r a n s u r lequel est g ravée une étoile à 
t r e n t e - d e u x pointes appe lée rumb ou rose des vents. Le 
r u m b ind ique les d iverses d i rec t ions des couran ts d 'a i r 
lo rsqu 'on a dé t e rminé d ' une m a n i è r e exacte la posit ion d e 
l 'un des points c a rd inaux . 

Pour se serv i r de la boussole , on la pose sur u n e s u r ­
face hor izonta le ; en obse rvan t la d i rec t ion que p r e n d l ' a i ­
gu i l l e , et en t o u r n a n t la boî te , on a m è n e sous celles des 
b r a n c h e s m a r q u é e s comme é tant le pôle aus t r a l , la po in te 
N ou nord de l 'étoile t racée sur le c a d r a n . La direct ion d u 
n o r d é tan t connue , ce l l e des a u t r e s poin ts c a rd inaux s e d ô -
t e rmine faci lement , pu i sque si l 'on a le n o r d devant soi, le 
s u d se t rouve de r r i è r e , le levant est à droi te et le c o u ­
chan t à g a u c h e . Du res te , la d i rec t ion de ces points c a r ­
d inaux est, c o m m e celle du n o r d , i nd iquée par les po in te s 
d e la rose des ven t s qui se d i s t inguen t les unes des a u t r e s 
p a r les le t t res S. (sud), 0 . (ouest) , E. (est), pu i s N0, NE, 
SO, SE, p o u r nord-oues t , no rd -es t , sud-oues t , sud-es t , e t c . 

La boussole ma r ine , éga lemen t appelée compas de mer, 
compas de variation ou s imp lemen t compas, diffère de la 
boussole o rd ina i r e par la suspens ion de sa boî te et par la 
disposi t ion de la rose des ven t s . 

La nécess i té de sous t ra i re le compas à l ' influence des 
m o u v e m e n t s du n a v i r e , le fait s u s p e n d r e selon le sys tème 
di t de Cardan. La boî te 2 est sou tenue a u qua r t de sa 
h a u t e u r pa r deux pivots qu i font corps avec elle et d o n t 
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les tê tes s ' engagen t dans la paroi d ' une c o u r o n n e ou m a n ­
chon d e cu iv re . Celui-ci est s u p p o r t é par deux tour i l lons 
D, u disposés dans u n e di rec t ion p e r p e n d i c u l a i r e à cel le des 
pivots de suspens ion de la hotte et p o u v a n t osciller l i b re ­
m e n t dans les t rous d 'un appare i l de suppor t 3 . Ce m o d e 
de s u s p m s i o n a l ' avan tage de conserver à la boussole m a ­
r i n e l 'hor izonta l i té nécessa i re à son bon fonc t ionnement . 

Supposons en effet le nav i re a n i m é de ce m o u v e m e n t de 
bascu le de l ' avant à l ' a r r i è re q u e l 'on appel le le tangage \ 
la boî te , si e l le é tai t fixée au suppor t , su ivra i t ce m o u v e ­
men t ; mais , d 'un cô té , c o m m e les tée pa r u n e ronde l l e de 
p lomb reposan t sur sa pa ro i infér ieure , la boî te t end à r e -

FiK. 30. Compas do m a r i n e , s u s p e n s i o n de Cardan. 

p r e n d r e d ' e l l e -même son équ i l ib re , son ho r i zon ta l i t é , q u e 
eie l ' au t r e , la couronne qu i la suppor te est t r è s - m o b i l e 
au tour de ses po in tes de suspension D, u, ce t te p ièce e n ­
t ra înée p a r le poids de la boî te , obéit à son impu l s ion , 
bascule sur ses pointes comme le fléau d 'une ba l ance 
sur sa chape ou plan d ' appu i , et selon u n e di rec t ion c o n ­
t ra i re à celle que le t a n g a g e i m p r i m e au bâ t imen t . 

Les mêmes causes agissent su r les touri l lons qu i s o u ­
t i ennen t la boî te à l ' in tér ieur de la couronne et p rodu i sen t 
les mêmes effets q u a n d le nav i r e est soumis au m o u v e m e n t 
de roulis, c ' e s t - à -d i r e oscille non p lus d e bou t en bou t , 
m a i s d 'un b o r d à l ' a u t r e . 

Quant à l ' a igui l le d u compas d e m e r , elle fait corps 
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a v e c l a r o s e des ven t s i m p r i m é e su r p a p i e r m i n c e e t c o l ­
l é e s u r u n c a d r a n d e mica e t de ta lc , ma t i è r e s m i n é r a l e s 
feui l le tées et t r è s - l égè re s . 

En obéissant à l 'act ion m a g n é t i q u e , l ' a igui l le e n t r a î n e 
a v e c el le le c a d r a n sur lequel le n o r d , au l ieu d 'ô t rc i n d i ­
q u é p a r la le t t re N, l 'est o rd ina i r emen t p a r u n e fleur d e 
ly s , e m b l è m e t rad i t ione l depu i s t r è s - l o n g t e m p s adop té . 

Au fond d e la bo î t e est t r a c é e la ligne de foi qui i n d i q u e 
l e s ens , la d i rec t ion de la qui l le d u b â t i m e n t . 

A b o r d des n a v i r e s , la boussole est s u s p e n d u e d a n s 
Yhabitacle, pe t i te n i che spécia le des t inée à a b r i t e r l ' i n s ­
t r u m e n t con t re la p lu ie et la chu t e des objets e x t é r i e u r s . 
Lor sque le t imon ie r c h a r g é de la m a n œ u v r e du g o u v e r ­
n a i l reçoi t d u cap i t a ine ou du pi lo te , l ' o rd re de s u i v r e 
u n e c e r t a i n e d i rec t ion , cel le d u no rd -oues t p a r e x e m p l e , 
il pousse ou t i r e à lui la b a r r e d u gouverna i l j u s q u ' au m o ­
m e n t où il s ' aperçoi t q u e , p a r su i t e d e s m o u v e m e n t s à 
d ro i t e ou à g a u c h e du n a v i r e , l a po in t e n o r d - o u e s t d e l à 
ro se des v e n t s r encon t r e ta l i gne d e foi. Il con t inue à fa i re 
m o u v o i r le g o u v e r n a i ! d ' un côté ou d e l ' a u t r e su ivan t q u e 
l e p o i n t dés igné d u c o m p a s s ' écar tan t d e la l igne d e foi 
i n d i q u e u n e va r i a t i on d a n s la rou te su iv ie . 

La d i rec t ion q u e p rend l 'a igui l le a iman tée n 'es t p a s exac ­
t e m e n t cel le du n o r d au sud , ma i s el le fait avec le m é r i ­
d i e n t e r r e s t r e , (cercle qu i jo in t les deux pôles en c o u p a n t 
p e r p e n d i c u l a i r e m e n t l ' équa teu r ) ,un a n g l e q u e l 'on a p p e l l e 
l a déclinaison de l'aiguille aimantée. Cet ang l e es t v a ­
r i a b l e d a n s son ouve r tu r e c o m m e dans sa di rect ion. Avan t 
l ' année 1663, l ' a igui l le a i m a n t é e au l ieu d ' i nd ique r le n o r d 
v é r i t a b l e , déc l ina i t ve r s l 'es t . Après ê t r e r e v e n u e su r s e s 
p a s , elle a déc l iné ve r s l 'oues t , et au jourd 'hu i sa déc l ina i ­
son est d e 18 deg rés ve r s ce point c a rd ina l , a u t r e m e n t d i t , 
l a d i rec t ion d u n o r d vé r i t ab le es t u n p e u p lu s à g a u c h e 
q u e l e point d e l 'horizon i n d i q u é comme tel p a r la b o u s ­
so le . C'est Chr is tophe Colomb q u i , le p r e m i e r , obse rva c e 
p h é n o m è n e lors d e son v o y a g e à l a r e c h e r c h e d ' un n o u ­
v e a u m o n d e . 

Un a u t r e f a i t cu r i eux q u e p résen te l ' a igu i l l e m a g n é t i q u e , 
c 'est q u e si on fait t r ave r se r son mi l ieu p a r u n a x e e t q u ' o n 
la s u s p e n d e e n t r e d e u x p lans d ' a p p u i l é g è r e m e n t e s p a c é s . 
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«Ile n e g a r d e pas l a posi t ion hor izonta le , b ien q u e les 
b r a n c h e s soient d 'éga le l ongueu r et d e môme po ids , mais 
s ' inc l ine for tement . Au l ieu de r e s t e r e n équ i l ib re s u i v a n t 
la l igne A'B', elle p ivo te su r son axe e t se r e n v e r s e en for­
m a n t avec l 'hor izon u n ce r t a in ang l e c o m m e s i l a b r a n c h e 
infér ieure étai t p lus lourde q u e la b r a n c h e c o r r e s p o n d a n t e . 
A cause de l 'act ion qu ' exe rcen t les pôles te r res t res s u r ceux 
î l e l ' a igu i l l e m a g n é t i q u e , ce t te inc l ina ison , a u g m e n t e à 
m e s u r e qu 'on s 'é loigne d e l ' é q u a t e n r : à Par i s , e l l e es t d e 70 
d e g r é s , ma i s si j a m a i s on p a r v i e n t au pôle sud ou au pôle 
n o r d , l 'a igui l le dev ra p r e n d r e au d e s s u s d e ces points , u n e 
d i r ec t i on complè t emen t ver t ica le . A l ' équa teu r , é g a l e m e n t 
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F i g . 31. Bousso 'e d ' inc l ina ison . 

d i s t an t des deux pôles terres t res^ l ' a igui l le conserve sa 
posit ion hor izonta le . Une remarque à fa i re , c 'est q u e d a n s 
l ' hémisphè re sud d e r.otre g lobe , c 'es t le pôle boréa l de 
la boussole qu i s ' incl ine ve r s le sol , t and is q u e d a n s l'hé­
m i s p h è r e opposé, celui q u e nous hab i tons , c 'es t le pôle 
a u s t r a l qu i occupe la posi t ion infér ieure . 

La découver te de l ' inc l ina ison d e l ' a igui l le a iman tée est 
d u e à u n cons t ruc teur d ' i n s t rumen t s de m a r i n e , N o r m a n n 
d e Londres qui , e n 1576, r e m a r q u a q u e pour m a i n t e n i r la 
parfa i te hor izonta l i té d e la bousso le , il faut a jouter un p e ­
ti t con t repo ids à 3a pa r t i e qui se d i r ige ve r s l e sud ou d i ­
m i n u e r à la l ime le poids d e l ' au t r e p a r t i e . 

Un p h é n o m è n e assez f r é q u e m m e n t observé, c ' es t que s i 
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l a foudre v ien t à f rapper u n objet p lacé d a n s le vo i s inage 
d ' u n e boussole , ou cet te boussole e l l e - m ê m e , l 'act ion m a ­
g n é t i q u e d e l ' i n s t r u m e n t se t r o u v e a n n u l é e , ou b ien la 
d i rec t ion des pôles est c h a n g é e , si b i e n q u e la poin te qui 
se d i r igea i t ve r s le n o r d se r e t o u r n e , se r e n v e r s e , i nd ique 
le sud et vice versa . Cet acc iden t , qu i parfois se p rodu i t 
s ans qu 'on puisse s 'en dou te r , a été la cause d e b i e n des 
s in is t res m a r i t i m e s ; il est p robab l e q u e beaucoup de n a ­
v i r e s dont on n ' a j a m a i s e u nouvel les ont é t é , p a r su i t e 
d ' e r r e u r s de d i rec t ion résu l t an t d u r e n v e r s e m e n t des pôles 
de l eu r s boussoles , se b r i s e r sur des écuei ls qu ' i l s c royaien t 
la isser b i e n loin d e r r i è r e eux . 

On ci te à ce sujet l ' exemple de deux b â t i m e n t s ang la i s 
n a v i g u a n t d e conserve p o u r se r e n d r e aux Barbades . A la 
su i t e d ' un o r a g e , l ' un d ' eux , qu i avai t é té f rappé de la 
foudre, v i ra d ' abord c o m m e s'il voula i t r even i r sur ses 
p a s et r e p r e n d r e la rou t e d e l 'Angle te r re . S 'é tant informé 
d u motif d 'une tel le d é t e r m i n a t i o n , le cap i t a ine d e l ' a u t r e 
nav i re app r i t , n o n sans su rp r i s e , q u e son co l lègue croyai t 
su ivre la bonne r o u t e et de son côté s'étonnaiL de n e pas 
voi r imi t e r sa m a n œ u v r e par son c o m p a g n o n de voyage . 
Vérification faite des boussoles , il fut r e c o n n u que tou tes 
celles du n a v i r e foudroyé i n d i q u a i e n t u n e rou te con t ra i re 
à la vé r i t ab le : l es pôles des boussoles é t a n t r euve r sê s , le 
s u d étai t passé au nord e t le n o r d au sud . 

Si la foudre désa iman te les a igu i l les des boussoles , en 
r e v a n c h e elle peu t c o m m u n i q u e r au fer e t à ses dér ivés les 
p ropr i é t é s m a g n é t i q u e s , c 'es t -à-di re q u e des obje ts en fer 
é tan t frappés de la foudre , ou se t r o u v a n t d a n s le vo i s i ­
n a g e d ' une d é c h a r g e fu lguran te , ont p u , c o m m e les a i m a n t s 
artificiels et na tu re l s , a t t i r e r e t r e t e n i r l es objets en fer, 
fonte ou ac ie r . 

Le t o n n e r r e é t an t t o m b é dans l a b o u t i q n e d ' u n c o r d o n ­
n ie r a l l e m a n d , r acon t e Arago , y a i m a n t a si b i e n tous les 
out i ls qu ' i l dev in t a b s o l u m e n t imposs ib le a u p a u v r e a r l i 
s an de s 'en serv i r et qu ' i l du t s 'en défa i re . Il fut d e môme 
chez un coutel ier de Wackefield (Angle te r re ) , la foudre 
b r i s a u n e caisse, d ispersa les cou teaux qu 'e l l e r en fe rma i t 
e t q u a n d on les r é u n i t d e n o u v e a u on s ' ape rçu t qu ' i l s 
ava ien t tous é té t r ans fo rmés e n a i m a n t . 
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LA. PILE ÉLECTRIQUE 

La Pile de Yolta. — Observations de Galvani sur des grenouilles 
mortes. — Explication des secousses éprouvées par ces ani­
maux. — Supposition d'un fluide vital. — Volta combat les idées 
de Galvani — Lutte scientifique entre les deux savants. — Mani­
festation de l'électricité quand deux corps sont mis en présence. 
— Invention de la Pile. — Pile à colonne. — Pôles, électrodes, 
courants de la Pile. — Tension et quantité de fluide. — Effets 
de décomposition de la Pile. — Effets sur les animaux morts. — 
Le pendu Clysdale. — Pile de Daniell. — Pile de Bunsen. — Pile 
de Marié Davy. — Pile de Grenet. — Courants thermo-électriques. 
— Pile thermo-électrique de Mure et Clamond. 

L' invent ion d u p a r a t o n n e r r e est le c o u r o n n e m e n t des 
é t u d e s é lec t ro logiques du d i x - h u i t i è m e s iècle ; c 'est le r é ­
su l ta t , en q u e l q u e sor te final, de toutes les r e c h e r c h e s 
faites j u squ ' a lo r s . Avec le d ix -neuv ième al lai t s 'ouvr i r 
u n e è r e de découver t e s b ien a u t r e m e n t merve i l l euses , 
source de b i e n - ê t r e p o u r l ' h u m a n i t é , de p r o g r è s p o u r 
la c ivi l isa t ion. Elles e u r e n t c o m m e poin t de dépa r t u n 
inc iden t en a p p a r e n c e des plus ins ignif iants . 

Le médec in Aloysius Galvani , professeur d ' ana tomie à 
l 'Univers i té de Bologne, vena i t de d é p o u i l l e r u n e g r e n o u i l l e 
don t il voula i t é tud ie r le sys tème n e r v e u x , et de la d é p o ­
se r su r la t ab l e d ' une mach ine é l ec t r ique , q u a n d u n de ses 
é lèves t o u r n a n t le p l a t eau s ' aperçu t q u ' à c h a q u e é t ince l le 
t i r é e des conduc teu r s , la g renoui l l e m o r t e s 'agi ta i t , t r e s ­
sai l la i t , su r sau ta i t c o m m e si el le eû t été v ivan t e . Il y ava i t 
d a n s ce fait une reproduc t ion en pet i t du p h é n o m è n e p a r ­
t icul ier q u e nous avons appe lé le choc en r e tou r . 

Depuis p lus ieurs a n n é e s déjà , Galvani r e c h e r c h a i t que l le 
inf luence e x e r c e l ' é l e c t r i c i t é s u r l ' o rgan i sme an ima l , lors ­
qu ' i l voulu t se r e n d r e compte des p h é n o m è n e s qu i se p r o -
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du i r a i en t s i , au l ieu d ' ê l r e influencée p a r l 'é lectr ici té de la 
m a c h i n e , l a g renou i l l e l ' é ta i t p a r le fluide a t m o s p h é r i q u e . 
P r e n a n t un de ces a n i m a u x , il t r a n c h a d 'un coup de c iseau 
tou t l ' avan t - co rps , dépoui l la r a p i d e m e n t de l eu r p e a u les 
cuisses et les r e i n s , et à l 'a ide d 'un c roche t de cu iv re , su s ­
pend i t le rept i le a insi p r é p a r é à la b a l u s t r a d e e n fer d ' un 
ba lcon . Rien n e se manifes ta d 'abord , ma i s le ven t é t an t 
v e n u à souffler, i m p r i m a à la g renoui l le u n m o u v e m e n t 
saccadé de b a l a n c e m e n t , et Galvani s ' aperçu t q u ' u n e se ­
cousse fébri le agi ta i t ce débr i s d ' an imal toutes les fois 
qu ' i l vena i t à t ouche r l ' un des b a r r e a u x de fer. 

Galvani exp l iqua ces secousses p a r la décomposi t ion e t 
l a recomposi t ion d 'un fluide pa r t i cu l i e r , ana logue à l ' é lec­
tr ici té , qu ' i l supposai t ex is ter dans l a grenoui l le e t auque l 
i l donna le n o m de fluide vital. Selon sa théo r i e , le corps 
des a n i m a u x est u n e boute i l l e de Leyde : d a n s les muscles 
exis te u n fluide, d a n s les nerfs un a u t r e , e t ces deux 
fluides se combinen t p o u r former le fluide vi ta l n e u t r e 
q u a n d ils sont mi s en re la t ion di recte p a r l ' i n t e rméd ia i r e 
d 'un corps que lconque ; dans le cas pa r t i cu l i e r de la g r e ­
noui l le en e x p é r i e n c e , i l pensa i t q u e les b a r r e a u x d e fer 
du ba lcon ava ien t j o u é le m ê m e rôle q u e l ' a rc exc i ta teur 
d a n s les d é c h a r g e s des ba t te r ies de Leyde. 

Les idées e t les expl ica t ions de Galvani furent acceptées 
p e n d a n t que lque t e m p s , mais b ientô t u n professeur d e 
phys ique de l 'Univers i té d e Pav ie , Alexandre Volta, d ' a ­
bord p a r t i s a n zélé de Galvani , r é p u d i a c o m p l è t e m e n t s a 
théor ie pour en adop te r u n e nouvel le et a lors s ' engagea 
e n t r e les deux professeurs u n e lu t te m é m o r a b l e qu i d u r a 
sept ans e t p a r t a g e a le m o n d e scientifique en deux camps , 
les voltaïstes et les galvanistes. 

Tandis qu ' en sa qual i té de médec in , Galvani s 'était p lu ­
tô t occupé de la g renou i l l e , Volta, comme physic ien, p r ê t a 
p lus d 'a t tent ion à l 'action des métaux m i s en contact avec 
le corps de l ' an ima l , e t formula l 'opinion que les con t rac ­
t ions observées é ta ient dues , non à l ' influence d 'un fluide 
vital par t i cu l ie r , mais à u n e manifestat ion é lec t r ique d é ­
t e rminée p a r le seul contact des deux m é t a u x , le fer du 
balcon e t le cu iv re d u c r o c h e t 

Pour sou ten i r ses idée? , Galvani r é p é t a s es expér iences 
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en p o s a n t l a g renou i l l e s u r u n d isque i so lant de r é s ine , e n 
r a p p r o c h a n t les nerfs des j a m b e s de ceux des re ins , sans 
t o u c h e r l ' an imal a u t r e m e n t qu ' avec u n e b a g u e t t e de v e r r e . 
Il obt in t a ins i des con t rac t ions . 

Volta r é p l i q u a e n sou tenan t qu ' i l y ava i t p roduct ion d 'é­
l ec t r i c i t é , n o n - s e u l e m e n t p a r le contac t de d e u x métaux , 
m a i s auss i p a r ce lu i d e deux subs t ances hé té rogènes , 
c ' e s t - à -d i r e de n a t u r e différente. 

Loin d e se t en i r p o u r ba t tu , Galvani r ipos ta en posant , 
l ' u n e à côté de l ' a u t r e , s u r l e p l a t eau de r é s i n e , deux g re ­

noui l les p r é p a r é e s c o m m e nous l ' avons dit p lus h a u t , puis 
m e t t a n t en contac t u n e cuisse d e la p r e m i è r e avec u n e 
cu i s se d e la seconde : les deux subs tances en contact n ' é ­
t a i en t p lus des m é t a u x , n ' é ta ien t p lus hé t é rogènes , m a i s 
l e u r n a t u r e étai t la m ê m e , n é a n m o i n s , Galvani ob t in t e n ­
c o r e des con t rac t ions . 

Malgré ce t te démons t ra t ion en a p p a r e n c e vic tor ieuse , 
Vol ta sout int sa théor i e que le contac t des deux corps dif­
férents e n g e n d r e l 'é lectr ici té , e t , pa r u n e longue sé r ie 
d ' observat ions , ayan t é té a m e n é à r e m a r q u e r q u e l ' i n ten­
s i t é é l ec t r ique croî t r a p i d e m e n t lorsqu 'on in te rpose u n 

I 
F i g . 32. Expér ience de Galvani 

5. 
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corps h u m i d e e n t r e deux p l aques de mé ta l , u n e ronde l l e 
de d r a p m o u i l l é p a r e x e m p l e e n t r e u n e p l aque d e zinc e t 
u n e d e c u i v r e , il i nven t a un appa re i l é l ec t ro -moteur , n o u ­
ve l l e source d 'é lec t r ic i té , qu i v in t d o n n e r u n e forme vis ible 
à ses idées , l es ma té r i a l i sa p o u r a ins i d i r e et déc ida de l a 
v ic to i re en sa faveur . 

Cependan t Yolta et Galvani se t r o m p a i e n t t ous d e u x , 
ca r les p r o g r è s d e l a ch imie et d e la p h y s i q u e on t fait 
r e c o n n a î t r e q u e ce n 'es t n i le fluide vi ta l d e la g r enou i l l e , 
n i le contac t seu l de deux m é t a u x qui e n g e n d r e l ' é l ec t r i ­
c i té , mais l 'act ion c h i m i q u e , c'est à -d i re la p r o p r i é t é d é ­
composan te , m o r d a n t e si l 'on veu t , qu i se p r o d u i t q u a n d 
on me t c e r t a i n s l iqu ides e n con tac t avec les m é t a u x ; l ' eau 
sa lée , par exemple avec le cu iv re , l ' eau m é l a n g é e d ' eau 
forte ou d e v i n a i g r e a v e c le z inc ou le fer . 

Ainsi p longean t d a n s u n b a i n d 'eau sa lée u n e rondel le 
d e z inc , on consta te qu ' i l y a p roduc t ion et d é g a g e m e n t 
d 'é lec t r ic i té , e t on a r e m a r q u é d a n s ce cas , q u e le mé ta l 
d o n n e des s ignes d 'é lect r ic i té néga t i ve t and i s que l 'eau est 
é lec t r i sée pos i t ivement . 

Dans le m ê m e ba in d 'eau sa lée , nous laissons la ronde l le 
d e z inc , ma i s nous p longeons u n e l a m e de cu iv re : c h a c u n 
des deux m é t a u x p rend u n e é lec t r ic i té différente. Enfin 
l o r sque pa r l ' i n t e rméd ia i r e d ' un fil d e cu iv re soudé à la 
p l a q u e de m ê m e m é t a l , nous touchons la ronde l l e de z inc , 
i l se p r o d u i t u n e act ion é l ec t r ique , non p a s immob i l e 
c o m m e cel le des m a c h i n e s à p l a t eau d e v e r r e , q u i n e 
s ' accumule pas c o m m e elle su r des conduc t eu r s m é t a l ­
l iques , mais qu i c i rcu le , qu i va con t inue l lement d 'un m é ­
ta l à l ' au t r e ; c 'est ce q u e l 'on appe l le courant électrique. 

Ces p r inc ipes q u e nous venons d ' exposer condu i s i r en t 
Volta à i m a g i n e r l ' appare i l appelé pa r lu i électro-moteur, 
mais g é n é r a l e m e n t dés igné au jou rd ' hu i sous l e n o m d e 
pile de Volta. 

Tel qu ' i l l ' imag ina e n 1800, l ' é lec t ro-moteur , source 
pu i s san te d 'é lec t r ic i té d y n a m i q u e , se compose d ' un p i ed 
d e bois d a n s lequel sont i m p l a n t é s t ro is co lonnes de 
ve r r e . EnLre ces co lonnes sont disposées e n p a r t a n t de 
la base : u n d i sque de z inc , u n e ronde l l e d e d r a p i m b i b é e 
d 'eau salée, u n e ronde l le de c u i v r e , pu is la sér ie r e c o m -
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rnence p a r u n e r o n d e l l e d e - zinc p e s a n t su r le cu iv re , u n e 
d e d r a p , et ainsi d e suite j u s q u ' à 
c e q u e l e s o m m e t d e l ' appare i l 
soit a t te in t . C'est à cause d e ce t 
e m p i l e m e n t les u n s sur les a u t r e s 
d e toutes les rondel les le c o m ­
posant , q u e l ' i n s t rument a r eçu le 
n o m de pile, qu ' i l a conservé d e ­
pu i s , b i en que les disposi t ions 
données aux appare i l s des t inés a 
p r o d u i r e l 'é lectr ic i té pa r les a c ­
t ions ch imiques a i en t é té p ro fon ­
d é m e n t modifiées. 

L 'observat ion des p h é n o m è n e s 
qu i ont l ieu dans un a p p a r e i l , p r é ­
p a r é c o m m e nous venons d e le 
voir , d é m o n t r e q u e l a p a r t i e m é ­
d iane de ce l te colonne est à l ' é tat 
n e u t r e et que c h a q u e moi t ié es t 
é lect r isée , l ' une pos i t ivement , 
l ' au t re néga t ivemen t . En ou t r e la 
tension du fluide, a insi appe l l e - t ­
on l'effort q u e fait l ' é lectr ic i té 
p o u r se d é g a g e r , croî t du milieu, 
d e la colonne ve r s les e x t r é m i t é s . 

Les d e u x é lec t r ic i tés s ' accumulen t , la posi t ive s u r l e 
m é t a l q u e l ' eau ac idu lée n ' a t t aque p a s , su r le c u i v r e d a n s 
la pi le à co lonne ; l a n é g a t i v e su r le z inc , mé ta l t r a n s ­
formé p a r 4 ' a c i d e . C'est p a r sui te de cet te a ccumula t i on d e 
fluide à la base e t a u sommet de l ' appare i l q u e ces e x t r é ­
mi t é s ont reçu , l ' une , l e nom d e pôle positif, l ' au t re , ce lu i 
de pôle négatif. Mais c o m m e les deux m é t a u x , le z inc e t 
le c u i v r e , sont employés d a n s la p l u p a r t de3 p i les , on d é ­
s i g n e quelquefois p o u r la c o m m o d i t é des expl ica t ions l e s 
pôles positif et néga t i f p a r les appe l l a t i ons d e pôle zinc et 
d e pôle cuivre. 

Ces pôles s e r acco rden t l ' un à l ' au t r e p a r des fils m é t a l ­
l iques , o r d i n a i r e m e n t des fils d e c u i v r e , q u e l 'on a p p e l l e 
électrodes ou rëophores et q u i cons t i tuent en q u e l q u e s o r t e 
le p r o l o n g e m e n t des pô les . 

ViS- 33. La pila dB VOLTA. 
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Le n o m de courant est donné à la recomposi t ion con t i ­
n u e d u fluide n e u t r e d a n s l ' in tér ieur d e la p i le , r e c o m ­
posi t ion q u i n e c o m m e n c e q u ' a u m o m e n t où les deux 
r é o p h o r e s sont re l iés l 'un à l ' au t r e ; elle se c o n t i n u e tou t 
l e t e m p s q u e cet te l ia ison pers i s te e t cesse dès qu 'e l l e est 
r o m p u e . 

La tension d ' u n e pile est l a t e n d a n c e , la force de l 'é lec­
t r i c i t é à se d é g a g e r , l'effort qu 'e l l e fait p o u r v a i n c r e l a 
r é s i s t ance qu i s 'oppose à son m o u v e m e n t de c i r cu la t ion 
d 'un pôle à l ' au t re par la voie des é lec t rodes . Cette tens ion 
est d ' au t an t p lus forte q u e p lus g r a n d est le n o m b r e des 
c o u p l e s zinc et cu iv r e . 

La quantité de fluide q u e peu t d é g a g e r la p i le p e n d a n t 
u n t e m p s donné est e n r a p p o r t avec la surface d e c h a c u n 
d e s couples mé ta l l i ques et auss i avec la conduct ib i l i té p l u s 
ou moins parfai te d u l iquide in terposé : c ' es t -à -d i re qu 'e l le 
c ro î t avec les d imens ions des l ames de mé ta l et avec l 'aci­
d i té d e l ' eau. Ces deux effets d e tension et de q u a n t i t é n e 
do iven t donc j a m a i s se confondre . Grand n o m b r e d e s 
couples , forte tens ion ; g r a n d e surface des coup les , q u a n ­
ti té p lus cons idérab le de fluide d é g a g é . 

Dès son a p p a r i t i o n , la p i l e i n v e n t é e p a r Yolta se v i t 
c h a u d e m e n t accue i l l i e du m o n d e savan t . Si à ce t te é p o q u e 
les e spr i t s éminen t s qu i composa ien t l 'Académie d e s 
sc iences n e p u r e n t en t revo i r l ' immense a v e n i r r é se rvé à 
l a d é c o u v e r t e du professeur d e Pav i e , l es appl ica t ions f é ­
condes qu ' e l l e r ecev ra i t u n j o u r , i ls e n c o m p r i r e n t d u 
m o i n s l ' impor t ance scientifique e t Yolta m a n d é à Tar i s p a r 
B o n a p a r t e , a lors p r e m i e r Consul, r eçu t l a méda i l l e d ' o r 
d e l ' Inst i tut . Plus t a r d q u a n d Napoléon eu t r é t ab l i la n o -
Llesse , il c r éa Yolta comte et s é n a t e u r d u r o y a u m e d ' I t a l i e . 

Cependant dès son o r i g ine , on r e c o n n u t à la disposi t ion 
i m a g i n é e p a r Yolta u n g r a v e inconvén ien t . Lorsqu 'on for­
m a i t la colonne p a r u n t r è s -g rand n o m b r e de couples , l e 
p o i d s de ceux-c i s u r c h a r g e a i t les ronde l l e s d e d r a p h u ­
mide» les pressa i t e t en faisait sor t i r le l i qu ide , de t e l l e 
s o r t e q u ' à p e i n e m o n t é , l ' appa re i l é ta i t h o r s d 'é ta t d e 
fonc t ionner . Pour obvier à ce v ice cap i ta l u n phys ic i en 
a n g l a i s , du nom de Cru ikshand , i m a g i n a de disposer l e s 
coup le s cu iv re e t z inc d a n s u n e posi t ion ver t ica le à T i n -
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l ê r i eu r d ' une a u g e en bois e t d e r e m p l a c e r les rondel les d o 
d r a p moui l lé p a r de l ' eau ac idu lée ve r sée d a n s les i n t e r ­
val les s é p a r a n t les p laques mé ta l l i ques . Ainsi modifiée, l a 
p i le fut en é ta t de fonct ionner que l q u e fût le n o m b r e d e s 
coup les et servi t à u n e foule d ' expér iences , de r e c h e r c h e s , 
d e découver tes d e m e u r é e s cé l èb res aussi b ien dans l ' h i s ­
to i r e de l 'é lectr ici té q u e dans celle d e l à Chimie m o d e r n e . 

Déjà Volta avai t d é m o n t r é la complè te iden t i t é d u fluide 
d e la p i le appe lé d e son nom fluide voltaïque e t souven t 
auss i fluide galvanique, avec l 'é lectr ici té des m a c h i n e s , e t 
le p r e m i e r , il ava i t opéré la décomposi t ion d e l 'eau e n 
deux é l émen t s , les gaz oxygène et h y d r o g è n e . 

En 1802, l ' expé r imen ta t eu r Peppys se s e rvan t d 'une pi le 
d e g r a n d e d imens ion , d é m o n t r a q u e l e cou ran t vo l ta ïque 

Fig . 34. Pile à a u g e s . 

produi t u n e c h a l e u r assez in tense p o u r fa i re roug i r , fondre 
e t Volatiliser les fils méta l l iques . H u m p h r y Davy s ' assura 
q u e beaucoup de subs tances cons idérées j u squ ' a lo r s c o m m e 
des corps s imples ou é lémenta i res , n o t a m m e n t la po tasse 
et la soude , n ' é t a i en t q u e des composés d e d ivers a u t r e s 
corps e t découvr i t a insi p lus ieurs m é t a u x j u s q u ' a l o r s 
i nconnus . Bientôt les s imples expé r i ences de l abo ra to i r e 
n e suffirent p lus aux e x p é r i m e n t a t e u r s ; mi s en possess ion 
d ' une pu issan te source é lec t r ique , i ls v o u l u r e n t é t u d i e r 
l ' o rgan isme h u m a i n . 

Les p r e m i è r e s r e che rches furent faites à Tur in s u r l es 
c a d a v r e s d e trois suppliciés . En t o u c h a n t a v e c les r é o -
p h o r e s d ' une pi le d ivers poin ts du sys tème n e r v e u x , o n 
r e c o n n u t q u e sous l ' ac t ion d u couran t , le c œ u r se c o n ­
t rac ta i t p lu s d ' u n e d e m i - h e u r e encore ap rè s la m o r t e l q u e 
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l es m e m b r e s s ' ag i ta ien t comme si le corps eû t été en v i e . 
Mais la p lus cé l èb re de tou tes les e x p é r i e n c e s phys io lo ­

g i q u e s t en tées à l 'o r ig ine de la pile de Volta, fut o p é r é e 
l e 4 n o v e m b r e 1818, à Glascow, pa r les doc teurs Hure e t 
Marchai su r le corps d 'un assass in n o m m é Clysdale. Au 
m o m e n t de son suppl ice cet i nd iv idu , â g é d e t r e n t e a n s , 
é t a i t robus te , en b o n n e san té , il p r é s e n t a i t tou tes les g a ­
r a n t i e s d ' une const i tut ion par fa i t e . Après p lus d ' une h e u r e 
d e suspens ion a u g ibe t , le corps , froid et i n e r t e , fut déposé 
su r la t a b l e de l ' a m p h i t h é â t r e et soumis à l 'ac t ion d ' u n e 
pi le à a u g e de 270 couples . L 'un des é lec t rodes fut m i s e n 
c o m m u n i c a t i o n avec l a moe l l e ép in iôre e t , selon les p a r ­
t ies du corps touchées avec l ' é lec t rode opposé , un frisson 
convulsif ag i ta i t le c a d a v r e , l es j a m b e s se dé tenda ien t ; 
d ' u n coup violent , l ' une d 'el les faillit m ê m e r enve r se r 
l ' a ide qu i voula i t la r e t en i r , les po in t s cr ispés s 'ouvr i ren t , 
s e f e rmèren t , e t les doig ts s ' ag i t è ren t avec l 'agi l i té de 
ceux d 'un p i an i s t e ou d 'un violonis te . Tous les p h é n o ­
m è n e s m é c a n i q u e s de la r e sp i r a t ion se t r o u v è r e n t r e p r o ­
du i t s : sou lèvement e t a b a i s s e m e n t d e la p o i t r i n e , d i l a ­
t a t ion et cont rac t ion de l ' abdomen ; q u a n d l ' é lec t rode 
l i b r e fut a p p l i q u é su r une. pe t i t e incision faite au dessous 
d u sourci l , la scène dev in t é t r a n g e : su r la face m o r t e d u 
c r i m i n e l , se pe ign i r en t tous les s e n t i m e n t s de la r a g e , du 
désespo i r , d e l ' angoisse ; ses yeux s 'ouvr i ren t , r ou l è r en t 
d a n s l eu r s o rb i l r e s , parfois un h ideux sour i r e se dessinai t 
s u r les l èvres e t p re sque aussi tôt se t rouva i t r e m p l a c é p a r 
u n e g r i m a c e é p o u v a n t a b l e . Enfin p e n d a n t u n m o m e n t le 
c a d a v r e , à demi levé sur son séan t , s emb la si complè t e ­
m e n t r evenu à la v ie , q u e les ass i s tan ts terr if iés s 'enfuirent 
a u d e h o r s ; il y en eut qu i t o m b è r e n t évanou i s et p e n d a n t 
b i e n long temps l e u r sommei l se t r o u v a obsédé p a r d'ef­
froyables c a u c h e m a r s . 

La p i le qu i servi t d a n s les c i r cons tances do n t nous ve­
n o n s de p a r l e r et à l ' a i de de laquel le Davy fit les décou ­
v e r t e s qu i ont immor t a l i s é son n o m é ta i t la pile à a u g e de 
Cru ikshand . On en cons t ru i t de t r è s -g randes . Celle q u e 
Napoléon d o n n a à l 'école po ly t echn ique compta i t six unis 
é lémen t s ou couples . La pi le q u e la na t ion ang la i se offrit 
p a r souscr ip t ion à Davy en compta i t deux mi l l e ; enfin cel le 
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d 'un r i c h e a n g l a i s , s imple a m a t e u r d e sc ience, M. Chi l -
d r e n , é ta i t assez forte p o u r fondre et volati l iser d e s fds 
épa i s d e p la t ine e t l iquéfier la pouss iè re de d i a m a n t . 

Cependan t l e m a n i e m e n t d e la p i le à a u g e n ' é ta i t g u è r e 
c o m m o d e ; p o u r en ob ten i r u n effet é lec t r ique u n p e u i n ­
t e n s e i l fallait mu l t ip l i e r d ' une m a n i è r e e x a g é r é e le 
n o m b r e des é l émen t s et le déve loppement des p laques d e 
z inc . En essayan t d e modifier cet appa re i l , d ive r s p h y s i ­
c iens furent condu i t s à i m a g i n e r des piles q u e l 'on a a p ­
p e l é e s à deux l i qu ide s , dont la p roduc t ion é l ec t r i que est a 
la fois p lus cons tan te , p lus d u r a b l e et p lu s i n t e n s e . Il n e 
p e u t e n t r e r d a n s n o t r e c a d r e d e déc r i r e la total i té de ces 
a p p a r e i l s , n o u s nous b o r n e r o n s à ceux qu i sont le p lus 
g é n é r a l e m e n t employés . 

La p i le de Daniell es t ainsi n o m m é e du ch imis te a n ­
gla is q u i l ' i m a g i n a en 1837. Depuis , ces d ispos i t ions on t 
b e a u c o u p v a r i é . 

Dans un vase ex té r ieur en v e r r e 
ou en g r è s , est un cy l indre de z inc 
qu i en tou re sans le t ouche r u n v a s e 
en t e r r e poreuse d a n s l ' i n t é r i eu r 
duque l pénè t r e u n fil de c u i v r e . Le 
vase ex t é r i eu r est r empl i d ' eau lé ­
g è r e m e n t add i t ionnée d ' ac ide sulfu-
r i q u e , le vase en t e r r e poreuse ou 
t e r r e d e p ipe , d 'une dissolut ion d e 
sulfate de cu ivre , beau sel b l eu q u e 
l 'on appel le quelquefois vitriol bleu. 
Comme la dissolut ion s'affaiblit assez 
r a p i d e m e n t d u r a n t le fonc t ionnement 
d e l ' appare i l , on soude au fil d e 

c u i v r e u n e pe t i t e g r i l l e d e m ê m e mé ta l s u r l aque l l e sont 
déposés des c r i s t aux de sulfate d e cu iv re des t inés à r e m ­
p l a c e r le sel d e l a dissolut ion a u fur e t à m e s u r e de sa 
d i spar i t ion . 

L 'é lément d e Daniel l r e s t e ine r te t an t q u e les deux é l e c ­
t r o d e s n e c o m m u n i q u e n t pas e n s e m b l e , mais dès qu ' i l s 
v i e n n e n t à se t o u c h e r , l 'act ion ch imique c o m m e n c e et se 
con t inue p e n d a n t t ou t e la d u r é e du contact . Elle a pour 
r é su l t a t d e t r ans fo rmer le zinc en sulfate de zinc et de r é -
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d u i r e on c u i v r e p u r , l e sulfate de cu iv re d e la d i sso lu t ion . 
P e n d a n t cet te e spèce de chassé-croisé e n t r e les deux m é ­
t a u x , on cons t a t e , c o m m e d a n s l a p i le d e Voila , q u e le 
z i n c , m é t a l a t t a q u é , s 'é lectr ise n é g a t i v e m e n t , l 'eau ac idu lée 
pos i t ivement ; e t q u e l e fluide positif d e cet te d e r n i è r e s e 
r e n d , s ' a c c u m u l e s u r l e c u i v r e qu i s 'é lectr ise ainsi posit ive­
m e n t . Le m ê m e p h é n o m è n e a l ieu d a n s les p i les d e B u n ­
sen , d e Marié Davy e t d e Grenet dont nous a l lons p a r l e r . 

La pi le i nven tée p a r le ch imis te a l l e m a n d Bunsen, p r o ­
fesseur à l 'Universi té de He ide lbe rg , e t modifiée p a r l e 
phys ic i en f rança is Arche reau , es t formée d 'un p r e m i e r 
v a s e de v e r r e ou de g r è s B, d ' u n cy l indre e n zinc Z, d ' u n 

vase p o r e u x e n t e r r e de p ipe P et d 'une b a g u e t t e de c h a r ­
b o n moulé C. Celle d e r n i è r e est p r é p a r é e en ca lc inan t 
d a n s un moule de tôle u n m é l a n g e de coke et de c h a r b o n 
de t e r r e finement pu lvé r i sé e t fo r t ement tassé ; s o u v e n t 
on la t a i b e d a n s les masses c h a r b o n n e u s e s , d u r e s et c o m ­
pac tes , qu i s ' a ccumulen t à la pa r t i e s u p é r i e u r e des c y ­
l i nd re s ou co rnues de fonte dans lesquel les on dis t i l le l a 
houi l le p o u r en ex t ra i r e le gaz d ' éc l a i r age . 

Les q u a t r e pièces sont disposées dans l ' o rd r e s u i v a n t ; l e 
cy l ind re de zinc est p lacé d a n s le boca l d e v e r r e e t le v a s e 
p o r e u x c o n t e n a n t le c h a r b o n p r e n d place à l ' i n t é r i eu r d u 
cy l ind re d e z inc. P o u r c h a r g e r ce t en semble qu i p r e n d le 
n o m d'élément, on ve r se d a n s le vase p o r e u x d e l ' ac ide 
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n i t r i q u e ou eau- fo r t e e t dans l e vase ex té r ieur de l ' e au 
o r d i n a i r e a d d i t i o n n é e d ' ac ide su l fnr ique . Gomme la pi le 
d e Danieli , la p i le de Bunsen n ' e n t r e e n act ivi té qu ' au m o ­
m e n t o ù sont r é u n i s pa r l eu r s é lect roles les pôles positif 
o u c h a r b o n , et négat i f ou z inc. 

La p i le de M. Marié Davy se compose c o m m e les deux 
p r é c é d e n t e s d ' un vase ex t é r i eu r e n v e r r e d a n s lequel es t 
u n cy l ind re d e z inc pu i s u n vase po reux et d a n s celui* 
c i u n e b a g u e t t e d e c h a r b o n d u r . Jusqu ' à p r é sen t la d i spo­
s i t ion est s emblab le à celle d e l ' é l ément d e Bunsen, m a i s 
les deux appare i l s différent l 'un de l ' au t re pa r le mode d e 
c h a r g e m e n t . Ayant ve r sé dans le vase ex t é r i eu r d e l ' eau 

Fig. 37. Pilo de Marié Divy à courant continu. 

p u r e ou l é g è r e m e n t sa lée , ou rempl i t le vase p o r e u x , n o n 
d ' ac ide azot ique , mais d ' une bouil l ie t r è s -c l a i r e desu l fa t e 
d e m e r c u r e . Quand l 'ac t ion ch imique se p rodui t le chassé -
croisô que nous avons s igna lé en t r e le cu iv re e t le zinc d e 
la pile d e Daniell a l i eu , d a n s la pile Marié Davy, e n t r e le 
.zinc et le sel d e m e r c u r e . Le zinc se t ransforme en sulfate 
d e z inc , sel b l a n c appe lé d a n s l e c o m m e r c e vi t r iol b l a n c , 
e t l e m e r c u r e revivifié t ombe et s 'amasse a u fond d u vase 
p o r e u x . 

Le z inc , avons -nous d i t , n 'es t a t t a q u é d a n s les appa re i l s 
p r é c é d e m m e n t décr i t s q u ' a u m o m e n t du contact des d e u x 
pô les p a r l ' i n t e rméd ia i r e des électrodes. Le fait n 'es t v r a i 
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q u e si l e mé ta l es t a b s o l u m e n t pur , ma i s c o m m e l e z inc 
d u c o m m e r c e est toujours m é l a n g é avec d ivers composés , 
il s 'ensui t q u e l 'action cor rodan te se p rodu i t dès q u e l ' eau 
ac idu lée est i n t rodu i t e d a n s le vase ex té r ieur . De là u n e 
d é p e n s e inu t i le et m ê m e u n e p e r t e d e force. Pour obvier 
à cet inconvénien t , on amalgamé le z inc des pi les , c ' es t -
à-dire q u ' a p r è s l 'avoir b ien net toyé on le frotte avec du 
m e r c u r e ou b ien on le p longe d a n s u n e dissolut ion d e sel 
m e r c u r i e ] . Il se p rodu i t d a n s ce d e r n i e r cas u n é c h a n g e : 
u n e t r è s -pe t i t e pa r t i e de zinc r e m p l a c e d a n s le sel dissous 
u n e por t ion d u m e r c u r e qui se dépose sur l e cy l ind re de 
z inc . L ' ama lgame forme u n e espèce d ' enve loppe , qu i s 'op­
pose à l 'action d e l 'eau ac idu lée lo r sque la p i le est a u 
r epos , mais n e n u i t en r i en à la force d e décomposi t ion e t 
à l ' in tensi té du couran t , dès q u e les é lec t rodes v i ennen t à 
s e t ouche r . 

Les appa re i l s d e Daniel i , de Bunsen , de Marié Davy tels 
q u e nous les avons décr i t s cons t i tuen t ce q u e l 'on appel le 
u n couple ou élément ; l eu r d imens ion , d é t e r m i n é e p a r 
celle du vase ex t é r i eu r , est va r i ab le , ma i s l e modè l e le 
p lu s g é n é r a l e m e n t employé est celui don t la capac i t é m e ­
s u r e env i ron u n l i t r e . 

R a r e m e n t on n ' emplo ie q u ' u n seul coup le , m a i s e n 
forme la pile en r éun i s san t comme d a n s l ' appare i l de Volta 
u n n o m b r e p lus ou moins g r a n d d ' é l émen t s . Dans ce cas , 
l ' ensemble est disposé d e te l le m a n i è r e q u e l 'é lectrode 
cu iv re ou charbon du p remie r é l ément se r a t t a c h e à l ' é ­
lec t rode z inc du second ; l ' é lec t rode cu iv re ou cha rbon de 
ce lu i -c i à l ' é lec t rode z inc du t ro is ième et a ins i de sui te 
que l q u e soit le n o m b r e des é l é m e n t s , dix, v ing t , cent , 
mi l le , toujours le pôle néga t i f de l 'un se r a t t a c h e au pôle 
positif du su ivan t . Il se t rouve alors q u e le pôle z inc du 
p r e m i e r é l émen t est l ib re , a insi q u e le pôle cu iv re ou 
c h a r b o n du de rn i e r . C'est à ces deux pôles ex t r êmes , d e ­
venus les deux pôles de la p i le , que s ' accumule tou te l 'é­
lect r ic i té p rodu i t e , et c o m m e cela a l ieu p o u r un s e u l 
é l émen t , l 'action décomposan te ne c o m m e n c e , si les zincs 
ont é té p r é a l a b l e m e n t frottés de m e r c u r e , qu ' ap rè s la 
mise en c o m m u n i c a t i o n du pôle négat i f du p r e m i e r é lé­
m e n t avec le pôle positif d u d e r n i e r . 
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Chacune d e ces t ro is p i les a d e s qua l i tés qu i lu i son t 
p r o p r e s . 

Ainsi l a p i le de Daniell ne p r o d u i t q u ' u n c o u r a n t d ' u n e 
faible i n t ens i t é , ma i s son . act ion est r é g u l i è r e e t se p r o ­
l o n g e p e n d a n t p lus ieurs s ema ines sans qu ' i l soit beso in de 
ne t toye r et de r e c h a r g e r les é l émen t s . 

La pi le de Marié Davy donne na i s sance à u n couran t u n 
p e u p lu s éne rg ique , p u i s q u e t r e n t e - h u i t d e ses couples 
équ iva len t co mme eSet é lec t r ique à so ixan te couples d e 
Daniel l . Le d é g a g e m e n t du fluide est éga lemen t p lus du ­
r ab l e : si l 'on p r e n d la s imple précaut ion de r e m p l a c e r d e 
t e m p s en t e m p s d a n s les vases ex t é r i eu r s l 'eau qu i s ' éva­
p o r e , l 'é lément de Marié Davy p e u t fonct ionner sans 
i n t e r rup t i on p e n d a n t t ro is ou q u a t r e mois . 

A cause de la cons tance de leurs effets, l es piles de Daniell 
e t d e Marié Davy sont employées toutes les fois que l 'on 
v e u t avoi r à sa disposi t ion u n e force p lu tô t cont inue 
q u ' é n e r g i q u e , p o u r la mise en act ivi té des t é l ég raphes , des 
sonner i e s et des hor loges é lec t r iques . 

Avec la p i le d e Bunsen , le couran t est plus pu i s san t , 
m a i s il s'affaiblit assez v i t e et finit môme p a r s 'é te indre 
tout-à-fa i t a p r è s que lques heu res d 'ac t iv i té . 

En ou t re cet appa re i l r é p a n d des v a p e u r s n i t reuses , 
m a l s a i n e s à r e sp i r e r . Cependan t m a l g r é ces g raves défauts, 
la p i l e de Bunsen est employée toutes les fois qu 'on a 
besoin d 'un couran t é n e r g i q u e p o u r l eque l ni la cons tance , 
n i la d u r é e n e son t abso lumen t nécessa i res , l o r sque , p a r 

n exemple , on veut p r o d u i r e des effets 
ctjjfj• d e l umiè re , de c h a l e u r , et p o u r les 

-"'"J3Éslr opéra t ions d e l a m é t a l l u r g i e c h i -

r e r , p e u t ê t r e employé p a r t o u t sans c ra in te p o u r les 
m e u b l e s e t les v ê t e m e n t s . Il se compose d ' u n ba l lon d e 

On fait enco re u s a g e d e p u i s q u e l ­
q u e s a n n é e s d ' u n e pi le à u n seu l 
l i qu ide , inven tée pa r M. Grenet . 

mique. 

Ce g é n é r a t e u r d 'é lec t r ic i té qu i a 
l ' avan tage d ' ê t re tou jours p r ê t à 
fonc t ionne r , n ' é m e t a u c u n e v a p e u r 
dé sag réab l e ou dange reuse à r e s p i -Fig. 38. Pile Grenat. 
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v e r r e à col t r è s - l a r g e d a n s lequel p l o n g e u n co u p l e 
formé d ' u n e l a m e de zinc H p lacée en t r e d e u x p l aques de 
c h a r b o n de c o r n u e GG'. Le l i qu ide exc i ta teur es t u n e so -
ution d a n s l'eau du sel c h i m i q u e appe l é b i c h r o m a t e de 
po ta s se . 

Fig. 33. Tile thermo-électrique as Mnreet Clamond, construite par 
M. GAIFFE. 

Lorsque ce t t e p i l e do i t r e s t e r a u r e p o s on sou lève l a 
p l a q u e d e zinc a u m o y e n d ' u n e t i ge d e cu iv re H j u s q u ' à 
c e qu ' e l l e soi t tou t -à - fa i t sor t ie d u l iqu ide . Dans le c a s 
c o n t r a i r e , cet te t i g e , qu i gl isse à f ro t tement d a n s le c o u ­
verc le , est aba issée , le zinc p longe alors d a n s la dissolut ion 
e t dès q u e sont r é u n i s les é lec t rodes fixés d a n s les pe t i t es 
b o r n e s G et G' c o m m u n i q u a n t l 'une a v e c les p l aques d e 
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c h a r b o n , l ' au t r e a v e c la tête d e l a t i ge mobi le , le c o u r a n t 
é lec t r ique se p r o d u i t . 

Les pi les don t nous v e n o n s d e p a r l e r sont basées sur l e 
d é g a g e m e n t d e fluide é lec t r ique q u e p rodu i sen t les a c ­
t ions ch imiques ; il en est d ' au t r e s donc la cons t ruc t ion 
r epose su r ce p r inc ipe énoncé p a r Volta, qu ' i l y a p r o ­
duct ion de fluide é lec t r ique q u a n d on chauffe inéga le ­
m e n t les d e u x ex t rémi tés d 'un m ê m e b a r r e a u de mé ta l e t 
s u r la r e m a r q u e q u e fit, en 1821, u n professeur de p h y ­
s ique p rus s i en , Seebeck : q u e le m o u v e m e n t i m p r i m é p a r 
la cha l eu r à l ' i n t é r i eu r d ' un c i rcui t mé ta l l i que formé d e 
d e u x m é t a u x donne na i s sance à u n couran t di t t h e r m o -
é lec t r ique c ' e s t - à -d i r e n é sous l ' influence d e la cha l eu r . 

P lus i eu r s s avan t s , e n t r ' a u t r e s MM. Pouil le t , Becquere l , 
Magnus , on t i m a g i n é des disposit ions d e pi les des t inées à 
r ecue i l l i r les c o u r a n t s t he rmo-é l ec t r i ques , m a i s h p a r t 
l eu r p r ix t r é s - é l e v é , ces appa re i l s n e p rodu i sen t q u e d e s 
c o u r a n t s t an tô t trop fa ib les en tension, tantôt insuffisants 
e n q u a n t i t é . MM. Mure e t Clarnond son t les i n v e n t e u r s 
d ' une nouve l l e p i le t he rmo-é lec t r ique qu ' i ls font c o n s ­
t r u i r e p a r u n a r t i s t e h a b i l e , M. Gaiffe. 

Chaque é l é m e n t ou couple d e c e nouveau g é n é r a t e u r d ' é ­
lec t r ic i té est formé d ' un morceau de ga lène ou sulfure de 
p l o m b — m i n e r a i don t on ext ra i t le p lomb — et d 'un m o r ­
ceau de fer ; ces corps sépa rés et isolés l ' un de l ' au t r e p a r 
u n e l ame de mica o u d ' amian t e . Un n o m b r e plus ou m o i n s 
g r a n d d e ces couples r éun i s en couronne c o m m e le m o n t r e 
l a figure et s u p p o r t é p a r trois p ieds d e fer const i tue la p i le 
q u ' u n fourneau F chauffe i n t é r i eu remen t . La p ièce G est le 
t uyau des t iné à ac t iver le t i r a g e ; le t a b e H en caou tchouc 
a m è n e l e gaz, si c 'est a u gaz q u e l 'on veu t faire fonc­
t i onne r la p i le e t les cou ran t s n é s d a n s la masse d e la 
ga l ène d ' u n e pa r t , d u fer , d e l ' au t r e , s e r e n d e n t a u x 
bornes I et I ' auxquel les s ' a t t achen t Les r é o p b o r e s . Dans 
cet a p p a r e i l , l e fer cons t i tue le pô le positif, t and i s q u e l a 
ga l ène es t le pôle négatif . 
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ÉLECTRO-MAGNÉTISME 

Découverte d'OErsted. — Influence du courant de la pile sur la 
boussole. — Aimantation temporaire du fer par le courant 
Toltaïque: — Construction et forme des électro-aimants. 

En p a r l a n t d e la boussole , nous avons v u q u e l a d i r e c ­
t ion d e ses pôles p e u t ó t re c h a n g é e p a r l 'explosion d e 
l a foudre qui parfois auss i c o m m u n i q u e l a p r o p r i é t é m a ­
g n é t i q u e aux pièces d 'ac ie r se t r o u v a n t soit s u r son p a s ­
s a g e , soit d a n s son vo i s inage , au m o m e n t où e l le éc la te . 

Ces b izar res p h é n o m è n e s , dont la manifes ta t ion i nd ique 
l ' ex is tence de n o m b r e u x po in t s de contac t en t r e l ' é l ec t r i ­
c i té e t le m a g n é t i s m e , n e pa r a i s s en t p a s avoir beaucoup 

Fig. 40. Déviation de la boussole f o u 3 l'influença d'un courant électrique. 

occupé l 'espri t des phys ic iens du d ix -hu i t i ème s iècle . Ce 
n 'es t q u ' e n 1820, p e n d a n t son cours à l 'Univers i té de Co­
p e n h a g u e , qu'QErsted, professeur de phys ique dano is , s 'a­
p e r ç u t que l 'a igui l le d ' une boussole p l acée dans l e vois i ­
n a g e d ' une pile en act ivi té , se me t t a i t en m o u v e m e n t 
chaque fois q u e les deux é lec t rodes se re jo igna ien t . S u r p r i s 
de ce fait tout nouveau pour lui et l ' ayan t é tud i é avec so in , 
OErsted r econnu t q u e si le c o u r a n t é lec t r ique d ' u n e p i l e 
CDC passe au dessus ou au dessous d ' u n e a igu i l l e a i m a n -
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t ée AB mob i l e su r u n pivot , ce t te a igu i l l e cesse d 'obé i r à 
l ' influence m a g n é t i q u e du g lobe t e r r e s t r e p o u r se m e t t r e 
e n cro ix avec le fil des é lec t rodes , pa r sui te a v e c l e cou­
r a n t de la p i le ; elle se d i r ige su ivan t le sens i n d i q u é p a r 
la flèche poin t i l l ée . 

La découver t e d'OErsted étai t cap i ta le , ca r elle vena i t de 
j e t e r les bases d e cet te b r a n c h e nouvel le d e l a sc ience 
é lec t ro logique q u e l 'on dés igne p a r le n o m à'électro-ma­
gnétisme. 

Quelques mois p lu s lard les obse rva t ions du professeur 

Fig. 41. Electro-aimant de la Sorbonne avec son appareil de suspension. 

de Copenhague s e t rouva ien t complé t ées p a r cel les d 'A-
r a g o . 

Lorsqu 'un fil d e cu iv re s 'enroule u n g r a n d n o m b r e d e 
fois su r u n m o r c e a u de fer e t q u e les ex t rémi tés d e ce fil 
se r a t t achen t , l ' une , au pôle positif d 'une pi le en act ivi té , 
l ' au t r e , a u pôle négatif, le m o r c e a u de fer se t ransforme 
e n a i m a n t qu i a t t i re et r e t i en t les objets en fer, ac ier ou 
fonte avec une force souven t cons idérab le . Mais dès q u e 
s ' i n t e r rompt le passage du couran t dans le fil, les p ro p r i é ­
tés m a g n é t i q u e s du fer s ' é t e ignen t imméd ia t emen t , le m é -
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t a l r e d e v i e n t i n e r t e et la isse r e t o m b e r les masses m é t a l ­
l i ques qu ' i l a t t i ra i t et r e t ena i t . 

Ce passage de l 'é ta t d ' a imant à l 'é ta t o rd ina i r e ou n e u t r e 
es t t e l l ement r a p i d e , t e l l ement i n s t an t ané , qu ' i l est i m ­
poss ible de d i s t i ngue r u n in te rva l le e n t r e l ' ins tant où l e fil 
d e cu iv re enve loppan t le fer es t mis en contac t avec l ' é ­
l ec t rode e t celui p e n d a n t leque l l ' a imanta t ion se d é c l a r e . 

Comme les a i m a n t s n a t u r e l s , les a i m a n t s t e m p o r a i r e s 
ou é l e c t r o - a i m a n t s ont deux pô les et p e u v e n t ê t r e r e ­
c o u r b é s e n forme de fer à cheva l afin d 'u t i l i ser la t o t a l i t é 
d e l eu r force. Leur pu i ssance est va r i ab l e selon l ' in tens i té 
d u couran t , le n o m b r e de spires ou tours du fil de c u i v r e 
s u r l e m o r c e a u d e fer et le volume de celui-ci ; e l le 
p e u t croî t re p r e s q u e indéf iniment , pu isqu ' i l suffit p o u r c e l a 
d ' a u g m e n t e r l es d imens ions d u fer, la l o n g u e u r d u fil e t 
l a force d u couran t . Un é lec t ro -a imant cons t ru i t p o u r l e 
cab ine t d e p h y s i q u e de la Sorbonne peu t soulever j u s q u ' à 
deux mil le c inq cen ts k i l o g r a m m e s . 

La forme des é l e c t r o - a i m a n t va r i e su ivan t l eu r d e s t i n a ­
t i o n , ceux des t é l é g r a p h e s , des sonner i e s et des m o t e u r s 
é lec t r iques , son t g é n é r a l e m e n t const i tués pa r deux b o b i n e s 
ou b a r r e a u x cy l indr iques de fer , r éun i s p a r u n e p l a q u e d e 
m ô m e mé ta l . Cette disposi t ion est la p lus c o m m o d e p o u r 
l ' in terpos i t ion de cet o r g a n e a u mi l i eu des d ivers m é c a ­
n i smes qu ' i l est appe lé à faire mouvo i r . 
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CHAPITRE X 

LE TÉLÉGHAPHE 

Coup-d'œil en arrière. —Télégraphe ffAmontonS. — Télégraphe 
de Chappe. — Son histoire. — Sa construction. — Ses dispositions. 
— Vitesse de l'agent électrique. — Comparaison aTec d'autres 
vitesses connues. — Essais de télégraphie électrique par 
Cavendish et Graham, par Lesage, Reiset, Ampère. — Obserra-
tions de M. Steinheil — Rôle et jeu de l'électro-aimant dans un 
télégraphe. — Samuel Morse et ses traTaus. — Le télégraphe en. 
Angleterre et en France. 

De tous t e m p s les h o m m e s r e c h e r c h è r e n t u n moyen r a ­
p i d e de conna î t r e les é v é n e m e n t s i m p o r t a n t s qu i se p a s ­
sa i en t a u loin. C'est a insi que d u r a n t d ix a n s , Cly temnes t re 
a t t end i t les feux q u i , a l l umés de mon t s en m o n t s , deva i en t 
l u i a n n o n c e r l a c h u t e d e Troie e t le t r i o m p h e d ' A g a m e m -
n o n . 

Chez n o s a ï eux les Gaulois, les faits i m p o r t a n t s se t r a n s ­
m e t t a i e n t à d i s tance p a r l ' o r g a n e d e j e u n e s g e n s d o u é s 
d ' u n e voix éc l a t an t e e t d ' u n e solide p o i t r i n e . Les pa ro l e s 
qu ' i l s ava i en t l ancé d a n s d iverses d i rec t ions se t r a n s m e t ­
ta ien t d e b o u c h e en b o u c h e , si b ien q u e t ro i s jourssuf l i ren l 
p o u r q u e l ' appel aux a r m e s qu ' ad re s sa Verc ingé tor ix à 
tou tes les t r ibus gau lo i ses pa rv in t des forêts de l 'Auvergne 
s u r l es b o r d s d u Rh in , l es côtes d e l 'Océan, a u fond d e l a 
s a u v a g e Armor ique . 

Au moyen â g e des feux a l l umés su r l es h a u t s co teaux s i ­
g n a l a i e n t a u loin l ' a p p r o c h e des N o r m a n d s . 

Ju sque - l à r ien n e rappe l le de p r è s ou d e lo in nos d i v e r s 
•systèmes t é l é g r a p h i q u e s m o d e r n e s . Ce n ' es t q u ' e n 1782 
q u ' u n mo ine de l ' abbaye de Ci teaux ,DomGauthey , p r o p o s a 
d e se s e rv i r de t u y a u x cy l indr iques pour l a t r ansmiss ion 
r a p i d e des nouve l les . Il avai t r e m a r q u é q u e l e son, q u i s'af­
faiblit r a p i d e m e n t lorsqu ' i l t r ave r se l ' a tmosphère , se p r o -

6 
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p a g e d a n s l e s t u b e s à d e t r è s - g r a n d e s d i s t ances e t s a n s 
r i e n p e r d r e d e son i n t e n s i t é : le tictac d ' u n e m o n t r e à pe ine 
p e r ç u à que lques déc imè t re s de l 'orei l le , s 'entend par fa i te ­
m e n t à l ' ex t r émi té opposée d 'un t u b e d e v ing t ou t r e n t e 
m è t r e s de l o n g u e u r . 

Dom Gaulhey fit, p a r o r d r e de LouisXVI, des essais dans 
l ' u n e des condui tes d ' eau l o n g u e de 800 m è t r e s , de l a 
p o m p e à feu de Ghaillot. Ces expér iences e u r e n t u n p le in 
succès ; m a l h e u r e u s e m e n t la g r a v i t é des é v é n e m e n t s pol i -
q u e s les firent t r o p tôt oub l i e r . 

Que lques a n n é e s p lu s t a r d , Gui l laume A m o n t o n s , 
m e m b r e d e l 'Académie des sc iences , p roposa d e c o r r e s -

/ 

/ " \ ! 
'•r—T-

/ >! 

• 

Fiff. 42. M o u v e m e n t s d u t é l égraphe Chapps 

p o n d r e a v e c des po in t s é lo ignés a u moyen d e s i g n a u x 
conven t ionne l s q u e des obse rva teu r s g u e t t e r a i e n t avec u n e 
l o n g u e - v u e . C'était en g e r m e l ' idée du t é l é g r a p h e a é r i e n 
q u e n o u s avons possédé u n demi - s i èc l e ; il en fut des i dée s 
d 'Amontons c o m m e d e celles d e Dom Gaulhey, elles n ' a ­
b o u t i r e n t à r i e n . On les p r e n a i t , nous dit Fontenel le , pou i 
des j e u x d 'espr i t . 

Amontons n ' ava i t p r é c é d é q u e de t r è s -peu le vé r i t ab l e 
i n v e n t e u r du sys tème t é l é g r a p h i q u e aé r i en , l ' abbé Claude 
Chappe , n é e n 17G3 à Brulon, dans l e d é p a r t e m e n t de la 
S a r t h e . Placé p a r un oncle au sémina i r e d 'Angers , Claude 
v o u l u t ^communiquer . avec ses d e u x frères qu i acheva ien t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 103 

l e u r s é t u d e s d a n s u n col lège l a ï q u e d i s t an t d ' une demi- l ieue . 
La nécess i té le r e n d a n t i n g é n i e u x lu i fit t r ouve r u n e com­
b ina i son d e s i g n a u x ob tenus au moyen d ' une règ le de bois 
q u i pouva i t p ivoter s u r son mi l i eu à l ' ex t r émi té d ' une 
a u t r e r è g l e fixe e t hor izonta le . 

Le souven i r d e ces t en t a t ives d 'écol ier fit p lu s t a r d con ­
cevoi r à Claude Chappe , o r d o n n é p r ê t r e , l a possibil i té d ' en 
t i r e r pa r t i d a n s u n b u t u t i l e . Il é t u d i a , pe r fec t ionna sa 
m a c h i n e , à l aquel le il d o n n a le n o m d e télégraphe, d e 
d e u x mo t s g r ec s , s ignif iant écrire de loin e t , en 1792, 
p r é s e n t a sa découver t e à l 'Assemblée légis la t ive . 

L 'accuei l favorable fait à l ' appa re i l C h a p p e , n ' e m p ê c h a 
p a s le p e u p l e , qu i p rena i t les m o u v e m e n t s b i z a r r e s de ce t te 
m a c h i n e p o u r des s ignes de co r r e spondance avec les 
m e m b r e s d e la famil le roya le , a lors p r i s o n n i è r e au Temple , 
d e m e t t r e en p ièces les mécan iques e t d e b r û l e r l e pos te 
t é l é g r a p h i q u e é tabl i à Bel lev i l le , d a n s le p a r c du r e p r é ­
s e n t a n t Sa in t -Fargeau . A ces t r a v e r s e s v in t s 'a jouter l e 
m a n q u e d e r e s s o u r c e s , s i b i e n q u e l a p r e m i è r e l igne des postes 
t é l é g r a p h i q u e s e n t r e Par i s e t la f ront ière d u Nord n e p u t 
ê t r e é tab l ie q u ' e n 1793. Pour son début le t é l ég raphe a é r i e n 
a n n o n ç a a u x Rep ré sen t an t s , r é u n i s en s é a n c e , la p r i se d e 
Condô s u r les Aut r ich iens . I m m é d i a t e m e n t l ' a ssemblée 
e n t h o u s i a s m é e fit r é p o n d r e p a r la m ê m e voie : n l'Armée 
du Nord a bien mérité de la patrie D et déc ré t a q u e 
Condé c h a n g e r a i t son n o m p o u r celui de Nord-libre. La 
Séance n ' é ta i t pas encore t e r m i n é e q u e l e t é l é g r a p h e a n n o n ­
ç a i t l ' a r r ivée à des t ina t ion de la déc la ra t ion et d u déc re t . 

Le m é c a n i s m e de l a t é l ég r aph i e a é r i e n n e se t rouva i t 
i n s t a l l é à l ' i n té r i eur e t au-dessus des pos tes ou s t a t i o n s , 
d i s t an t s les u n s des au t r e s d 'envi ron onze ou douze k i l o ­
m è t r e s e t g é n é r a l e m e n t au sommet des tours d 'égl ises , d e 
v i e u x c h â t e a u x , ou b ien d'édifices spéc iaux cons t ru i t s s u r 
d e s l ieux é levés d 'où l'on pouvai t d o m i n e r u n e vas te é t e n d u e 
d e pays.* Cependant , m a l g r é cel te é l é v a t i o n , il n ' a u r a i t 
g u è r e é té possible d 'apercevoi r les s i g n a u x , si les employés 
ou s ta t ionna i res n ' ava ien t é t é m u n i s d e l ongues -vues d i s ­
posées à d e m e u r e d a n s la d i rec t ion des différents postes 
t é l é g r a p h i q u e s . L'espace sépa ran t deux poin ts é lo ignés 
e n t r e l e sque l s deva ien t s ' échanger les co r r e spondances , se 
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trouvait ainsi partagé en un nombre plus ou moins grand 
de sections par des postes qui s'observaient mutuellement. 

L'appareil de correspondance, tel que le conçut Claude 
Chappe et tel qu'il fut exécuté sous sa direction par le 
célèbre horloger Bréguet, se composait de trois pièces 
peintes en noir : la principale, le régulateur, était ruo­
tile au sommet d'un mât s'élevant au-dessus de la con­
struction j deux pièces secondaires, les ailes, s'axticu-

l'ig. 43. Le teiegrapne aârïen. 

laîent au sommet du régulateur; des contre-poids, soute­
nus par des tiges assez minces pour qu'il n'y eût aucune 
crainte de les confondre avec la partie plus large des ailes, 
équilibraient celles-ci et rendaient leur manœuvre plus 
facile. 

A ce mécanisme en correspondait un plus petit placé à 
l'intérieur du bâtiment, sous les yeux et à portée de là 
main du statioanaire. Lorsque cet employé faisait mouvoir 
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le petit télégraphe intérieur, un système de cordes et de 
poulies transmettait le môme mouvement au régulateur 
et aux ailes du télégraphe extérieur. Ces signaux se trou­
vaient ainsi reproduits de station en station depuis le point 
d'envoi de la dépêche jusqu'à celui d'arrivée. 

Malgré son vice capital de ne pouvoir fonctionner ni la 
nuit, ni pendant les jours de brouillard, l'appareil de 
Chappe régna sans rival pendant plus de cinquante ans; 
peut-être se serait-il perfectionné au point de pouvoir 
fonctionner même durant la nuit, si le télégraphe élec­
trique, que rien n'arrête, n'était venu le supplanter. 

A l'origine du nouveau système, Paris se trouvait en re­
lation télégraphique avec vingt-neuf villes de l'intérieur 
par l'intermédiaire d'un réseau de cinr» mille kilomètre» 
pourvu de- 534 stations. 

Depuis plus de deux siècles que les physiciens cherchent 
à calculer la vitesse du fluide électrique, ils n'ont pu encore 
s'accorder; cependant on considère comme le plus près de 
la vérité, le chiffre de soixante-dix mille kilomètres 
donné comme étant l'espace que franchit l'étincelle élec­
trique en une seconde de temps. Si nous comparons cette 
vitesse avec d'autres connues, nous pourrons peut-être 
mieux l'apprécier. 

En une seconde, le son parcourt 340 mètres; par consé­
quent une note de musique mettrait plus de trente heures 
à faire le tour de la terre si aucun obstacle ne l'égarait en 
route. Il faudrait à un boulet, toujours animé de la vitesse 
qu'il possède au sortir du canon, un jour entier pour fran­
chir le môme espace ; et treize jours à une locomotive de 
train; impérial parcourant cent kilomètres à l'heure. Eh 
bien l par l'électricité le même espace serait dévoré en une 
demi-seconde de temps, puisque la terre n'a que quarante 
mille kilomètres de tour. 

Pour se rendre de notre globe au soleil, le fluide élec­
trique mettrait huit minutes, tandis que pour accomplir le 
môme trajet, il faudrait neuf ans au boulet de canon, plus 
de deux siècles à la locomotive, et bien près de deux mille 

6. 
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q u a t r e cents a n s à u n h o m m e m a r c h a n t d 'un pas accé lé ré 
toujours égal et j a m a i s faibl issant . 

Dès 17G0,un professeur genevo i s , Louis Lesage , i m a g i n a 
d e faire co r re spondre deux s ta t ions é lo ignées au moyen d e 
v i n g t - q u a t r e fils méta l l iques co r r e spondan t à v i n g t - q u a t r e 
p e n d u l e s é lec t r iques dés ignés c h a c u n p a r u n e l e t t r e da 
l ' a lphabe t . Lorsqu 'à la s tat ion d 'envoi on toucha i t avec u n 
bâLon de r é s i n e é lec t r i sê le fil co r r e spondan t à la le t t re A, 
l 'é lect r ic i té , se r é p a n d a n t su r ce fil, vena i t a t t i r e r pu i s 
r epousse r l a ba l le d e s u r e a u du p r e m i e r p e n d u l e . Pour 
t r a n s m e t t r e le mo t ou i , pa r exemple , il suiEsait de t o u c h e r 
l ' ex t r émi t é d u quinz ième fil, pu i s celle du v i n g t et u n i è m e , 
enfin celle d u n e u v i è m e p o u r q u e les p e n d u l e s 0 , U, I, se 
m i s sen t success ivement en m o u v e m e n t . 

Un a u t r e phys ic ien a l l emand , Reiset , p roposa de r e m ­
p lace r p a r au t an t de c a r r e a u x ôt incelanls les v i n g t - q u a t r e 
p e n d u l e s de Lesage : d e cet te modification deva i t r é su l t e r 
se lon lu i , u n e p lu s g r a n d e facilité d 'obse rva t ion . De son 
côté u n français n o m m é Lomond simplifia l e m é c a n i s m e 
de Lesage e t de Reiset en j o i g n a n t les deux s ta t ions pa r u n 
seu l fil. Les ind ica t ions se d i s t i ngua ien t les u n e s des 
a u t r e s p a r le n o m b r e des répuls ions et des a t t r ac t ions . 
Ainsi u n e seu le a t t rac t ion figurait ta l e t t r e A, d e u x , l a 
l e t t r e B ; t rois la l e t t re G, et a ins i de su i te . 

Jus tes en pr inc ipes , les idées d e Lesage , d e Reiset , d e 
Lomond , n ' é t a i en t g u è r e p ra t i cab les à cause de la diffi­
cul té de l ance r , s ans r i en en p e r d r e , su r u n fil t r è s - long la 
faible q u a n t i t é de fluide p rodu i t e p a r u n bâ ton d e r é s i n e 
ou u n e m a c h i n e à p l a t eau de v e r r e . 

Après les découver tes de Volta e t d'OErsted, A m p è r e , 
s avan t phys ic ien français , p roposa d ' a t t r i b u e r à c h a c u n e 
des le t t res d e l ' a lphabe t u n e a igu i l l e a i m a n t é e t o u r n a n t 
l i b r e m e n t su r u n pivot au b u r e a u d ' a r r i vée . Selon cel le d e 
ces a igui l les qu ' inf luençai t u n c o u r a n t vo l t a ïque envoyé 
d u b u r e a u expéd i t eu r d e la d é p ê c h e , selon auss i l ' o rd r e 
dans leque l avai t l i eu ces m o u v e m e n t s , on formai t les 
mots , pu i s les p h r a s e s . 

Bon n o m b r e d 'essais d a n s l a voie qu ' i nd iqua i t A m p è r e 
furent t en tés e n F r a n c e , en Al lemagne , en A n g l e t e r r e , 
j u s q u ' à celui qu ' exécu ta en 1837 M. S te inhe l , phys ic ien d e 
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Munich, et duque l i l ressor t i t ce fait impor t an t , qu ' i l n ' e s t 
n u l besoin p o u r l a t r ansmiss ion à d i s tance d u cou ran t v o l -
t a ï q u e d e faire u s a g e d 'un doub le c o n d u c t e u r . Jusque- là , 
on ava i t c ru nécessa i re d e fa i re c o m m u n i q u e r les b u r e a u x 
e x p é d i t e u r s e t r é c e p t e u r a u m o y e n de deux fils se r a t t a ­
c h a n t , l ' un , a u pô le négat i f d e la p i le , l ' au t r e au pô l e 
positif. M. Ste inhei l r e m a r q u a q u e le fil d e r e t o u r est i n u ­
t i l e , a t t endu q u e si on le s u p p r i m e , la t e r r e l e r e m p l a c e 
p o u r r a m e n e r à la p i le le cou ran t qu i en est sor t i . Le sys­
t è m e d e co r r e spondance p roposé p a r Ampère a u r a i t s a n s 
d o u t e eu que lques chances d e succès , s i la découver t e d e 
. ' a i m a n t a t i o n t e m p o r a i r e d u fer n 'é ta i t v e n u e fourn i r u n 
é l émen t n o u v e a u a u x essais de t é l é g r a p h i e é l ec t r ique . 

L ' ins tan tané i té avec laque l le u n é l ec t ro -a iman t s u b i t 
l ' inf luence d u c o u r a n t vo l t a ïque , et son r e t o u r r a p i d e à 
l ' é t a t n e u t r e auss i tô t q u e ce t te influence cesse d e se faire 
sen t i r ; te ls sont les faits s u r lesquels r eposen t la p l u p a r t 
d e s t é l é g r a p h e s ac tue l l emen t en u s a g e . 

Le p r e m i e r appa re i l t é l é g r a p h i q u e cons t ru i t d ' ap rè s l e 
p r i n c i p e d e l ' a iman ta t ion t e m p o r a i r e d u fer , es t d û à 
Samue l Morse, a r t i s t e a m é r i c a i n , q u e p lus ieurs œ u v r e s r e ­
m a r q u a b l e s a v a i e n t fait conna î t r e en Amér ique e t en An­
g l e t e r r e . C'est p e n d a n t u n v o y a g e fait en 1832 à bord d u 
Sully, q u e l ' espr i t invent i f d e Morse i m a g i n a les p r i n ­
c ipales disposi t ions d e l ' appare i l qu i p o r t e son n o m . 
« Commandan t , ava i t d i t Morse au cap i t a ine Wil l iam P e n n , 
l o r sque m o n t é l é g r a p h e s e r a a d o p t é d u m o n d e en t i e r , 
souvenez-vous qu ' i l a é té i nven t é à b o r d d u Sully, l e 
13 oc tobre 1832. » 

Cinq a n s p lus t a r d , Morse, qu i ava i t e u à l u t t e r con t re d e 
g r a v e s obstacles , e n t r e au t r e s l e m a n q u e d ' a r g e n t , e x é ­
cuta i t sous les y e u x des commissa i res d u g o u v e r n e m e n t 
a m é r i c a i n des expé r i ence s qu i ne la i ssèren t a u c u n d o u t e 
s u r l ' excel lence d e son sys tème ; en 1843, il ob tena i t d u 
Congrès des États-Unis u n e somme d e t r e n t e mi l le d o l l a r s , 
p l u s d e cent c i n q u a n t e mi l le f rancs , p o u r l a cons t ruc t ion 
d ' u n e l i g n e d 'essai . 

E n m ô m e t e m p s q u e Morse e n A m é r i q u e , M. Whea t s -
t o n e , e n Ang le t e r r e , i m a g i n a i t u n sys tème t é l é g r a p h i q u e 
r e p o s a n t s u r l a dévia t ion d ' u s é a igu i l l e m a g n é t i q u e i n -
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f luencée p a r le p a s s a g e 
d ' u u c o u r a n t vo l t a ïque : 
c 'étai t la réa l i sa t ion d e 
l ' idée émise p a r A m p è r e . 
En 1844, u n p r e m i e r a p p a ­
rei l de ce g e n r e c o m m e n ç a 
à fonct ionner sur le c h e m i n 
de fer de Londres à L i v e r -
pool. 

En F rance , où l e gouve r ­
n e m e n t possédai t le m o n o ­
pole des t r ansmiss ions t é l é ­
g r a p h i q u e s , MM. Foy e t 
Brégue t cons t ru i s i ren t u n 
appa re i l des t iné à r e p r o ­

du i r e les m û m e s s i g n a u x q u e l e t é l é g r a p h e aé r i en . On vou­
la i t ainsi n e r i en c h a n g e r a u ca t a logue des s i g n a u x en 
u s a g e et pouvo i r conse rve r p l u s fac i lement le sec re t des 
dépêches . 

i j . 1 l u t-1.i( lia au VVH'iafc-
SLone. 

s** 

Fig. 46. TélôgrapiiB à s i g n a u x d e P r é g u e t 

Un crédi t de 240,000 francs , ouve r t p a r les C h a m b r e s , 
se rv i t à é tab l i r e n t r e Pa r i s et Rouen le p r e m i e r t é l é ­
g r a p h e é lec t r ique f rançais qu i fut i n a u g u r é l e 18 m a i 1845. 

En 1854, on a b a n d o n n a l e t é l é g r a p h e à s i g n a u x p o u r 
adop te r celui de Morse d ' un fonc t ionnement p lus r a p i d e , 
p lus commode et qu i p e r m e t d e conse rve r u n doub le d e s 
d é p ê c h e s t r ansmises . 
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CHAPITRE XI 

LA LIGNE TÉLÉGRAPHIQUE 

Parties essentielles. — La pile — Les conducteurs. — Fils aériens. 
Poteaux, clochettes et crics tenseurs. — Fils souterrains em­
ployés pour la traversée des villes. — Réseau parisien. Les ap­
pareils. — Manipulateur et récepteur du télégraphe à cadran. 
— Manipulateur et récepteur du télégraphe de Morse. — Alpha­
bet du télégraphe de Morse. — Impression des signes conven­
tionnels. — Télégraphe de M. Hughes, — Télégraphe Brémond. 
— Télégraphe de l'abbé Caselli.— Télégraphe Meyer.— Appareils 
accessoires. — Le commutateur.— Le galvanomètre. — Le relais. 
— La sonnerie. — Le parafoudre Envoi d'une dépêche par le 
télégraphe électrique. 

Toute l i g n e t é l é g r a p h i q u e é l ec t r i que d e n ' impor t e que l 
sy s t ème se compose d a n s ses p a r t i e s essent ie l les : 

D 'une source d 'é lect r ic i té , la p i le ; 
D'un fil c o n d u c t e u r ; 
D'un appa re i l m a n i p u l a t e u r p o u r t r a n s m e t t r e les 

dépêches ; 
D'un appa re i l r é c e p t e u r p o u r les recevoi r . 
La p r e m i è r e condi t ion à r e m p l i r p a r u n e pi le des t inée 

a u service t é l é g r a p h i q u e c'est la cons tance e t la r é g u l a r i t é , 
auss i p ré fè re - t -on p o u r cet emplo i les p i les de Daniell ou 
d e Marié Davy à l a p i le beaucoup p lu s é n e r g i q u e d e 
Bunsen . 

En F rance , la p i l e de Daniell es t su r tou t en u s a g e p o u r 
les t é l é g r a p h e s des chemins de fer , e t la p i le d e Marié 
Davy p o u r les appa re i l s d u serv ice t é l é g r a p h i q u e a p p a r ­
t e n a n t à l 'État . 

Les c o n d u c t e u r s des l ignes t é l é g r a p h i q u e s sont des fils 
mé ta l l i ques à l a su r face desque l s c i r cu le le c o u r a n t é l e c ­
t r i q u e envoyé d u poin t de d é p a r t ou b u r e a u expéd i t eu r d e 
l a d é p ê c h e à celui d ' a r r i v é e ou b u r e a u r écep teu r . 
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C e s c o n d u c t e u r s s o n t a é r i e n s , sou te r r a ins ou sous -mar ins . 
Le m o d e ac tue l d e disposi t ion des l ignes a é r i e n n e s es t 

dû. à M. J acob i , phys ic ien russe . Déda igneusemen t accuei l l ie , 
d e s m e m b r e s d ' u n e commiss ion c h a r g é e p a r l ' empe reu r 
Nicolas des é t u d e s p r é l é m i n a i r e s p o u r l ' é t ab l i s sement 
d ' u n e l igne t é l é g r a p h i q u e d e S t - P é t e r s b o u r g à la r é s i d e n c e 
i m p é r i a l e d e Péterhoff, l ' idée de J acobi n e s 'en es t p a s 
m o i n s r é p a n d u e d a n s le m o n d e e n t i e r . 

Le mei l l eur c o n d u c t e u r d e l ' é lectr ici té est l e c u i v r e , 
m a i s à cause du p r i x é levé de m é t a l , d e son m a n q u e d e 
t é n a c i t é , on lu i p ré fè re , p o u r l e s l ignes a é r i e n n e s , d e s fils 
d e fer z ingué d 'un d i a m è t r e d e t ro is ou q u a t r e m i l l imè t r e s . 

P o u r z ingue r l e fer, on le d é c a p e , a u t r e m e n t d i t , o n 
ne t to ie pa r f a i t emen t sa sur face en l e p l o n g e a n t d a n s d e 
l ' eau forte add i t i onnée d ' eau o r d i n a i r e , pu i s on le p l o n g e 
d a n s u n ba in de zinc fondu ; la l é g è r e c o u c h e de z inc q u i 
s e dépose s u r le fil y r e s t e a d h é r e n t e , lu i forme u n e e spèce 
d e g a i n e qu i s 'oppose a u contac t d u fer e t d e l ' a i r h u m i d e 
e t e m p ê c h e ainsi la fo rmat ion d e l a rou i l le . Les fils son t 
suppor t é s en l ' a i r p a r d e forts p o t e a u x en bo i s de p i n o u 
d e sapin q u e l 'on a injectés d e c o m p o s é s c h i m i q u e s a y a n t 
p o u r effet d ' e m p ê c h e r ou p lu tô t d e r e t a r d e r cet te d é c o m ­
posi t ion q u e l 'on appe l l e la pourriture du- bois. La d u r é e 
d e ces po t eaux a ins i p r é p a r é s p e u t se p r o l o n g e r p e n d a n t 
p lu s de v i n g t a n s . . -

En F rance les suppor t s , d o n t l a h a u t e u r v a r i e e n t r e s ix e t 
d ix m è t r e s , son t e spacés d e c i n q u a n t e à s o i x a n t e m è t r e s d a n s 
l e s c i r cons tances o rd ina i r e s , m a i s d è s qu ' i l s ' ag i t de t r a v e r ­
s e r u n e r o u t e , u n va l lon , u n cour s d ' e au , ce t e s p a c e m e n t 
a u g m e n t e et en m ê m e t e m p s la force des po teaux , q u e v i e n ­
n e n t é t aye r des p e r c h e s i m p l a n t é e s o b l i q u e m e n t p o u r q u e 
l e u r effort con t r eba l ance ce lu i q u ' e x e r c e e n s e n s c o n t r a i r e 
l e po ids d e s fils d e fer. 

S u r les po teaux son t fixés a u moyen d e v i s u n n o m b r e 
v a r i a b l e d e c loches d e suspens ion , appa re i l s o r d i n a i r e m e n t 
e n porce la ine , des t inés à a s su re r l e comple t i so lement d e s 
fils. Si e n effet c eux -c i t o u c h a i e n t l e bois o u si les c roche t s 
les sou tenan t s ' imp lan ta i en t d i r ec t emen t d a n s les p o t e a u x , 
l e fluide é l e c t r i q u e , a u l i eu d e s u i v r e l a r o u t e m é t a l ­
l ique q u ' o n lu i i m p o s e , s e p e r d r a i t d a n s l e sol p a r T i n t e r -
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m é d i a i r e d u bois , assez b o n conduc teu r de l ' é lec t r ic i té . 
La forme d e ces c loches est t r è s - v a r i a b l e . Souvent ce 

son t des a n n e a u x fe rmés ou e n t r ' o u v e r t s ; quelquefois elles 
r e s s e m b l e n t à u n c h a m p i g n o n , à u n gode t d e q u i n q u e t , 
m a i s la d isposi t ion o r d i n a i r e m e n t préfé rée eh F rance r e s ­
semble à u n œuf c o u p é e n d e u x : a u mi l i eu d e la p a r t i e 
p l a n e d e cet te c loche es t imp lan t é u n c roche t d e fer. 
Grâce à l a posi t ion r e n v e r s é e d e cet a p p a r e i l , l ' eau n e s'y 
a c c u m u l e j a m a i s , g l i sse su r la convexi té s u p é r i e u r e , e t d e 
l a so r te l ' i so lement comple t d u fil conduc t eu r est a s su r é . 

Ayant é té so l idemen t a t t a c h é a u po in t d e d é p a r t , le fil 
es t d é r o u l é , soulevé e t p l acé d a n s le c roche t , pu i s t e n d u 
p a r l ' i n t e rméd ia i r e d 'un j eu d e poul ies . La tens ion doi t 
ê t r e convenab lemen t ca lcu lée : si elle est t rop f a i b l e , l e 

Fig. 47. Clochas, anneaui et poulies pour les fils télégraphiques. 

fil flottant sous l 'action d u ven t , r i sque d ' a l l e r t ouche r les 
po teaux ou les au t r e s c o n d u c t e u r s ; t rop forte, la t ens ion 
p e u t d é t e r m i n e r la r u p t u r e du fil ou si celui-ci rés is te , son 
effort compromet la solidilé des poteaux. En géné ra l , on 
exerce p o u r t e n d r e le fil t é l ég raph ique u n effort é q u i v a ­
l an t à celui d 'un poids de so ixante-quinze k i l o g r a m m e s 
qui sera i t suspendu à l ' ex t rémi té d e ce fil. 

La tension est m a i n t e n u au moyen d 'un mécan i sme a p ­
pe lé cric Icnseur formé pa r u n petit rou leau d e fer d o n t 
l 'axe s ' engage dans les t rous opposés d ' une espèce d e four-
che l l c p la te en lole . Ce rouleau peut t o u r n e r su r son a x e 
d a n s un sens , mais non d a n s l ' au t re , ca r un décl ic s ' en-
g a g e a n t d a n s les den te lu res d ' une roue à roche t , l ' e m ­
pêche de r even i r s u r lu i -même . L 'ex t rémi té du fil passe 

7 
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Fig. 48. Cric tenseur. 

d a n s u n t rou dont est 
pe rcé le rou leau et , à 
l ' a ide d e la clef H, i n s ­
t r u m e n t qu i s ' emboî te 
exac t emen t d a n s l a t è t e 
c a r r é e d u r o u l e a u , u n 
ouvr i e r fait t o u r n e r ce ­
lu i -c i de p lu s i eu r s t o u r s , 
Le fil sui t le m o u v e m e n t , 
s ' en rou le , sa l o n g u e u r 
d i m i n u e , il t i r e su r l e 
cy l i nd re p o u r le fa i re 
t o u r n e r dans u n sens o p ­
p o s é à ce lu i q u e l u i 
i m p r i m e l a clef, m a i s , 

c o m m e le déc l ic r e t i en t l a r o u e à c roche t et p a r e l le l e 
r o u l e a u dont e l le fait pa r t i e , le fil r e s te fo rcément t e n d u . 

Les c r ics t e n s e u r s , doubles c o m m e l e m o n t r e la f igure , 
son t s u s p e n d u s e t isolés a u m o y e n d e fortes c loches e n 
p o r c e l a i n e d i sposées su r la l igne c o n d u c t r i c e d e d e m i - k i ­
l o m è t r e s en d e m i - k i l o m è t r e s . 

Le m o d e de suspens ion des fils a u m o y e n d e p o t e a u x n e 
p e u t g u è r e ê t r e employé q u ' e n r a s e c a m p a g n e ; l o r sque 
l e s fils t r aversen t u n e v i l l e , les c loches sont fixées su r des 
p l a n c h e t t e s sou tenues e l l e s - m ê m e s p a r des po teaux i m ­
p l a n t é s dans les m u r a i l l e s des édifices pub l i c s o u p a r ­
t i cu l i e r s . Sur les chemins de fer, q u a n d la voie p é n è t r e 
d a n s u n sou te r r a in ou t u n n e l , il est nécessa i re d e s o u s ­
t r a i r e les fils à l ' inf luence de l 'a i r toujours h u m i d e d e ces 
e n d r o i t s et p a r su i te t r è s - favorab le à la dépe rd i t i on d u 
fluide. Dans ce b u t on e n v e l o p p e l e s conduc t eu r s d e gu t t a -
p e r c h a , g o m m e végé ta l e a n a l o g u e a u caou tchouc , et t a n t ô t 
o n les d ispose su r les c roche t s de c loche é lo ignées des 
m u r a i l l e s , t an tô t on les r é u n i t t ous ensemble e n un f a i s ­
c e a u q u e l 'on r en fe rme à l ' i n t é r i eu r d 'une r igo le m é n a g é e 
d a n s l ' épa i s seur des voû te s ou des m u r a i l l e s . 

A u c u n , sys tème n 'es t p r é f é rab l e à celui des l ignes 
a é r i e n n e s , m a i s p l u s i e u r s motifs ont ob l igé d'y r e n o n c e r 
p o u r l a t r a v e r s é e des g r a n d s cen t r e s de popu la t ion pa r l es 
c o n d u c t e u r s t é l é g r a p h i q u e s ; le p r i nc ipa l et le p lus sé r ieux 
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es t q u ' e n cas d e cr i se pol i t ique , m ê m e d e s imple émot ion 
p o p u l a i r e , les fils suspendus s u r des poteaux ou a t t achés à 
d e s po tences sont t rop faci lement à l a m e r c i du p r e m i e r -
v e n u . On pré fè re donc avoir r ecour s a u x l i g n e s s o u t e r r a i n e s . 

Au l i eu d e n ' ê t r e q u ' u n s imple fil d e fer, le conduc t eu r 
sou t e r r a in employé à Pa r i s es t formé de sep t fils fins d e 
cu iv re t o r d u s e n s e m b l e , r e c o u v e r t s d e q u a t r e couches 
success ives d e g u t l a - p e r c h a a l t e r n a n t avec des couches 
d ' u n e composi t ion p a r t i c u l i è r e , d ' i nven t ion ang la i se , a p ­
pe lée l a composition Chatterton. Autour d u c o n d u c t e u r 
a ins i p r é p a r é , s ' enroule u n e ficelle fine e t g o u d r o n n é e , e t 
l ' e spèce de c o r d e ou câb le des t inée à deven i r la l i g n e té lé­
g r a p h i q u e est enfe rmée d a n s u n e sér ie d e t u y a u x e n fonte 
don t les jo in ts sont soudés au p l o m b . Des o u v e r t u r e s ou 
fenêtres m é n a g é e s de d is tance e n d i s t ance , p e r m e t t e n t d e 
vérifier l 'é ta t du câb le et a u beso in d e l e r é p a r e r . Ces 
fenêtres s 'ouvrent et se fe rment au moyen de m a n c h o n ou 
f r agmen t de t u y a u g l i ssant s u r l a condu i t e p ro tec t r i ce . 

A Par is , c h a q u e condui te r e n f e r m e u n e douza ine d e 
c â b l e s , ayan t tous leur po in t d e d é p a r t a u b u r e a u cen t ra l 
des l ignes t é l é g r a p h i q u e s , r u e de Grenel le . Ceux d e ces 
câb les qu i sont des t inés à se r e l i e r a u x l i gnes d e l a r i ve 
d ro i t e t r a v e r s e n t la Seine , su iven t le q u a i , e t , a r r ivés à 
l a r u e Royale," p é n è t r e n t d a n s l e g r a n d égout col lec teur 
d ' où u n e p a r t i e se ramifie d a n s les d ive r s q u a r t i e r s d e l a 
c a p i t a l e . Une l igne p r inc ipa le con t inue d e su ivre le g r a n d 
co l l ec teur p o u r v e n i r à la sor t ie d 'Asnières r e jo ind re les 
l i g n e s a é r i e n n e s qu i desse rven t les p rov inces . 

Su r la r i ve g a u c h e , u n second r é seau t r a v e r s e tous les 
q u a r t i e r s compr i s e n t r e le b u r e a u cen t r a l e t la b a r r i è r e d u 
Maine, s ' engage d a n s les Catacombes p o u r envoyer des 
e m b r a n c h e m e n t s sur les d ivers b u r e a u x t é l ég raph iques d e 
la vi l le , et d ivers faisceaux q u i vont se re l ie r aux l ignes 
p rov inc ia les ou é t r a n g è r e s . A Londres , des compagn ie s 
sont p rop r i é t a i r e s de câbles con t enan t c i nquan t e fils loués 
à d e s p a r t i c u l i e r s p o u r u n e s o m m e annue l l e , ce qu i 
p e r m e t a u x g r a n d s indus t r i e l s d ' ê t r e e n con t inue l l es 
r e l a t i ons avec l eu rs b u r e a u x , l eu r s us ines , les docks , la 
Bourse , e t c . Les p r inc ipaux j o u r n a u x y ont chacun à 
l e u r d isposi t ion p lu s i eu r s l ignes t é l ég raph iques qu i 
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c o m m u n i q u e n t a v e c cel les d e l ' é t r ange r et de l ' i n t é r i eu r . 
Le m é c a n i s m e s e r v a n t d a n s l e t é l é g r a p h e é l ec t r ique à 

t i r e r p a r t i d e la force d e l ' é l ec t ro -a imant se c o m p o s e 
1» d ' un appa re i l manipulateur des t iné à envoyer le c o u ­
r a n t d e ce t t e s ta t ion à l a s ta t ion d ' a r r i v é e , 2° l ' appare i l 
récepteur q u i reçoi t le cou ran t e t p a r su i te la dépêche ; 
3° d e d ivers appa re i l s secondai res te ls q u e p a r a f o u d r e s , 
sonne r i e s , r e l a i s , e t c . 

Beaucoup d e sys t èmes on t é t é p récon i sé s , mi s e n e s sa i , 
son t m ê m e employés j o u r n e l l e m e n t , ma i s n o u s n o u s c o n ­
t e n t e r o n s d e d é c r i r e e t n o u s n o u s efforcerons d e fa i re 
c o m p r e n d r e le j e u d e deux s e u l e m e n t d e ces appa re i l s ; l e 
t é l é g r a p h e de Bréguet d i t télégraphe à lettres ou à cadran 
employé p o u r le se rv ice des c h e m i n s d e fer e t l e télé­
graphe américain d e Samuel Morse adoj)tô p a r p r e s q u e 
tou tes les na t ions e u r o p é e n n e s . 

Le t é l é g r a p h e à c a d r a n a é té i m a g i n é p a r M. Brégue t , 
h o r l o g e r f r ança i s . 

L ' appare i l m a n i p u l a t e u r d e c e t é l é g r a p h e se c o m p o s e 
d ' u n c a d r a n p o r t a n t i n d i q u é s u r son p o u r t o u r la s é r i e 
complè t e d e s l e t t r e s d e l ' a l phabe t e t cel le des v i n g t - c i n q 
p r e m i e r s n o m b r e s . Deux s ignes t r a c é s e n t r e l ' a e t le z, l e s 
chiffres 1 et 2 5 , i n d i q u e n t la s é p a r a t i o n des m o t s . 

Une é c h a n c r u r e d u c a d r a n co r r e spond à c h a c u n e d e ces 
l e t t r e s et u n e m a n i v e l l e à p o i g n é e , t o u r n a n t su r u n p ivo t 
q u i occupe le p o i n t cen t ra l d e ce c a d r a n , p o r t e u n e den t 
d e s t i n é e à e n t r e r d a n s ces ô c h a n c r u r e s e t à y r e s t e r i m ­
p l a n t é e p e n d a n t u n t e m p s p lus ou m o i n s l o n g . Der r i è re l e 
c a d r a n à l e t t r es e t mon té s u r le m ê m e a x e q u e l a m a n i v e l l e 
est u n e roue à g o r g e s inueuse R_ formée d e t re ize p a r t i e s 
sa i l lan tes e t d e t re ize pa r t i e s r e n t r a n t e s . La tê te d 'un pe t i t 
l ev i e r , osci l lant s u r u n axe C, s ' e n g a g e d a n s ce t te g o r g e 
dont elle sui t tou tes les s inuosi tés , t a n d i s q u e son e x t r é ­
m i t é opposée v i en t t o u r à t ou r s ' appuye r s u r deux po in te s 
méta l l iques dont l ' une est en communica t ion avec l a p i le 
é lec t r ique , l ' au t r e avec u n a p p a r e i l r é c e p t e u r . Le l ev ie r 
est en re la t ion d i rec te a v e c l a l igne d e fils c o n d u c t e u r s 
p a r l ' i n t e rméd ia i r e d e la r o u e s inueuse et p a r ce t te l i g n e 
avec l ' appare i l r é c e p t e u r d e la s ta t ion d ' a r r i vée . 

Ceci posé, voyons c o m m e n t fonct ionne l e m a n i p u l a t e u r 
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p o u r faire passe r ou p o u r i n t e r r o m p r e le cou ran t . La 
m a n i v e l l e é tan t an poin t d e r epos , la croix , a u q u e l c o r ­
r e s p o n d u n e sail l ie d e la roue à g o r g e , le l ev ie r n e t o n c h e 
p a s le pôle de la p i le ; m a i s , si on t ou rne ce t te man ive l l e 
p o u r l ' a m e n e r sur l a l e t t re A, le levier m o n t e su r u n e 
sa i l l ie , bascu le au tou r d e son axe G et son ex t r émi t é in fé ­
r i e u r e v i en t toucher la po in te V à laque l le se r a t t a c h e 
l ' é lec t rode de la p i l e . Le couran t passe a lors pour al ler à 
l ' a u t r e ex t r émi t é d e la l i gne a i m a n t e r la bob ine do l ' a p ­

pa re i l r écep t eu r . 
Cont inuant le mou­
v e m e n t et a m e n a n t 
la manive l l e e n 
face de la le t t re B, 
le levier descend 
d a n s un c reux d e 
l a l igne s inueuse ; 
l e cou ran t n e passe 
p l u s , la b o b i n e du 
r é c e p t e u r cesse 
d ' ê t r e a i m a n t é e . 
On voi t donc q u e 
p o u r la moit ié des 
l c t l r es , l e j eu de la 
man ive l l e ouvre le 
circui t , t and i s q u e 
p o u r l ' au t r e m o i ­
t i é , elle le ferme. 

A p r e m i è r e v u e , l e r é c e p t e u r du t é l ég raphe des c h e ­
m i n s d e fer est u n e caisse c a r r é e dont u n côté est occupé 
p a r u n c a d r a n sur lequel son t t r a c é s , c o m m e su r celui d u 
m a n i p u l a t e u r , l ' a lphabe t complet , la sér ie des n o m b r e s de 
1 à 25 et les deux s ignes se rvan t à i n d i q u e r l a sépa ra t ion 
des mo t s e t des n o m b r e s . Lorsque l ' appare i l es t a u r epos , 
c 'es t su r ces s ignes qu ' e s t r a m e n é e la po in te de l ' a igui l le . 

Ce t é l ég raphe est u n e vé r i t ab le ho r loge dans l aque l l e 
u n e r o u e dentée A, sollicitée par u n m o u v e m e n t d ' h o r ­
loge r i e caché pa r la p l a q u e d e cu ivre X, t ou rne ra i t c o n t i ­
n u e l l e m e n t si u n e pe t i t e t ige n e l'arrêtait e n h e u r t a n t l es 
d e n t s . 

F i g . 49 Manipulateur du té légraphe a cadran . 
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Cette r o u e A est doub le , c 'es t -à-di re composée d ' un p r e ­
m i e r d i sque den té de r r i è r e lequel e n est u n a u t r e s e m ­
b l a b l e , et dont l es den t s co r responden t a u x in te rva l l e s 
l i b re s d u p r e m i e r . 

L ' appa re i l é t a n t a u r epos , la t ige g m e t obs tac le a u 
m o u v e m e n t d e la r o u e à roche t ; ma i s si l e cou ran t passe 
d a n s l a doub le b o b i n e EË cachée pa r son contact, celui-c i 
e s t a t t i ré et la t ige D qui fait corps avec lu i a p p u i e s u r 
l ' u n e des b r a n c h e s de la fourchet te e. Cette d e r n i è r e n e 

Fig. 50, Récepteur du télégraphe à cadran. — Détails du mécanisme. 

fo rme qu 'un tou t avec l 'axe bb et la p ièce g, si b i e n q u e 
p a r l 'oscillation i m p r i m é e à la fourche t te , cet te p ièce g 
cesse d ' appuye r sur l 'une des den t s d e la r o u e A qu i 
t o u r n e a lors sous l ' impuls ion des ressor ts d u m o u v e m e n t 
d ' ho r loge r i e . 

La doub le r o u e à roche t est disposée d e te l le so r t e q u e 
l a pointe g en d é g a g e a n t la den t de l ' un des d i sques e n 
i e n c o n t r e u n e du second d i s q u e , c o n t r e l aque l l e elle b u t e : 
l e m o u v e m e n t s ' a r rê te de n o u v e a u . A son tour , ce t te d e n t 
se t rouve d é g a g é e q u a n d l e c o u r a n t é lec t r ique cesse d e 
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c i r cu le r d a n s le fil d e la bobine , q u e l e ressor t a n t a g o ­
n i s t e R p e u t alors ag i r p o u r r epousse r le contact et r a m e ­
n e r la t i ge g à sa posi t ion p r e m i è r e . 

Ainsi donc les den t s de l ' une de3 r o u e s son t r e n d u e s 
l i b r e s q u a n d l ' ê l ec l ro -a iman t a t t i r e le contac t F , cel les d e 
la seconde ne le sont q u ' a u m o m e n t où l ' é lec t r ic i té cessant 
d ' a i m a n t e r la b o b i n e , c 'est le ressor t a n t a g o n i s t e qu i 
fonc t ionne . 

Ce m o u v e m e n t a l ternat i f d e r a p p r o c h e m e n t e t d ' écar t de 
con tac t fai t t ou rne r le couple de roues A qu i e n t r a î n e 
l ' a igui l le mon tée sur son a x e . Cette a igu i l l e , à c h a q u e 
d é p l a c e m e n t de la t ige g p a r c o u r t sur le c a d r a n l ' inter­
va l l e d ' une l e t t r e . 

Chacune des roues fo rmant le coup le d e n t é po r t e t re ize 
é c h a n c r u r e s , ce qui en tout fait 26 dents , don t v ingt -c inq 
co r r e sponden t à chacune des l e t t r e s d e l ' a lphabe t e t l a 
2 6 e au s i gne final i nd iqué p a r u n e c ro ix . 

Le m a n i p u l a t e u r d u t é l é g r a p h e de Morse s e c o m p o s e 
d ' u n e tab le su r laque l le u n e p ièce D sou t ien t u n l ev ie r 
osc i l lant AB appe lé clef 

Tandis q u e l 'un des 
pôles d e l a p i le est mi s 
en re la t ion d i rec te avec 
le sol , l ' au t r e co r re spond 
avec le bou ton m é t a l ­
l ique M fixé s u r l a t a ­
b le t t e . Ju s t e a u dessus 

F i g . 51. Manipulateur du t é l égraphe de CB bou ton est UNE 
M o r s 8 , po in t e en cu iv re N fa i ­

s a n t co rps avec le l ev i e r oscil lant AB. 
Quand l ' appa re i l doit r e s t e r au r e p o s , u n ressor t F 

m a i n t i e n t le lev ier re levé e t la po in te E se t r o u v e p a r c o n ­
s é q u e n t s épa rée d u noyau M. 

Vers le c e n t r e d e la t ab le t t e est u n e p i è c e DE s u p ­
port DJ en c o m m u n i c a t i o n cons t an te a v e c la l i g n e c o n d u c ­
t r i c e e t q u e t r a v e r s e l 'axe a u t o u r duque l p ivote la pièce AB. 
Si l 'on veu t faire passe r le cou ran t d e l a p i le d a n s le fil 
c o n d u c t e u r , il suffit d ' a p p u y e r su r le bou ton P ; a lo r s l e 
l ev ie r AB s 'abaisse, la po in te B touche l e noyau I e t le 
fluide provenant de l a pi le passe par le bQuton, le levier, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



120 L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 

l ' axe de ce d e r n i e r p o u r e n t r e r d a n s la l i g n e , la p a r c o u r i r 
et se r e n d r e à l ' appare i l r é c e p t e u r . Aussitôt q u e l 'on 
cesse d ' a p p u y e r s u r l e bou ton , l 'ac t ion d u ressor t a n t a g o ­
n i s te F r e l ève le l ev ie r AB, le contac t cesse e n t r e la 
po in t e e t le noyau et p a r su i t e le p a s s a g e d u c o u r a n t s u r 
l e c o n d u c t e u r se t r o u v e i n t e r r o m p u . 

Le r é c e p t e u r d u t é l é g r a p h e de Morse es t fo rmé d'un 
é l e c t r o - a i m a n t ver t ica l B, don t l ' a r m a t u r e d e fer 0 es t 
fixée à u n e t ige ECF r i g i d e et hor izonta le qu i oscille l ibres 
m e n t , c o m m e le fléau d ' u n e b a l a n c e , au tour de l'axe D 
s o u t e n u pa r u n e p ièce de suppor t . 

Fig. 63. Récepteur du télégraphe Morae. 

A l ' ex t r émi té de la t i g e est u n po inçon ou c r a y o n ' E d e s ­
t iné à m a r q u e r des ca r ac t è r e s su r u n e b a n d e de p a p i e r 
MM qui s ' enrou le à la surface d ' u n rou leau et glisse e n t r e 
les d e u x cy l indres GG q u ' u n m é c a n i s m e d 'hor loger i e m e t 
e n m o u v e m e n t . L 'é lec t ro-a imant B é t a n t en c o m m u n i c a t i o n 
avec le fil c o n d u c t e u r e t p a r lu i avec l a pi le d u b u r e a u 
e x p é d i t e u r , l a p ièce de fer CF a t t i r é e , oscille a u t o u r d u 
p ivo t D et le po inçon E a p p u i e su r la b a n d e d e p a p i e r ; 
t o u t ce m o u v e m e n t se p r o d u i t q u a n d la po in te B d u m a ­
n i p u l a t e u r t o u c h e le n o y a u I. 

Dès^que cesse le pas sage du couran t , c ' e s t - à - d i r e q u a n d 
on cesse de peser su r le bou ton P d u m a n i p u l a t e u r , u n 
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ressor tX ag i t s u r le p r o l o n g e m e n t de l a p ièceDF qui oscille 
en sens con t ra i re .de son p r é c é d e n t m o u v e m e n t ; l ' a r m a t u r e 
FE s e r e l ève et le poinçon E cesse d ' appuyer su r la b a n d e 
de p a p i e r . Gomme on le voi t , le ressor t agi t en sens i n ­
v e r s e d u couran t ; celui-ci a t t i r e le con tac t CF p o u r l ' aba is ­
s e r e t re lever le po inçon , le r essor t r e l ève le contac t et 
a b a i s s e le po inçon . 

La b a n d e du p a p i e r , a n i m é e d 'un m o u v e m e n t con t inu 
r i g o u r e u s e m e n t un i fo rme, reçoi t l ' e m p r e i n t e du po inçon 
et, se lon te t e m p s q u e d u r e l e contac t d e ce lu i -c i , les c a ­
r a c t è r e s t r acés sont différents. Si le c o u r a n t d e la pile e s t 
l a n c é , p u i s i n t e r r o m p u sub i t emen t , le po inçon s 'abaisse e t 
auss i tô t se r e l è v e en la i s san t t r acé s u r la b a n d e d e p a p i e r 
u n s imple point ; s i , a u con t r a i r e , le c o u r a n t con t inue de 
passe r p e n d a n t u n ce r ta in i n t e rva l l e d e t emps , u n e s e ­
c o n d e p a r e x e m p l e , ce n 'es t p l u s u n po in t , mais u n t r a i t 
q u e laisse la po in t e E. C'est s u r l a combina i son des p o i n t s 
et des t r a i t s d e l ongueur v a r i a b l e qu ' e s t b a s é l ' a lphabe t 
conven t ionne l d u sys tème t é l é g r a p h i q u e d e Morse. 

Voici d u r e s t e cet a l p h a b e t . 

. — a — . — k . . — u % 1 
— . . . b . — . . I . . . — v . ' . 2 
— . — . c m — . . — x . . . 3 

— . . d — . n — . y . . . . — 4 
e — — — o . . z 5 

. . — . f . — — . p . . — . . è •— . . . . 6 
. ;/ q . w . . . 7 

. . . . h . — . r ch . . 8 

• • t • a • S ~~~~~ ' ' — ^ Q 
. j — t O 

F i g . 53. Alphabet Morse. 

Dans les p r e m i e r s a p p a r e i l s d e ce sys t ème , l es t ra i t s e t 
les po in t s s e t r o u v a i e n t fo rmés p a r u n e po in te d 'ac ier l a i s ­
s a n t p e n d a n t son p a s s a g e , u n e t r a c e e n c r eux d ' un cô t é 
d u p a p i e r , en sa i l l ie de l ' au t r e ; u n e espèce d e gauf l rage 
q u i , p o u r ê t r e suffisamment a p p a r e n t , ex igea i t l ' emplo i 
d ' un cou ran t é n e r g i q u e . Tel qu ' i l a é t é modifié p a r u n con­
s t ruc t eu r f rança i s , M. Digney, et tel qu ' i l fonct ionne a u ­
j o u r d ' h u i , le r é c e p t e u r d e Morse t r ace les dépêches e n 

7. 
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c a r a c t è r e s b l e u s . Pour ob ten i r c e résu l ta t , la j a n t e d ' u n e 
mo l l e t t e ou rou l eau V se c h a r g e d ' enc re g r a s se b l eue , p a r 
son f rot tement con t re u n e a u t r e mol le t te R r e c o u v e r t e 
d ' u n m o r c e a u d e d r a p i m b i b é d s cet te e n c r e . Lorsque l a 

po in t e d u r é c e p t e u r se r e l ève , elle p r e s se l a b a n d e d e 
p a p i e r s u r la mol le t te V, et su ivan t le t emps p e n d a n t l eque l 
a l i eu le con tac t , u n po in t ou u n t r a i t se t rouve m a r q u é s . 

Le t é l é g r a p h e à c a d r a n , es t p ré fé ré a v o n s - n o u s dit , p a r 
l es admin i s t ra t ions de c h e m i n s de fer à cause d e l a s i m -
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pl ic i tê d e son m a n i e m e n t . P o u r l e service de l 'État , le t é ­
l é g r a p h e de Morse est le p lu s f r é q u e m m e n t emp loyé , m a i s 
on s e se r t é g a l e m e n t d e m é c a n i s m e s n o u v e a u x d u s à 
M. H u g u e s , à l ' a b b é Caselli e t à M. Meyer. 

Le t é l é g r a p h e d e M. Hugues , est e x t r ê m e m e n t compl iqué , 
m a i s il p r é s e n t e l ' avan tage d ' éc r i re les d é p ê c h e s en c a r a c ­
tè res o rd ina i r e s d ' i m p r i m e r i e , c e q u i s u p p r i m e le t rava i l 
d e t r aduc t ion . 

L 'appare i l m a n i p u l a t e u r d e ce t é l é g r a p h e a l a forme d ' u n 
c lavier de p iano : q u a n d on aba isse l ' u n e des touches , l a 
l e t t r e qu i lui co r re spond d a n s le r é c e p t e u r et qu i est g r a ­
v é e e n relief s u r u n e r o u e , s ' impr ime à la surface d ' u n e 
b a n d e de p a p i e r a n i m é e , c o m m e celle d u t é l é g r a p h e d e 
Morse, d ' un m o u v e m e n t d é r o u l a n t con t inu et un i fo rme . 
Il suffit l o r sque la dépêche e s t t r a n s m i s e d e couper l a 
b a n d e d e p a p i e r su r l aque l le el le est i m p r i m é e e t de l a 
m e t t r e sous enve loppe à l ' ad resse d u d e s t i n a t a i r e . 

Le t é l é g r a p h e de Caselli, d ' un j e u m é c a n i q u e tout 
différent d e ce lu i de H u g u e s , t r a n s m e t les d é p ê c h e s non 
p lus seu lement e n ca rac t è r e s o rd ina i r e s d ' impress ion , m a i s 
en é c r i t u r e m a n u s c r i t e r e p r o d u i s a n t à l ' a r r ivée un f a c ­
s imi le d e la d é p ê c h e éc r i t e a u d é p a r t . 

P o u r ob ten i r ce r é su l t a t , la dépêche est t r acée à l ' a ide 
d ' u n e enc re g ras se i so lan te s u r u n e feuille d e pap ie r m é ­
tal l isé ou m i e u x sur u n e p l a q u e t r è s - m i n c e d ' a r g e n t e t l e 
fac-similé se r e p r o d u i t s u r un p a p i e r o r d i n a i r e i m p r é g n é 
d ' u n e solut ion de sel c h i m i q u e appe l é cyano- fe r rure d e 
po tass ium, n o n p a s e n t ra i t s con t inus , m a i s p a r u n e s é r i e 
de pe t i t s t ra i t s excess ivement r a p p r o c h é s les u n s des a u t r e s 
et d ' u n e n u a n c e b l eu - foncé . P o u r no i rc i r les c a r ac t è r e s , 
la d é p ê c h e est t r e m p é e p e n d a n t un i n s t an t d a n s u n m é ­
l a n g e t rès - fa ib le d 'ac ide n i t r i q u e e t d ' ac ide p y r o g a l l i q u e . 

Tel le est l a perfect ion d e r ep roduc t ion d e l ' appare i l Ca­
selli q u ' o n p e u t , p a r son i n t e r m é d i a i r e , t r a n s m e t t r e à d i s ­
t ance non-seu lemen t u n e s i g n a t u r e , m a i s d e l a m u s i q u e , 
u n p l a n , u n dess in assez c o m p l i q u é . C'est à c a u s e de ce t te 
poss ib i l i té de r e p r o d u i r e à u n b o u t d e la l i g n e , le dess in 
t r a c é à l ' au t r e , q u e l e t é l é g r a p h e dont n o u s pa r lons a r e ç u 
l e n o m d e pantélêgraphe. 

Le t é l é g r a p h e d e Caselli e s t p e u t - ê t r e a p p e l é à d i s p a -
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r a î t r e devan t un a u t r e appa re i l d o n n a n t les m ê m e s r é s u l ­
t a t s , c ' es t -à -d i re r e p r o d u i s a n t l ' éc r i tu re manusc r i t e , m a i s 

Fig. 55. PaDtélegraphe Caselli. 

d 'une m a n i è r e p lu s parfai te encore et pa r la mise en j eu 
d ' un mécan i sme p lus s imple , mo ins dél icat et pa r c o n s é -
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q u e n t m o i n s sujet a u x d é r a n g e m e n t s . Cet appare i l est le 
télégraphe Meyer, a ins i appe l é d u n o m de l ' employé d u 
s e r v i c e t é l é g r a p h i q u e f rançais qu i l 'a i nven t é . 

Un a u t r e sys tème d e t é l é g r a p h e i m p r i m e u r , cons t ru i t 
p a r M. Loiseau fils, es t d û à M. R ê m o n d . Les disposi t ions 
e t le fonc t ionnement d u m a n i p u l a t e u r 0 sont les m ê m e s 
q u e p o u r le m a n i p u l a t e u r d u t é l é g r a p h e à c a d r a n des che ­
m i n s de fer . 

Le r é c e p t e u r est u n e r o u e A p o r t a n t g r a v é e s su r sa 
t r a n c h e l a sér ie des le t t res de l ' a lphabe t , celle des chiffres 
a r a b e s , e t enfin la sér ie des s ignes de ponc tua t ion . Ces 
c a r a c t è r e s sont enc rés pa r l eu r press ion con t re l a mole t t e 
F p r é a l a b l e m e n t i m b i b é e d ' enc re g r a s se . 

Fig. 56. Spécimen de. dépêche obtenue pai le pantâlégraphe Caselli. 

Lorsqu ' i l s 'agit d e t r a n s m e t t r e u n e d é p ê c h e ; le c o u r a n t , 
e n v o y é du m a n i p u l a t e u r d a n s le r é c e p t e u r pa r le j eu d e l a 
m a n e t t e 0 , v i en t a n i m e r l ' é l ec t ro -a imant du r é c e p t e u r . 
Celui-ci a t t i r e son a r m a t u r e et il se p r o d u i t u n tictac r é ­
su l t an t d u choc d e cel le-c i con t re les pôles d e la double 
i o b i n e . Le b r u i t cesse l o r sque s ' i n t e r rompt le pas sage du 
c o u r a n t , c ' e s t - à -d i r e q u a n d la m a n e t t e du m a n i p u l a t e u r 
e s t a r r ê t é e d a n s l ' encoche c o r r e s p o n d a n t à c h a c u n e des 
l e t t r e s . Au m o m e n t o ù cesse le b ru i t , le s t a t ionna i re a p p u i e 
s u r l e levier M qui p res se l a b a n d e d e p a p i e r con t re la 
r o u e A , e t la l e t t re , qu i se t r o u v e occuper l e point le p lus 
l i a s de ce t te r o u e , s ' impr ime sur la b a n d e de p a p i e r q u e le 
p o i d s P fait a v a n c e r de l 'espace nécessa i re p o u r qu ' i l n 'y 
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ai t a u c u n e confusion e n t r e les l e t t r e s success ivement 
i m p r i m é e s . 

Avant de c o m m e n c e r à faire fonc t ionner u n appa re i l té­
l é g r a p h i q u e , il faut envoyer le c o u r a n t d a n s la l i g n e , ê t r e 
c e r t a i n que l ' in tens i té d e c e c o u r a n t e s t suffisante, q u ' a u ­
c u n e p e r t e n e se p r o d u i t su r tou t son p a r c o u r s , e t q u e 
l 'employé d e l ' appa re i l r é c e p t e u r se t r o u v e à son pos te 
p o u r recevo i r la d é p ê c h e . Le c o m m u t a t e u r m e t en re la t ion 

Fig- 57. TôlùgrapUa imprimeur Rémond. 

l a sou rce é l e c t r i q u e a v e c l e c o n d u c t e u r , l e g a l v a n o m è t r e 
m e s u r e la force d u c o u r a n t é l e c t r i q u e , l e r e l a i d o n n e l e 
m o y e n d e le renforce r e n cas d e besoin e t l ' appa re i l d e 
s o n n e r i e appe l le l ' a t t en t ion d e l ' employé s t a t i o n n a i r e . 

Le commutateur q u e l 'on p e u t vo i r à l ' e x t r ê m e dro i t e 
d e n o t r e v u e d ' e n s e m b l e , fig. 62 , es t u n pet i t appa re i l q u i 
s e r t à é t ab l i r l a commun ica t i on d e s d ivers m é c a n i s m e s 
•avec la p i l e , ou à d i r i ge r à volonté l e c o u r a n t qu i p r o v i e n t 
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d u b u r e a u expéd i t eu r a u b u r e a u r é c e p t e u r s u r les s o n n e ­
r i e s et les appare i l s t é l é g r a p h i q u e s . 

Il consis te en u n e l a m e d e c u i v r e t e r m i n é e d 'un côté p a r 
u n e po ignée ou m a n e t t e en ivo i re , d e l ' a u t r e , p a r u n e 
p a r t i e app la t i e , u n e sor te d e p ied q u a d r a n g u l a i r e . La 
b o r n e de cu ivre t o u r n e hor izon ta lement su r un pivot c e n ­
t ra l mis en re la t ion cons tan te avec la l igne conduc t r i c e . 
Le tou t est disposé su r u n socle, à la surface d u q u e l sont 
fixées des l ames méta l l iques suppor t an t des b o r n e s a u x ­
que l les se r a t t a c h e n t les fils de la p i l e , d u m a n i p u l a t e u r , 
d u r é c e p t e u r et d e la s o n n e r i e . 

S'il s 'agi t de recevo i r u n e d é p ê c h e , l e p i ed de l a 
m a n e t t e est a m e n é s u r la b o r n e c o m m u n i q u a n t avec l e 
fil d u r é c e p t e u r : d a n s ce c a s , le fluide p r o v e n a n t d e l a 
s ta t ion lo in ta ine v i en t a n i m e r l ' é l ec t ro -a iman t d u r é c e p ­
t e u r en passan t p a r la l i g n e , le pivot e t le p i ed d e l a 
m a n e t t e , enfin p a r la b o r n e du socle. 

Au l ieu de recevo i r u n e dépêche , doit-on a u con t r a i r e 
en t r a n s m e t t r e u n e , le p ied s ' appuie su r celles des b o r n e s 
d e c u i v r e s e r v a n t d e b a s e à l a b o r n e à laquel le se r a t ­
t a c h e n t l 'é lectrode l i b r e d e la pi le , l ' au t r e é lec t rode é t a n t , 
c o m m e nous l ' avons déjà dit , en re la t ion cons tan te avec l e 
so l . Le cou ran t su i t a lors l ' é lec t rode l i b r e , passe p a r l a 
b o r n e , le pied et le pivot d e la m a n e t t e , la l i gne c o n d u c ­
t r i ce , p o u r al ler à la s ta t ion d ' a r r ivée m e t t r e en j e u l a 
s o n n e r i e , pu is le r écep teu r . 

Enfin, si le c o u r a n t ne doit pas c i rcu le r su r le c o n d u c ­
teur , l ' ex t rémi té d e la m a n e t t e est r a m e n é e s u r u n e b o r n e 
d ' ivoi re : on di t a lors q u e l e circuit est fermé. 

Le c o m m u t a t e u r se r t donc t an tô t à o u v r i r l e c i rcu i t , c e 
q u i a l ieu d a n s l e cas d 'envoi d ' u n e d é p ê c h e , t an tô t à 
d i r i g e r le cou ran t d e la l i gne s u r la sonner ie p o u r p r é ­
veni r le b u r e a u expéd i t eu r , pu is su r le r é c e p t e u r q u a n d 
le s igna l est d o n n é d e la mise e n j e u d u m a n i p u l a t e u r . 

Le galvanomètre est u n e a igui l le a i m a n t é e , s u s p e n d u e 
p a r son cen t r e à l ' ex t r émi té d 'un fil fin ou posée e n 
é q u i l i b r e parfai t s u r u n pivot po in tu , à l ' i n té r i eur d ' un 
c a d r e d e car ton mince cons t i tuan t u n e espèce d ' a n n e a u 
qu i l ' en toure d e tous côtés . 

Sur ce cad re s ' enrou le u n fil t rès-f in , t rès - long , r e c o u -
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v e r t d e soie s u r tou te son é t e n d u e et dont les e x t r é m i t é s 
abou t i s sen t à deux bo rnes auxque l les v i ennen t é g a l e m e n t 
s e r a t t a c h e r les é lec t rodes des pi les don t on veu t m e s u r e r 
l ' i n tens i t é é l ec t r ique . 

Nous avons v u q u ' u n c o u r a n t 
qu i c i rcule s u r u n fil a u t o u r 
d ' une a igui l le a i m a n t é e t end à 
faire dév ie r ce l le -c i d e sa posi­
t ion n o r m a l e , e t q u e ce t te d é ­
via t ion est d ' au t an t p lu s p r o ­
n o n c é e q u e p lu s i n t ense est l e 
c o u r a n t . Le g r a n d n o m b r e d e 
t o u r s qu ' exécu te le fil fin a u t o u r 
d u c a d r e , a u g m e n t e , mul t ip l i e 
l ' ac t ion du couran t su r l ' a igui l le 
d'où le nom de multiplicateur 
donné à l ' ensemble du cad re d e 
bo i s et du fil de cu iv r e . 

F I S - as. G«i7an9màire. P a r conséquent p o u r se r e n ­
d r e compte d e la force d ' u n e 

p i l e e n a c t i v i t é , i l suffit d e m e t t r e ses é lec t rodes e n r a p ­
p o r t avec les b o r n e s du g a l v a n o m è t r e . Le fluide c i r cu lan t 
d a n s le fil fin fait dév ie r l ' a igui l le , l 'obl ige à p a r c o u r i r 
s u r u n c a d r a n u n ce r ta in n o m b r e d e divisions ou de d e g r é s . 
Selon l ' éca r t o b s e r v é , et conna issan t d ' avance le po in t 
d u c a d r a n q u e doi t a t t e i n d r e l ' a igui l le p o u r q u e le couran t 
suffise à la mise en j e u des a p p a r e i l s , on peu t fac i lement 
s a r e n d r e compte s'il conv ien t d ' a u g m e n t e r o u d e d i m i ­
n u e r le n o m b r e des é l émen t s . 

Une foule d e causes , telles que la p l u i e , le choc acc iden­
tel des fils p a r des b r a n c h e s d ' a r b r e s , p e u v e n t affaiblir l e 
c o u r a n t p e n d a n t son t ra jet su r le conduc t eu r ; cet affaiblis­
s emen t est parfois assez m a r q u é p o u r n u i r e a u j e u d u m é ­
c a n i s m e r é c e p t e u r , p a r su i t e de l ' insuffisance d ' a i m a n t a ­
t ion des bob ines . 

On r e m é d i e à ce g r a v e i nconvén i en t e n in t e rposan t s u r 
c e r t a i n s poin ts de la l igne t é l é g r a p h i q u e , des relais, a p p a ­
re i l s des t inés à j o u e r sur le conduc teu r é lec t r ique , l e r ô l e 
d u c h e v a l d e renfor t s u r u n e rou t e m o n t u e u s e : en effet, 
l e re la i r en fo rce le c o u r a n t p r o v e n a n t d u b u r e a u e x p é d i -
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t e u r p a r l e c o u r a n t d ' u n e 
p i l e d e s ta t ion i n t e r m é ­
d i a i r e . 

Ce renfor t es t d é t e r m i n é 
p a r l e j e u d ' u n é lec t ro ai­
m a n t B don t l e fil c o m m u ­
n i q u e avec celui d e l a 
l i gne . Dès q u e le c o u r a n t 
passe dans ce l le -c i , l'arma­
t u r e CD d e l ' é l ec t ro -a iman t , 

Fig. 59. Rei«8 r au t.icgrapiia e n r e i a t i o n cons tan te a v e c 
l ' un des pOles d ' u n e p i l e 

locale , es t a t t i r ée ; son ex t r émi t é s u p é r i e u r e G v i e n t 
t ouche r u n e po in te mé ta l l i que re l iée à l ' au t re pô le d e la 
p i l e locale. L e cou ran t d e ce t te pile passe a lo r s d a n s la 
l i g n e p a r la voie q u e lui ouv ren t la poin te C, l ' a r m a t u r e 
CD e t enfin l ' é l ec t ro -a imant l u i - m ê m e . Son ac t ion s 'a joute 
à celle d u c o u r a n t p r o v e n a n t d u b u r e a u expéd i t eu r p o u r 
a i m a n t e r les bob ines d u b u r e a u r é c e p t e u r . Dés q u e le j e u 
d u m a n i p u l a t e u r dé t e rmine u n e i n t e r r u p t i o n , u n ressor t 
an tagon i s t e R r a m è n e l ' a r m a t u r e à sa posi t ion p r e m i è r e , 
de t e l l e s o r t e q u e l a m ê m e i n t e r r u p t i o n se r e p r o d u i t j s u r 
la ligne" conduct r ice et p a r sui te d a n s l ' appa re i l r é c e p t e u r , 
i Bien des sys tèmes d e sonner ie on t é t é inventés, , m a i s le 

Fig. 60 Sonnerie é lectrique. 

p lus s imple e t le p lus r é p a n d u es t le sys tème tfemhleur 
ou de Neef, du n o m de son i n v e n t e u r . 
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Dans u n e boî te est u n é l e c t r o - a i m a n t dont l ' a r m a t u r e 
s e p r o l o n g e p o u r former l e m a n c h e d ' un pe t i t m a r t e a u 
f r appan t sur u n t i m b r e . ' 

L ' a r m a t u r e , dont la posi t ion a u repos est d ' ê t r e a p p u y é e 
s u r u n e t ige é las t ique , es t en r e l a t ion , d ' une p a r t avec l a 
l i g n e e t p a r su i te la p i l e du b a r r e a u expéd i t eu r , d e 
l ' a u t r e , avec u n e l a m e d e c u i v r e , fa isant corps avec u n e 
b o r n e , à laquel le se r a t t a c h e u n e ex t r émi t é d u fil d e la 
b o b i n e ; l ' ex t rémi té opposée est en re la t ion avec le so l . 

Lorsque l ' employé du b u r e a u expéd i t eu r veu t p r é v e n i r 
son col lègue du b u r e a u r écep t eu r qu ' i l va lu i envoyer u n e 
d é p ê c h e , il d i r i ge le couran t de la pi le sur le conduc t eu r . 
L 'é lec t r ic i té a r r i v e dans la sonner i e , passe pa r le fil c o n ­
d u c t e u r , la t i ge , la l ame , la b o r n e p o u r a r r i v e r enfin d a n s 
l e fil d e l ' é lec l ro-a imant . Celui-ci a t t i r e l ' a r m a t u r e e t le 
m a r t e a u f rappe u n coup s u r le t i m b r e . Mais alors la com­
m u n i c a t i o n en t re la p i l e et l ' a r m a t u r e se t r o u v e r o m p u e , 
l e couran t ne passe p lu s , la bob ine cesse d ' ê t re a i m a n t é e , 
l ' a r m a t u r e rev ien t à sa position de r epos . De n o u v e a u , le 
p a s s a g e d u cou ran t s 'opère , l ' a r m a t u r e s 'é lance ve r s l ' é -
l e c t r o - a i m a n t , le m a r t e a u f rappe le t i m b r e e t r e t o m b e en 
a r r i è r e . Il se p r o d u i t a ins i u n e sér ie r a p i d e d 'a t t rac t ion e t 
d e c h u t e s , p e n d a n t l aque l le le m a r t e a u a n i m é , d 'une e s ­
p è c e de t r e m b l e m e n t , n e cesse de faire r é s o n n e r i e t i m b r e . 

Lorsque le t e m p s est à l ' o rage , l 'é lectr ici té vol ta ïque qu i 
p a r c o u r t le fil conduc teu r semble s 'ass imi ler u n e ce r t a ine 
q u a n t i t é de fluide a t m o s p h é r i q u e quel le e n t r a î n e avec elle 
d a n s le poste t é l é g r a p h i q u e , ou b ien encore la foudre , en 
f r appan t la l i gne , la su i t c o m m e u n e cha îne d e p a r a t o n ­
n e r r e . C'est a lors q u e p e u v e n t ê t r e fondus et volat i l isés les 
Gis d e cuivre des é l ec t ro -a iman t s , b r i sés les appa re i l s , 
d i spe r sés leurs déb r i s , e t m ê m e foudroyés les p réposés à 
l e u r fonc t ionnement . Souven t auss i p e n d a n t les o rages et 
s ans q u ' a u c u n acc iden t e n r é su l t e , les sonner i e s t i n t en t 
d ' e l l e s -mêmes , les appa re i l s t é l ég raph iques fonct ionnent à 
l ' aven tu re ; aussi p o u r se m e t t r e à l ' abr i des acc idents 
p r o b a b l e s , c e s sc - t -on , en t e m p s d ' o r age violent sur le 
p a r c o u r s de la l i gne , l ' é change des dépêches , en r o m p a n t 
l a communica t ion des appare i l s avec les conduc teurs a lors 
mis à terre, c ' e s t -à -d i re en re la t ion d i rec te avec le sol 
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p o u r q u e l 'é lectr ic i té a tmosphé r ique pu isse s'y n e u t r a l i s e r . 
Mais si la nécess i té d u service n e p e r m e t pas d ' i n t e r ­

r o m p r e l a t ransmiss ion des dépêches , ou si l ' o rage n ' e s t 
p a s m e n a ç a n t , on a r e c o u r s à des appare i l s spéc iaux a p p e ­
l é s par a foudres q u i , j u squ ' à un cer ta in p o i n t , p r é s e r v e n t 
l e pos te des d é c h a r g e s fu lguran tes . 

Le pa ra foudre l e p l u s c o m m u n é m e n t employé est d û à 
M. Bréguet . 

Sur u n e tab le t te d e bois sont deux b o r n e s e t r e l i ées en ­
s e m b l e p a r u n fil t rès-f in, enfe rmé d a n s u n t ube d e v e r r e . 
A l ' u n e des b o r n e s se r a t t a c h e le fil de la l i gne , à l ' au t r e 
ce lu i qu i se r e n d aux a p p a r e i l s . Si a u c u n e inf luence o ra ­
g e u s e n e se fait sen t i r , le fluide é m a n é de la p i le passe p a r 
l a p r e m i è r e b o r n e , sui t le fil fin e t p a r ce fil s e r e n d à l ' ap-

Fig. 61 Parafoudre. 

pa re i l r é c e p t e u r . La seconde b o r n e est m o n t é e s u r u n e 
p l a q u e de cu iv re den te lée , appe lée peigne d e v a n t l aque l le , 
e t à u n e pe t i t e d i s t ance , e n est u n e a u t r e s e m b l a b l e mise 
e n re la t ion d i rec te avec le sol a u moyen d ' un fil de cu iv r e . 
Si , en t e m p s d ' o r a g e , l 'é lectr ic i té a t m o s p h é r i q u e c i rcu le 
d a n s Je fil, elle a r r ive aux p laques den te lées et s 'écoule 
p a r l es po in tes des pe ignes . L 'é lect r ic i té d y n a m i q u e o u 
vo l t a ïque sur laque l le ces po in te s sont sans ac t ion , sui t l e 
fil fin p o u r se r e n d r e aux appa re i l s . Dans le cas ou l ' a ccu ­
m u l a t i o n de fluide a tmosphé r ique deviendra i t cons idérab le 
e t l a voie d ' écou lemen t des pointes insuffisante, elle s u i ­
v r a i t aussi le fil fin, ma i s a lors le br isera i t ou le fondrait 
s i b i e n q u e p a r le fait d e l à foudre e l l e -même , les çommu-
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nica t ions e n t r e la l i g n e e t le pos te se t r ouve ra i en t c o u p é e s 
e t tou t d a n g e r é c a r t é . 

L 'o rage é t an t passé , on r e m p l a c e d a n s l e t ube d e verre 
le El fin b r i s é , la t ransmission des dépêches r e c o m m e n c e . 

N o u s ' c o n n a i s s o n s m a i n t e n a n t les d ive r s a p p a r e i l s e t 
m é c a n i s m e s mis en j e u su r u n e l i gne d e t é l é g r a p h i e é l e c ­
t r i q u e , voyons que l le sér ie d 'opé ra t ions est nécessa i re p o u r 
a s s u r e r la t ransmiss ion e t la récept ion des d é p ê c h e s . 

Nous supposons la d é p ê c h e p a r t a n t de Paris à d e s t i n a ­
t ion d e R o u e n . 

Chaque b u r e a u ou poste est m u n i d ' u n e p i le , d'un g a l ­
v a n o m è t r e , d'un c o m m u t a t e u r , d ' u n appa re i l m a n i p u l a ­
t e u r , d 'un appa re i l r é c e p t e u r e t d ' u n e s o n n e r i e . 

L 'employé de Par i s c o m m e n c e p a r vérifier la force du 
c o u r a n t , en e x a m i n a n t son inf luence su r l ' a igui l le du g a l ­
v a n o m è t r e , e t , sa is issant la po ignée du c o m m u t a t e u r , i l 
l ance le cou ran t d a n s la l i gne . 

Ce c o u r a n t a r r i v e d a n s l a sonne r i e d e Rouen, la fai t 
t in te r , pu is un i n s tan t ap r è s l ' employé de Par i s i n t e r r o m p t 
la commun ica t i on d e l a p i le avec la l i gne , p o u r l a i s s e r 
ce l le -c i à la disposi t ion de son col lègue de Rouen . A s o n 
t o u r , l ' employé d e R o u e n m e t la pi le de son b u r e a u e n re­
la t ion avec le fil c o n d u c t e u r p o u r e n v o y e r te cou ran t d a n s 
la sonne r i e qu i n e v ib re q u ' u n in s t an t car i m m é d i a t e m e n t 
la c o m m u n i c a t i o n en t r e la p i le d e Rouen et la l i g n e e s t 
r o m p u e , l e conduc t eu r est r e m i s à la disposi t ion de P a r i s 
e t en m ô m e t e m p s en re la t ion a v e c l e r é c e p t e u r de R o u e n 
p a r l ' i n t e rméd ia i r e d u c o m m u t a t e u r d e ce pos te . 

P révenu pa r la v ib ra t ion de son t i m b r e q u ' à Rouen o n 
est d isposé à r ecevo i r sa d é p ê c h e , le s t a t ionna i re d e P a r i s , 
r e m e t p a r l ' i n t e rméd ia i r e du c o m m u t a t e u r , l a pi le en r e ­
la t ion avec la l i g n e , fait fonct ionner le m a n i p u l a t e u r d o n t 
les s ignaux r e p r o d u i t s pa r le r é c e p t e u r de Rouen,se t r a c e n t 
sur la b a n d e de pap ie r dé rou lée . 

La t ransmiss ion t e r m i n é e , Pa r i s r o m p t l e c i r cu i t de 
communica t i on d e la pi le avec l a l i g n e q u ' i l m e t en r e l a t i on 
avec sa sonne r i e , c a r , à l ' é ta t de r epos , c 'es t t o u j o u r s 
avec les sonne r i e s qu ' e s t re l ié le c o n d u c t e u r m é t a l l i q u e . 

Les opéra t ions sont l es m ô m e s si Rouen veu t a d r e s s e r 
u n e d é p ê c h e à, Pa r i s . Il envoie le cou ran t qu i fait v i b r e r 
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la sonner ie , reçoi t é g a l e m e n t u n coup de t i m b r e l u i s i g n i ­
fiant q u e t o u t est p r ê t , fait mouvo i r son m a n i p u l a t e u r e t 
p a r ce lu i -c i le r é c e p t e u r d e Par is , p u i s r e m e t la l i g n e e n 
re l a t ion a v e c le t i m b r e . 

De l a so r t e , c h a q u e b u r e a u dev ien t à son g r é e x p é d i ­
t e u r e t r écep t eu r , se t r o u v e tou jours p r ê t à fonct ionner , 
c o n s t a m m e n t en s i tua t ion d e p r é v e n i r son co r r e spondan t 
lorsqu ' i l doit adresse r u n e d é p ê c h e e t d e s ' a s su re r , si le 
s t a t ionna i re c h a r g é de la recevo i r est p résen t â son pos te . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE XJfl 

TrÏEterAPHES SÛTJS-MAÎttNS-

rremiers essais dans l'Hindoustan. — La gutta-percha Lignes 
de Calais a Douvres. — Cables entre l'Europe et l'Amérique. — 
Plateau télégraphique. — Pose du premier, du second et du troi­
sième câble. — Câble français — Construction et pose des cou 
ducteurs sous-marins. — Galvanomètre de Thompson. — Le télé­
graphe de guerre. — Premiers essais pendant la campagne 
d'Italie, en 1859. — Le télégraphe en France. — La station cen­
trale. — Les piles. Les salles des appareils. — Étendue et coût 
du réseau français. — Utilité et usages de la télégraphie. 

Presqu ' à l 'o r ig ine de la t é l ég r aph i e é lec t r ique , on p e n s a 
q u e l ' eau , p a s p lus q u e l 'a ir e t la t e r r e , n e s 'opposerai t à 
la t ransmiss ion du fluide su r u n fil convenab lemen t isolé ; 
et dès l ' a n n é e 1839 u n officier ang la i s d e l ' a rmée des Indes , 
exécuta i t un p r e m i e r essai , e n i m m e r g e a n t dans la r iv iè re 
l 'IIoogly, u n des affluents d u Gange , u n fil r e c o u v e r t d e 
caou tchouc ; il réussi t a ins i à t r a n s m e t t r e que lques s i gnaux 
d ' une rive à l ' au t re . Des expé r i ences i d e n t i q u e s faites d a n s 
le po r t d e New-York, p a r Samuel Morse, p r é sen t è r en t des 
r é su l t a t s é g a l e m e n t favorables . Mais si les subs tances d o n t 
on se servi t p o u r e n v e l o p p e r le conduc t eu r n ' é t a i en t p a s 
a t t aquées p a r l ' eau d o u c e des r iv iè res , el les é ta ient b i e n 
v i te a l t é rées p a r l ' e au d e m e r , aussi les p r e m i è r e s l i gnes 
t é l ég raph iques q u e l 'on i m m e r g e a dans les golfes et l e s 
dé t ro i t s furent -e l les p r o m p l e m e n t h o r s de se rv ice . La t é ­
l é g r a p h i e s o u s - m a r i n e sembla i t c o n d a m n é e à p é r i r dès 
sa na i s sance , l o r squ ' en 1849, on découvr i t d a n s les î les 
de Bornéo, de Java , d e Ceylan, u n a r b r e s éc ré t an t u n e 
g o m m e par t i cu l i è re q u e l 'on a a p p e l é e gutta-percha. Ana­
logue a u caou tchouc , cet te subs tance est à p e u p r è s i n a l -
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t é r a b í e p a r l ' eau de n ier , en ou t r e e l le est un d e s me i l l eu r s 
corps isolants du fluide é l e c t r i q u e . 

¡Bes q u e l 'on f u t e n possession d e l à p r é c i e u s e subs tance , 
o n r e p r i t les t en t a t i ve s d e t é l ég r aph i e â t r a v e r s les m e r s . 
En l b 4 9 , u n i ndus t r i e l , M- J a c o b firett, o b t i n t des g o u ­
v e r n e m e n t s f rançais e t a n g l a i s l 'autf lr isat ioa d ' é tab l i r n n e 
l i g n e ( té légraphique e n t r e Douvres e t Calais , Le 2 5 aoû t 
1850, u n fil c o n d u c t e u r r e v ê t u d ' u n e g a i n e d e g u i t a - p e r c h a 
e t e n f e r m é d a n s u n e co rde d e c&anvre r eposa i t a u fond 
d u Pas-de-Cala is . Les * i g n a u x p a s s è r e n t d ' a b o r d l i b r e ­
m e n t , r a p i d e m e n t m ê m e , «t on s ' applaudissa i t roerse d u 
succès d e à 'entcepr ise , lo r sque q u e l q u e s h e u r e s a p r è s 
le c o u r a n t cessa i t d e «circuler -, Je c i b l e s 'é tai t r o m p u . 
Cet é c h e c d é c e a r a g e a les p r o m o t e u r s de l ' e a t r ep r i ae , 
m a i s une nouve l l e c o m p a g n i e se iconî t i taa , f ab r iqua 
u n Boaveau caíste phrs sourie et a p r è s q u e l q u e s acc i ­
den t s b ien v i t e r é p a r é s , Douvres e t Calais, l a cô te a n ­
g la i se et i a e ô t e f r ança i se , s e t r o u v è r e n t re l iés p a r u n 
c o n d u c t e u r t é l é g r a p h i q u e . Un a n a p r è s , lee «deux s t a t i o n s 
i n t e r m é d i a i r e s p a r l e sque l l e s l e s d é p ê c h e s de l a l i g a e 
a é r i e n n e passa ien t BUT la l i g n e s o u s - m a r i n e f u r e s i s u p p r i ­
m é e s , l on -d re s e i ? « r i s p u r e n t c o m m u n i q u e r d i r e c t e m e n t . 

Le puceës «lu t é l é g r a p h e a n g l o - f r a n ç a i s e n c o u r a g e a 
d ' a u t r e s e n t r e p r i s e s , .bientôt d e s t é l é g r a p h e s « o u s - m a r i n s 
r e l i è r e n t l 'Angle te r re à s e s sa te l l i t es , l ' I r l ande eX l'Ecosse, 
p u i s la Be lg ique e t la Hol lande . Hous s e p o u v o n s c i t e r 
tou tes les l ignes établies» . rappelons s e u l e m e n t q u e , d u ­
r a n t la g u e r r e d 'Or iea t , « s t é l é g r a p h e sous^rnarjn kuag d e 
845 k i lomèt res re l ia i t l a vi l le t u r q u e de Varna a u c a m p des 
a l l i é s devan t S e b a s t o p o l . Posé le 15 avr i l 1855, c e câb le 
fonct ionna sans i n t e r rup t i on j u s q u ' à la fin de l a g a e r r e . 

Le succès r e n d h a r d i a u s s i bien qu ' ambi t i eux - JLa r é u s ­
s i t e des càbleB é l e c t r i q u e s e u r o p é e n s fil e n t r e v o i r 4 u n 
i n g é n i e u r ang la i s , M. lOsborne, e t à u n t r è s - r i c h e c a p i t a ­
l i s t e a m é r i c a i n , JÍ. Cyras F ie ld , l a poss ibi l i té d e t e n d r e 
e n t r e l ' anc ien m o n d e « t l e n o u v e a u , u n conduc t eu r i m ­
m e r g é au sein d e l 'Océan. Avant tout , i l s 'agissai t de con-
a a î t r e la n a t u r e d u fond su r lequel r epose r a i t le fu lur 
•câble, e t , en .1854, M. Maury, d i r ec teu r de l ' observa to i re 
n a t i o n a l des Éta t s -Unis , p u b l i a le c o m p t e - r e n d u des s o n -
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dages exécu tés pa r lui en t re l ' I r lande et Terre-Neuve, les 
poin ts eu ropéens et amér i ca in s les p lus r a p p r o c h é s ' l ' u n 
de l ' au t r e . Il avai t r e c o n n u q u ' à peu de dis tance de l ' I r ­
l ande , on t rouve le fond à envi ron mil le mèt res , pu is à 
deux cents k i lomèt res p lus lo in , ce fond s 'abaisse à t ro is 
mi l le mè t r e s pour va r i e r j u squ ' à l 'île de Ter re -Neuve e n t r e 
ce chiffre et q u a t r e mil le cent t r en te m è t r e s . Bien que par 
ces va r i a t ions de profondeur , ce fond ne p résen te r ien de 
la r é g u l a r i t é de ce q u e l 'on appel le c o m m u n é m e n t u n 
p l a t eau , l ' espace sondé p a r le c o m m a n d a n t Maury a r eçu 
le nom de plateau télégraphique pa rce q u e nul le pa r t s u r 
son p a r c o u r s les décl ivi tés d e t e r r a in s n e sont b r u s q u e s , 
m a i s elles s ' é tendent en pentes douces , d é p o u r v u e s de ro­
che r s et sont formées d e sab le fin auque l se mê len t des 
débr i s de coqui l lages . 

Le t ra jet à su iv re b ien d é t e r m i n é , les difficultés po l i ­
t iques et financières ap l an i e s , on s 'occupa de la confection 
d 'un câble long de q u a t r e mille k i lomè t re s pe san t 634 k i ­
l o g r a m m e s et coû tan t 630 fr. p a r k i l omè t r e . En 1858, ce 
câble divisé en deux por t ions fut e m b a r q u é , à bord du va is ­
seau de g u e r r e angla i s VAgarnemnon et de ta f régate a m é ­
r i ca ine le Niagara. En s 'é loignant l 'un de l ' au t r e , les deux 
bâ t imen t s dé rou lè ren t le câb le , mais t rois fois u n e r u p t u r e 
les obl igea à r even i r s u r l e u r s pas p o u r r e c o m m e n c e r le 
dé rou lemen t , et ce ne fut q u ' a p r è s u n p r e m i e r a b a n d o n 
suivi d 'une ten ta t ive nouve l le que les deux mondes , l ' a n ­
cien et le nouveau furent un i s p a r u n fil t é l é g r a p h i q u e . A 
Londres , c o m m e à New-York, il y eu t a lors u n e explosion 
d ' en thous iasme . Malheureusement la jo ie d u r a peu , q u e l ­
ques jours ap rè s son i n a u g u r a t i o n , le c âb l e res ta i t m u e t , 
il s 'était r o m p u su r u n po in t i nconnu . 

Ce coûteux échec décou ragea toute en t r ep r i se nouve l le 
d u r a n t p rès de sept ans . Ce n 'es t q u ' a u mois de jui l let 1865 
q u ' u n nouveau câble fut e m b a r q u é a b o r d d u G r e a t E a s t e r n , 
supe rbe nav i re à v a p e u r , c inq fois plus vas te que les p lus 
g r a n d s va isseaux de g u e r r e , et q u e l 'on t en ta de n o u v e a u 
la pose d 'un c o n d u c t e u r t é l é g r a p h i q u e en t r e Valent ià , 
sur la côte d ' I r l ande e t l ' î le d e Ter re -Neuve . Tout m a r ­
chai t à souhai t q u a n d u n e v io lente t empê te vint assail l i r 
le Great -Eastern et r o m p r e l e câble qu i tomba a u fond d e 
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l a m e r . Les ten ta t ives p o u r le r e p ê c h e r n ' ayan t a m e n é a u c u n 
résu l t a t , force fut a u bâ t imen t de reven i r en A n g l e t e r r e . 

L ' année s u i v a n t e , nouve l le ten ta t ive avec u n câb le p lus 
l ége r e t e n m ê m e t e m p s p lus sol ide . Cette fois le Grea t -
E a s t e r n , secondé p a r le b e a u t e m p s , pu t accompl i r s a 
miss ion sans le mo ind re acc iden t e t déposer a u fond d e 
l 'Océan le câble qu i depu i s n ' a cessé d e fonct ionner . E n 
o u t r e , le Great Eas tern réuss i t cet te fois à r e t r o u v e r et à 
r e l e v e r le conduc teu r a b a n d o n n é l ' a n n é e p r é c é d e n t e ; 
l ' opé ra t ion d e dé rou l emen t fut r ep r i se e t se t e r m i n a 
p a r u n e réuss i te complè te , si b ien q u ' a u j o u r d ' h u i deux 
c â b l e s é lec t r iques un i s sen t l 'Angle te r re e t l 'Amér ique . 
Tout r é c e m m e n t u n câb le semblab le , é g a l e m e n t e m b a r ­

q u é a b o r d d u Grea t -Eas te rn , a é té posé en t r e Brest et l a 
côte a m é r i c a i n e . 

Les conduc teu r s sous -ma t in s sont formés d 'un fil c e n t r a l 
composé de p lus ieurs fils fins de cu iv re t o rdus e n s e m b l e et 
cons t i tuan t ce q u e l 'on appe l le u n toron. Pa r ce t te d i spos i ­
t ion si l ' un des fils v ien t à se r o m p r e , le c o u r a n t n e cesse 
p a s d e c i rcu ler et les communica t ions cou r ron t moins de 
r i s q u e d ' ê t r e i n t e r r o m p u e s . Ce toron cen t r a l est d ' abo rd 
r e v ê t u d ' une couche de composition Chatterton, m é l a n g e 
i n t i m e d e g u l t a - p e r c h a , de g o u d r o n , d e sc iure d e bois e t 
d e rés ine , don t la propr ié té est d ' a d h é r e r au fil d e c u i v r e , 
c e qu i n ' a p a s l ieu a v e c la gu t t a -pe rcha ou le c a o u t c h o u c 

Fig. 63. Structure d'un câble s o u i - m s r l n . 
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employés seu l s . La p r e m i è r e couche est suivie de p lus ieurs 
a u t r e s de la m ê m e n a t u r e qu i a l t e rnen t avec d e s couches 
d e g u t t a - p e r c h a p u r e . Ce r e v ê t e m e n t isolant est à peu 
p r è s i na l t é r ab le à l 'eau do m e r , m a i s 11 m a n q u e d e force 
e t p a r conséquent se t rouve exposé à tous les acc idents 
q u i p e u v e n t r é su l t e r des c h o c s , d u f ro t tement de la 
tens ion ; p o u r le défendre con t re ces causes de des t ruc t ion , 
i l est enve loppé d a n s u n e corde de c h a n v r e for tement 
t o r d u e et pa r dessus cet te espèce de mate las s ' enroule u n e 
g a r n i t u r e de fils d 'ac ier des t inée à d o n n e r à l ' ensemble 
u n e rés i s tance cons idé rab le . 

I m m e r g é en p le ine m e r à d e t rès -g randes profondeurs , 
e t r eposan t s u r u n fond sableux , à l ' abr i des v io lents m o u ­
v e m e n t s q u i ag i t en t la surface des eaux , le câble sous-
m a r i n n e cour t a u c u n r i s q u e . Sur les côtes il en est 
a u t r e m e n t : les a n c r e s d e s nav i r e s p e u v e n t l ' accrocher , 
l ' e n d o m m a g e r , l e r o m p r e , les pointes des roche r s le 
coupen t et l 'usent c o m m e on e n a eu des exemples assez 
n o m b r e u x , sur tou t d a n s la Méditerranée. C'est pour cela 
q u e la por t ion qu i s e r acco rde â l a t e r r e ferme, qu i 
atterrit, p o u r nous s e rv i r d e l ' express ion consacrée , est 
b e a u c o u p p lus for te , b e a u c o u p m i e u x dé fendue , enfermée 
d a n s p lus i eu r s doub les cordes de c h a n v r e et de fils de fer, 
et m ô m e con tenue d a n s des tuyaux de fonte ou de p lomb 
q u i se p ro longen t fort a v a n t dans la m e r . En out re des 
bouées et des corps flottants su rmon tés de pe t i t s d r a p e a u x 
i n d i q u e n t les po in t s d e passage d e la l i g n e s o u s - m a r i n e . 

Les appare i l s de pose des câbles s o u s - m a r i n s ont 
b e a u c o u p va r i é . Pour les faibles pa r cou r s , on se con ten te 
d ' en rou l e r le câble su r u n é n o r m e t a m b o u r disposé s u r le 
pon t ou d a n s la cale d u b â t i m e n t , i l se dév ide a u fur e t à 
m e s u r e d u m o u v e m e n t de m a r c h e en avan t . A b o r d du 
Great Eas te rn , les câbles , disposés d a n s trois vas tes pu i t s 
m é n a g é s à l ' i n té r i eur du n a v i r e , se dé rou la i en t , p a s ­
sa ient sur u n e suite d e t a m b o u r s , d e cy l indres , de roues à 
g o r g e des t inés à le gu ider , à m o d é r e r a u beso in sa vi tesse 
e t p o u r l ' empêche r d e s'échauffer, ce qu i a u r a i t pu e n ­
d o m m a g e r l a couche i so lan te , des ouv r i e r s l ' a r rosa ien t 
cons t ammen t d 'eau d e m e r . 

Les câbles qu i un i s sen t l 'Europe et l 'Amér ique n e 
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fonct ionnent pas p a r l es c o u r a n t s vo l ta ïques comme les 
l ignes a é r i e n n e s , ma i s à cause d e la p lus g r a n d e r a p i d i t é 
d e t ransmiss ion d e l 'é lectr ic i té d ' induct ion , on se se r t d e 
la, machine de Çlarkedans l aquel le le c o u r a n t est p rodui t 
p a r le r a p i d e pas sage d e bob ines de fer d e v a n t des a i m a n t s 

Fig. H. Bobine Mirant à la construct ion des cibles « o u s m a r i n s . 
A, p l a t e a u qu'une m a c h i n e a vapeur fait t ourner sur l u i - m ê m e e t 

qui porte des b o b i n é s de b o i s . 
B , B , B , B , s u r l e s q u e l l e s s o n t enrou lé» l e s fils d 'ac ier d e s t i n é s Si 

former l ' e n v e l o p p e e x t é r i e u r e . 
t e s b o b i n e s tournent s u r e l l e s m ê m e s par su i te d e la rotat ion d u 

p l a t e a u , m a i s e n s e n s i n v e r s e de ce lui -c i . L e s fils d'acier s e d é r i d e n t 
p o u r a l ler s ' enrouler BUT l e s tro i s fils d e c u i v r e abc, r e c o u v e r t s d'en­
d u i t i so lant e t d 'une p r e m i è r e e n v e l o p p e d e c h a n v r e . 

H , e s t l e c â b l e a c h e v é . 

pu i s san t s . D 'un a u t r e cô té , c o m m e d a n s l ' in té rê t de l a 
conse rva t ion d u câble," il est d e t ou t e nécess i té d e n ' e m ­
p loye r q u e d e s cou ran t s t rès - fa ib les , l ' appa re i l r é c e n t e s ? 
e s t u n g a l v a n o m è t r e d e Thompson . Cet i n s t r u m e n t , 
a i gu i l l e a i m a n t é e t r è s - l égè re e t t r è s -mob i l e su r u n p ivot , 
p o r t e à T u n e d e ses ex t r émi t é s u n pet i t miro i r a r g e n t é 
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dans l eque l le r ayon l u m i n e u x d 'une l a m p e se t rouve r e ­
fléchi et proje té su r u n é c r a n . A chaque oscil lat ion à 
dro i te ou à g a u c h e de l ' a igui l le , le rayon de l umiè r e s e 
dép l ace , oscille sur l ' éc ran à g a u c h e ou à droi te de la v e r ­
t ica le e t ses m o u v e m e n t s son t d ' au t an t p lus amplifiés, 
a g r a n d i s , que l 'écran est p lu s é lo igné . Nous donne rons u n e 
i dée de ce j e u d e l u m i è r e en l e c o m p a r a n t à celui que 
p rodu i t u n rayon de soleil réfléchi d a n s u n e glace posée 
su r les crochets d 'un commiss ionna i re . Les m o u v e m e n t s 
de la g lace sont p r e s q u e insens ib les e t c e p e n d a n t la c l a r t é 
qu ' e l l e proje t te sur les m u r s vol t ige a droi te et à g a u c h e 
en déc r ivan t de t r ès -g rands cerc les . La mo ind re osci l ­
la t ion q u ' i m p r i m e le couran t venu d 'Amér ique à l ' a igui l le 
du g a l v a n o m è t r e d e Valentía ou d e Brest proje t te sur 
l ' écran son reflet l u m i n e u x pa r f a i t emen t vis ible pour le 
s t a t ionna i re q u i , p l acé d a n s u n e c h a m b r e obscure , l ' ob ­
serve a t t en t ivemen t . 

Quant à l ' a lphabe t , il est convent ionnel c o m m e celui d u 
t é l é g r a p h e de Morse et se t rouve basé su r le n o m b r e 
d 'osci l lat ions q u ' e x é c u t e l 'a igui l le a i m a n t é e d a n s u n sens 
ou d a n s l ' au t r e , a insi u n e oscil lat ion à dro i te signifie p a r 
e x e m p l e , la l e t t re A, u n e à g a u c h e la l e t t r e B ; deux à 
dro i t e G, u n e à droi te pu i s u n e à g a u c h e û et ainsi de 
su i te , pour le res te d e l ' a lphabe t comme pour les chiffres. 

La t r ansmiss ion r a p i d e et c e r t a i n e de l e u r s o rd res a 
tou jours é té l ' une des pr inc ipa les p réoccupa t ions des 
c o m m a n d a n t s d ' a r m é e , aussi est- i l tout n a t u r e l q u e dans 
les g u e r r e s con tempora ines on ait songé à faire du t é l é ­
g r a p h e é lec t r ique le l ien de communica t ion des différents 
co rps mi l i ta i res , l 'estafette invis ib le de l a pensée d i r e c ­
t r i ce , en u n mot l ' a ide de c a m p pr inc ipa l des g é n é r a u x . 

La p r e m i è r e appl ica t ion du t é l é g r a p h e é lec t r ique a u x 
opéra t ions mil i ta i res a é té faite p a r les França i s en 1859, 
p e n d a n t la r ap ide c a m p a g n e d ' I ta l ie . Une escouade d ' e m ­
ployés t é légraphis tes p récéda i t l ' a rmée , p o r t a n t avec elle 
l es i n s t rumen t s et tous l eu r s accessoires enfermés d a n s u n e 
bo î t e q u e l 'on a t t acha i t su r le dos c o m m e u n h a v r e s a c . 
Quant aux po teaux ils é t a ien t t r anspo r t é s su r des c h a r ­
r e t t e s r equ i ses p o u r la c i rcons tance . Plus d 'une fois les 
r appo r t s des c o m m a n d a n t s d e divis ions ou de b r i g a d e s 
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e u r e n t à l o u e r l ' éne rg ie e t l a v igueu r de nos c o u r r i e r s 
t é l ég raph i s t e s q u i , p r é c é d a n t l ' avan t -ga rde e l l e - m ê m e , 
n ' a t t end i r en t p a s toujours p o u r s ' instal ler d a n s u n e v i l l e 
q u e l ' e n n e m i en fut so r t i . 

Les Pruss iens emp loyè ren t é g a l e m e n t le t é l é g r a p h e 
é lec t r ique p o u r re l ie r l eu r s différents co rps d ' a r m é e p e n ­
d a n t l e u r c a m p a g n e d e 1866 con t re l 'Autr iche e t la Con­
fédéra t ion g e r m a n i q u e . 

Tout l ' ensemble d u sys tème t é l é g r a p h i q u e p rus s i en s e 
t r ouva i t p o r t é p a r d e u x fourgons dont l ' u n contena i t l es 
ba t t e r i e s , les mécan i smes m a n i p u l a t e u r s e t r é c e p t e u r s e t 
serva i t d e cab ine t a u t é l ég raph i s t e ; l ' a u t r e t r a n s p o r t a i t 
l es p e r c h e s , les fils e t les outi ls nécessa i res . Le l ieu d e 
c a m p e m e n t d u q u a r t i e r g é n é r a l é t a n t connu , on faisai t 
p a r t i r d u d e r n i e r poste p e r m a n e n t u n Cl suppo r t é p a r 
d e s po teaux e t c o u r a n t p a r la voie la p l u s cou r t e j u s q u ' a u 
fu tur b ivouac d u g é n é r a l , q u ' a c c o m p a g n a i t tou jours l e 
p r e m i e r c h a r i o t . Dès son é t ab l i s semen t , l e c a m p se t r o u ­
vai t a insi e n communica t ion d i r ec t e a v e c Berl in d ' une 
p a r t e t les d ive r ses a r m é e s d e l ' a u t r e . 

En F rance , l ' admin is t ra t ion d e l a g u e r r e a per fec t ionné 
e t simplifié le sys tème p rus s i en . Les p i les , les a p p a r e i l s 
sont con tenus d a n s u n fou rgon f e rmé semblab le à ce lu i 
q u i se r t au t r an spo r t des b lessés ou des m a l a d e s . S u r le 
d e v a n t est u n coupé , s e r v a n t d e cab ine t à l ' opé ra t eu r e t 
d a n s ce cabine t se r a t t a c h e u n fil po r t é p a r u n cy l indre e t 
q u i se dé rou le ou s ' enrou le su ivan t les m o u v e m e n t s Se 
p rog re s s ion ou d e recu l du fourgon . Lorsque la l igne do i t 
ê t r e à p e u p r è s p e r m a n e n t e , qu ' e l l e do i t p a r exemple u n i r 
u n e p lace fortifiée à u n po in t c e n t r a l d 'opéra t ions e t n e 
p a s se t r o u v e r t rop exposée aux: i ncu r s ions d e l ' e n n e m i , 
l es fils sont suppor tes p a r des po teaux q u e l 'on p l a n t e a n 
fur e t à m e s u r e d e l a m a r c h e en a v a n t , m a i s l o r sque c e s 
conduc t eu r s do iven t s eu lemen t s e rv i r d e t r a i t s d ' un ion 
e n t r e différents co rps d ' a r m é e m a n œ u v r a n t d e v a n t d e s 
a d v e r s a i r e s , i ls sont enve loppés d e g u t t a - p e r c h a , r e v ê t u s 
d ' u n e solide a r m u r e de c h a n v r e e t d e fils d ' ac ie r c o m m e 
les cables sous m a r i n s , e t s ' enroulen t s u r le cy l ind re d ' u n 
pet i t char io t q u e d e u x h o m m e s p e u v e n t faci lement e n t r a î ­
n e r . Le fil d e ce c h a r i o t se r a t t a c h e p a r u n e ex t r émi t é à 
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u n bu reau - fou rgon d u q u a r t i e r géné ra l et pa r l ' au t r e à u n 
b u r e a u semblab le de corps d ' a rmée , ou aux pe t i t s a p p a ­
re i l s t é l é g r a p h i q u e s que por t en t sur l eur dos des soldats 
spéc iaux a t t achés â c h a q u e divis ion, b r i g a d e ou r é g i m e n t . 

Ën Angle te r re e t en Amér ique , les t é l é g r a p h e s é l e c ­
t r i ques appar t i enner . t à des par t icu l ie rs et , dès l ' o r ig ine , i l s 
ont été mis à la disposition de toute pe r sonne , qu i , moyen­
n a n t pa i emen t , dés i ra i t envoyer une dépêche . En F r a n c e , 
l'Etat s 'est r é se rvé l 'exploi tat ion des l ignes é lec t r iques , 
sauf c e p e n d a n t celle des chemins de fer et c'est s e u l e m e n t 
à par t i r du 1 e r m a r s 1851 que le t é l é g r a p h e a été mis à l a 
d ispos i t ion du pub l ie . D'abord e x t r ê m e m e n t res t re in t , le 
n o m b r e des b u r e a u x s 'accroît tous les j ou r s , et c e p e n d a n t 
il est encore b ien insuffisant pour satisfaire à tous les 
beso ins . 

La s ta t ion cen t r a l e , le point de dépa r t , le c œ u r du r é ­
seau t é l é g r a p h i q u e français , est é t ab l i e r u e de Grenel le 
d a n s les anc iens b â t i m e n t s du Ministère de l ' In té r i eur . 

Au rez -dc-chaussée , sont les pi les disposées su r d e 
g r a n d e s tables à doub le é tage et su r p lus ieurs r a n g é e s d e 
t ab le t t e s sou tenues le long des m u r s par des po tences d e 
fer. Le n o m b r e des é l émen t s en act ivi té n 'es t j a m a i s 
m o i n d r e de q u a t r e mi l l e à q u a t r e mil le cinq cen t s . 

Au dessus des tables et à por tée des table t tes se t r o u v e 
u n e t r ing le c o m m u n i q u a n t avec le sol et à laquel le se r a c ­
c o r d e le fil d 'un des pôles de c h a q u e pi le . 

Les au t r e s fils se r e n d e n t d a n s u n e c h a m b r e spé :iale, 
où, t e n d u s ve r t i ca l emen t le long des m u r s , ils p o r t e n t 
c h a c u n u n e pet i te p l aque d' ivoire i n d i q u a n t le l ieu d e 
dest inat ion d u cou ran t . Us m o n t e n t ensui te au p r e m i e r 
é t age dans les salles des i n s t rumen t s , s e rpen t en t sous l e 
p a r q u e t p o u r ven i r abou t i r à l ' appare i l qu ' i l s do iven t 
m e t t r e en j e u . 

Dans l ' une des sal les sont disposés sur u n e t a b l e à la 
su i te les u n s des au t r e s les appare i l s des t inés à la c o r r e s ­
p o n d a n t e i n t é r i e u r e d e Paris ; d a n s les su ivan tes , ceux 
des l ignes de p rov ince ; pu i s v i ennen t enfin les i n s t r u ­
men t s a t t achés aux l ignes é t r a n g è r e s . Devant chacun d e s 
appa re i l s es t assis u n employé qu i tantôt reçoi t , t an tô t 
expédie les dépêches . Cette profession d 'employé de t é l é -
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g r a p h e n 'es t "pas difficile, n ' ex ige pas u n ex t r ême déve ­
loppemen t in te l lec tuel , m a i s elle est assez pénib le et d e ­
m a n d e u n e a t t en t ion c o n s t a m m e n t sou t enue . 

Envi ron cen t t r e n t e l ignes conduct r ices font c o r r e s ­
p o n d r e la s tat ion cen t ra l e a v e c les p r o r i n c e s et les d ivers 
q u a r t i e r s de Par i s . Quant a u x p a y s é t r a n g e r s , i ls se r e ­
l i en t à la Capitale française a u m o y e n de soixante- douzefils. 

Depuis 1851 , le n o m b r e des dépêches t é l é g r a p h i q u e s 
expédiées n ' a p a s cessé d e su iv re u n e p ropor t ion c ro i s ­
san te ex t r êmement r a p i d e , p u i s q u e de 9,014 en 1851, ce 
n o m b r e passai t à 48,000 en 1852, à 36,000 o n 1856 e t 
enfin à 3,213,995 en 1867. Fixé d ' abord à u n chiffre pro­
po r t i onne l à la d is tance à pa rcou r i r , le p r ix des dépêches 
a été abaissé à deux francs p o u r les dépêches é c h a n g é e s 
e n t r e deux d é p a r t e m e n t s , à c i n q u a n t e cen t imes p o u r 
celles expédiées d 'un q u a r t i e r de Paris à l ' au t r e ; au m o ­
m e n t où nous éc r ivons ces l ignes le p r ix des dépêches 
v i e n t encore d ' ê t re d iminué . Malgré ce t aba i s semen t de 
tarif, la r ece t t e qu i en 1851 avai t été d 'un peu moins de 
cen t mil le francs, s'est é levée en 1867, à p rès de neuf 
mi l l ions et d e m i . Quant a u x dépenses de p r emie r é tab l i s ­
s e m e n t des l ignes t é l é g r a p h i q u e s f rançaises , elles ont 
a b s o r b é p lu s de v ingt-c inq mil l ions de francs p o u r u n r é ­
s e a u de 37,151 k i lomè t re s é tabl issant , u n e . cor respon­
d a n c e p e r m a n e n t e en t re 1486 s ta t ions . 

Nous n ' avons sans doute pas besoin d ' in s i s t e r l ongue ­
m e n t pour faire c o m p r e n d r e l 'ut i l i té incontes tab le de / l a 
t é l ég r aph i e é lec t r ique , sa supér io r i t é Sur t o u s l e s anc iens 
moyens de s ignaux et de t ransmiss ion d e flépêchesV" 

Sans le t é l é g r a p h e é lec t r ique , qu i a ' p a ru jp resque e n 
m ê m e t emps q u e les c h e m i n s de f e r , " l e m o u v e m e n t fié­
v reux de ces l ignes , sur tou t aux a b o r d s des gTanôes vîlfes^ 
se ra i t abso lumen t imposs ib le . Lui seul p e r m e t , e u effet 
d ' expéd ie r sans c ra in te ces l o n g s c d n v o j s ' s o s u i v a n t ! 
que lques k i lomèt res d e u i s t a n c e , de tes l a n e p r â toute y î^ 
lesse, de se r end re compté d e l e u r marche,, de conna î t re 
les incidents qui peuvent- en t r ave r l a ' c i î cu la t ion , d"indi-_ 
q u e r sur quel point de . l a voie ferrée doivent ê t r e ' expéd iés 
les ouvr ie r s , les machines" de renfor t , les secours de tou te 
r a t u r e . 
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Dans les b â t i m e n t s d e la b ib l io thèque de Berlin, u n t é l é ­
g r a p h e é lec t r ique m e t en r appo r t s cons tan ts les l o g e m e n t s 
d e s conse rva t eu r s e t des employés avec des postes d e 
p o m p i e r s , si b i en qu ' en cas d ' incend ie tout le m o n d e p e u t 
se t r o u v e r i n s t a n t a n é m e n t sur p ied . 

Dans l ' o rd re jud ic i a i r e , le t é l é g r a p h e a b ien souvent mis 
l a jus t ice e n m e s u r e de devance r le c r imine l et plus d ' u n e 
fois l 'assassin ou te voleur , monté en w a g o n dans l 'espé­
r a n c e de fuir en pays é t r a n g e r , s'est vu accueill i et reçu à 
l a f ront ière p a r la f igure, j a m a i s a imab le d a n s ce cas , des 
agen t s d e pol ice. 

Un a u t r e g e n r e de serv ice r endu par le t é l é g r a p h e é l e c ­
t r ique et q u e l 'on n ' a u r a i t g u è r e pu d e m a n d e r aux sys­
tèmes anc iens , c 'est la connaissance du t emps qu'i l fait 
d a n s des local i tés é lo ignées , conna i s sance p e r m e t t a n t d e 
p r é v o i r les p h é n o m è n e s a tmosphé r iques don t la m a r c h e 
est r é g u l i è r e , n o t a m m e n t celle des t empê tes . Les o u r a g a n s 
p a r c o u r e n t l ' a tmosphè re à ra ison d e v ing t ou v ingt -c inq 
l ieues à l ' h eu re , il est donc facile d ' annonce r pa r le t é l é ­
g r a p h e l e u r a r r i vée sur cer ta ins po in t s , de cons ta te r la 
l i gne qu ' i l s suivent , de ca lculer le t emps qu ' i ls met t ron t à 
f ranchi r des espaces connus et de p r e n d r e en temps ut i le 
les p récau t ions nécessa i res p o u r p réven i r les dé sa s t r e s . 
C'est ainsi q u e la t e r r i b l e t e m p ê t e qu i , en novembre 1854, 
éc la ta sur la m e r Noire , p e n d a n t la g u e r r e d e Crimée e t 
causa l a pe r t e d ' un g r a n d n o m b r e de nav i re s , e n t r ' a u l r e s 
du va i sseau de l igne le Henri l V, fut a n n o n c é u n e j o u r n é e 
à p e u p r è s a v a n t son a r r i v é e su r les côtes de Provence . 
Quand les tornades p a r c o u r e n t le golfe du Mexique, l e s 
nav i r e s d e New-York , en p a r t a n c e p o u r cet te des t ina t ion , 
sont p r é v e n u s v i n g t - q u a t r e h e u r e s à l ' avance p a r la voie 
des t é l é g r a p h e s é l ec t r iques . 

Le t é l é g r a p h e p e r m e t é g a l e m e n t d ' a n n o n c e r les c r u e s 
d ' un fleuve su r les différents poin ts qu ' i l t r a v e r s e . E n 
1867, l ' adminis t ra t ion p r é v e n u e des c rues sub i tes de l 'Al­
l ier e t d e l a Loire p u t faire consol ider à t e m p s les l evées 
ou d i g u e s de Tours , de Bloîs, d 'Angers p a r t i c u l i è r e m e n t 
m e n a c é e s . 

Dans p l u s i e u r s c i r cons tances , le t é l é g r a p h e a se rv i 
d ' i n t e rméd ia i r e p o u r l ' envoi de consu l ta t ions médica les ; 
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que lques excen t r iques a m é r i c a i n s s 'en sont serv is p o u r 
jouer u n e pa r t i e d 'échecs don t les j oueur s occupaient cha ­
cun u n e vil le différente ; su r ce r ta ins c h e m i n s de fer f ran­
ça is , les v o y a g e u r s reçoivent p a r le t é l é g r a p h e la c a r t e 
des bufiets e t p e u v e n t d ' avance , p a r l a m ê m e vo ie , a r r ê t e r 
l e m e n u de l e u r d îner . La t é l é g r a p h i e é lec t r ique est si 
c o m p l è t e m e n t en t r ée dans nos hab i t udes qu ' i l est difficile 
d e faire c o m p r e n d r e à nos j e u n e s c o n t e m p o r a i n s c o m ­
m e n t l eu r s pè r e s e t l eu r s g r a n d s pè r e s ont p u s'en passe r . 

La p ê c h e du h a r e n g est l 'une des pr inc ipa les i ndus t r i e , 
d e la N o r w é g e ; u n e g r a n d e pa r t i e de la popula t ion compte 
s u r les ressources qu 'e l le p rocu re p o u r subsis ter d u r a n t la 
m a u v a i s e sa ison. Tous les a n s , à p e u p r è s à la m ê m e 
é p o q u e , ces poissons p é n è t r e n t en t roupes immenses d a n s 
les b o r d s ou ba ies de la N o r w é g e , mais t an tô t d a n s l ' une , 
t an tô t d a n s l ' au t r e et dès qu ' i l s ont déposé l eu r s œufs e t 
l eu r frai , ils r e g a g n e n t la p l e ine m e r . Souvent i l a r r i v e 
q u e les h a r e n g s se r a s s e m b l e n t là où nul p ê c h e u r les a t ­
t e n d a i t e t font abso lumen t défaut d a n s les local i tés où 
a v a i e n t é té r éun ies les flottilles de p ê c h e . P o u r n e p a s 
la i sser l a fo r tune , l ' exis tence des r i ve ra in s à l a m e r c i 
d e s capr ices d u h a r e n g , le g o u v e r n e m e n t n o r w é g i e n 
a é tabl i le l o n g de la côte, su r u n e é t e n d u e de deux cen ts 
k i l omè t r e s , u n t é l é g r a p h e se re l ian t pa r des l ignes secon­
da i r e s aux d ivers po r t s et vi l lages d u l i t toral . Dès q u e les 
b a n c s de poissons para i ssen t au l a r g e , ce q u e dénonce l 'a-
g i la t ion de la mer , le t é l ég raphe p rév ien t les popu la t ions 
et les pêcheu r s me t t en t à la voile p o u r la locali té i n d i q u é e 
c o m m e l ieux d e refuge des h a r e n g s . 

En F rance , u n e l igne t é l é g r a p h i q u e é tabl ie dans un i n t é ­
r ê t mi l i t a i r e e t m a r i t i m e rel ie ensemble tous les points d u 
l i t toral océan ique et m é d i t e r r a n é e n ; en t emps de g u e r r e , 
ce t é l é g r a p h e doit s igna le r l ' appar i t ion d e b â t i m e n t s 
suspects , i n d i q u e sur que l les par t i es du r i vage il convien t 
d e d i r ige r les secours afin d e s 'opposer à u n d é b a r q u e ­
m e n t . t En t e m p s d e pa ix , cet te l igne est en re la t ion a v e c 
les postes éleclro-sémaphorigues compor tan t u n t t é l é ­
g r a p h e é lec t r ique à cad ran semblab le à celui des c h e m i n s 
de fer et un sémaphore, appa re i l ana logue à l ' anc ien 
t é l ég raphe aér ien et composé d 'un m â t ver t ica l s u r l e -
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q u e l t ro i s b r a n c h e s p e u v e n t p r e n d r e six pos i t ions diffé­
r e n t e s e t former u n g r a n d n o m b r e de s ignaux à c h a c u n 
d e s q u e l s est a t t achée u n e signification spéc ia l e . Ce s é m a ­
p h o r e co r re spond avec les b â t i m e n t s en p l e ine m e r et ses 
s i g n e s t r adu i t s e t t r a n s m i s p a r le t é l é g r a p h e p e r m e t t e n t 
d e faire connaî t re a u x in té ressés le n o m d u n a v i r e en 
v u e et les nouvel les qu ' i l a p p o r t e . C'est a ins i q u ' a u Havre 
on s igna le p lus d e v i n g t - q u a t r e h e u r e s à l ' avance l ' a r r i v é e 
d e s g r a n d s paquebo t s t r ansa t l an t iques r e v e n a n t d ' A m é ­
r i q u e . Le s é m a p h o r e t r a n s m e t é g a l e m e n t a u x b â t i m e n t s 
s u r r a d e les ind ica t ions mé téo ro log iques q u i p e u v e n t l e u r 
ê t r e u t i les . 

Comme exemple d e l a v i tesse d e t ransmiss ion des d é ­
p ê c h e s t é l é g r a p h i q u e s , des t é l é g r a m m e s , selon le mo t qu i 
c o m m e n c e à s ' i n t rodu i re d a n s la l a n g u e f rança ise , n o u s 
d i r o n s q u ' e n 1801 ,1a Course d e Londres n e c o n n u t l a 
m o r t de l ' E m p e r e u r d e Russ ie , Paul 1 " , q u e v ing t e t u n 
j o u r s a p r è s l ' événement , t and i s q u e l ' annonce d e t a fin d e 
l ' E m p e r e u r Nicolas en 1855, lui p a r v i n t en q u a t r e h e u r e s . 

Avant l ' é tab l i s sement d u câb le sous -mar in , le d i scours 
p r o n o n c é pa r la Reine d 'Angle te r re à l ' ouve r tu r e du P a r ­
l e m e n t et le m e s s a g e a n n u e l du P rés iden t des Éta ts -Unis 
n e pa rvena ien t en Amér ique ou e n E u r o p e q u ' u n e d iza ine 
d e j ou r s ap rè s avoir é t é p rononcés , au jou rd ' hu i q u e l q u e s 
h e u r e s suffisent pour l eu r t r ansmiss ion . 

Il e n est de m ê m e p o u r le d iscours d e l ' E m p e r e u r des 
F rança i s , connu d a n s toutes les vil les p r inc ipa l e s d e p r o ­
v inces , t ro is ou q u a t r e h e u r e s a u p lus a p r è s l ' o u v e r t u r e d u 
Corps législatif. 

Tandis q u ' e n 1830, i l fallut h u i t j o u r s aux Pa r i s i ens p o u r 
c o n n a î t r e l a pr ise d 'Alger , en 1855, i ls a p p r i r e n t la c h u t e 
d e Sebastopol , t r e i ze -heu re s ap rès l e t r i o m p h e . 

Enfin, a v a n t 1865, les Angla is se t r o u v a i e n t h e u r e u x 
d ' avo i r des nouvel les d e s Indes e n v ing t -c inq j o u r s s e u ­
l e m e n t a u l ieu d e c inq mois qu ' i l fallait a u c o m m e n c e ­
m e n t du siècle. Aujourd 'hu i g r â c e a u t é l é g r a p h e i n d i e n , 
t e r r e s t r e et s o u s - m a r i n , i ls en on t tou tes les dix h e u r e s ^ 
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LA MÉCANIQUE ÉLECTRIQUE OD L'ÉLECTRICITÉ MÉCANICIENNE 

lloteura électriques. — Moteur de M. Froment. Vices de ces engins. 
— Le tambour électrique. — Les orgues électriques. —Le frein 
Achard. — Pendules électriques. — Transmission de l'heure d'une 
seule horloge à plusieurs cadrans. — Horloge de M. Froment ani­
mée par l'électricité seule. — Sonneries électriques. — Tableau, 
indicateur. — Sonneries d'alarmes pour les bâtiments. — Ther­
momètre moniteur des incendies. — Sonneries pour chapelles 
funéraires. 

Nous avons v u q u e si l e c o u r a n t d ' u n e forte p i le p a r ­
c o u r a n t le ûl d e cu iv re e n r o u l é a u t o u r d ' u n b a r r e a u d e 
fer de g r a n d e d imens ion , il a i m a n t e ce b a r r e a u et l ' ac t ion 
m a g n é t i q u e dev ien t assez in tense pour soulever et r e t e n i r 
u n po ids cons idé rab l e ; elle d u r e tou t le t emps q u e c i r ­
cu l e le c o u r a n t , s 'é te int dès q u e cesse son pas sage . C'est 
d e ce fait d ' a iman ta t ion subi te e t d e subi t r e t o u r à l ' i ­
n e r t i e qu ' on a essayé d e t i re r p a r t i e p o u r la cons t ruc t ion 
d e m a c h i n e s motr ices des t inées à d o n n e r l e m o u v e m e n t à 
d e s m é t i e r s , à des scies, à des p o m p e s , à d e s r o u e s d e b a ­
t e a u x . 

En p r inc ipe d a n s tou tes les m a c h i n e s de ce g e n r e u n ou 
p lus i eu r s é l e c t r o - a i m a n t s t r è s -pu i s san t s a t t i r e n t u n e a r ­
m a t u r e de fer, e t l o r sque celle-ci a r r i v e à u n e t r è s -pe t i t e 
d i s lance des bobines , le passage d u cou ran t est i n t e r r o m p u 
pour ê t re d i r igé su r u n e a u t r e sé r ie de b o b i n e s q u i , à 
leur tour , a t t i ren t l ' a r m a t u r e de fer. Il s e p rodu i t a i n s i 
soit u n mouvement c i rcula i re a n a l o g u e à celui d 'un m o u l i n 
à e a u , soi t u n m o u v e m e n t de v a et v ien t s e m b l a b l e à l a 
course du piston d ' u n e mach ine à v a p e u r . 

L 'exigui té de notre c a d r e ne nous pe rme t p a s de d é c r i r e 
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la mu l t i t ude d e combina isons m é c a n i q u e s auxque l l e s on 
a eu r ecour s p o u r me t t r e à profil la force a t t r ac t ive des 
é l ec t ro -a iman t s 

On c r u t u n i n s t an t à la possibi l i té de r e m p l a c e r l a force 
d e la v a p e u r p a r l e t rava i l de l ' é lec t r ic i té , a ins i , en 1834, 
M. Jacobi deS t -Pé te r sbourg , employai t un moteur é lec t r ique 
à faire mouvoir l e s roues à palet tes d 'une cha loupe n a v i g u a n t 
s u r la Neva et por tan t douze pe r sonnes ; en Amér ique , on fit 
g r a n d b r u i t ve r s 1854, d 'une m a c h i n e mise en m a r c h e 
p a r r é l e c t r i c i t é et d e v a n t . a u d i r e d e M . P a g e , s o n i n v e n t e u r , 
fa i re mouvo i r des presses d ' i m p r i m e r i e ; a u Conserva to i re 
des a r t s et mé t ie r s de Par i s , est déposé u n mo teu r é l e c ­
t r i q u e q u e son cons t ruc teu r des t inai t aux pe t i t s a t e l i e r s . 

Fig . 67. Chariot é lectr ique d e Gaillo. 

L'appare i l que r ep résen te la g r a v u r e est u n pet i t cha r io t 
m i s en m o u v e m e n t p a r la force a t t ra t ive de deux é lec t ro ­
a iman t s . Les deux a r m a t u r e s montées à d e m e u r e s u r u n 
c a d r e Ce, a r t i cu lé p o u r se mouvoi r de dro i te à g a u c h e e t 
r é c i p r o q u e m e n t , son t success ivement a t t i rées pa r les d o u ­
bles bobines EE' qu i l eu r font face. Le m o u v e m e n t d e va 
e t v ien t du c a d r e se t r ans fo rme en m o u v e m e n t c i r cu la i r e 
e t cont inu p a r l ' i n t e rméd ia i r e de deux c l iquets R e t R' qu i 
s ' eng rènen t l 'un au-dessus , l ' au t re au-dessous d 'une r o u e à 
roche t . Cette d e r n i è r e fait corps a v e c l ' a r b r e mo teu r a u x 
ex t r émi t é s duque l sont mon tées les g r a n d e s roues m o ­
t r i ces . Les c l iquets R et R' sont disposés d e telle sor te q u e 
l ' un e t l ' au t r e font t o u r n e r la r o u e à roche t d a n s le m ô m e 
s e n s . 
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Le couran t p r o v e n a n t de la p i le est renvoyé a l t e r n a t i -
v e m e n t d ' u n e pa i r e de b o b i n e s d a n s l ' a u t r e p a r l e j e u d 'un 
c o m m u t a t e u r q u e la m a c h i n e fait mouvo i r e l l e - m ê m e . 

Ce petit appa re i l , e x t r ê m e m e n t i n g é n i e u x , n ' e s t p a s p r é ­
senté p a r son cons t ruc teur , M. Gaine , comme u n e solut ion 
du p r o b l è m e de l ' appl ica t ion de l ' agent é l e c t r i q u e à la 
mise en m o u v e m e n t des mo teu r s m é c a n i q u e s , c 'est u n a p ­
pa re i l de démons t ra t ion des t iné aux cab ine t s de p h y s i q u e . 

Aucunedes t en t a t i ve s d 'appl ica t ion de l 'é lectr ici té co mme 
force mot r ice n ' a d o n n é de résu l ta t s satisfaisants et la 
cause p r inc ipa le de l ' échec des d ivers i nven t eu r s est le peu 
de force ob tenu eu é g a r d à la dépense effectuée. L 'électr ici té 
te l le q u e nous la p r o d u i s o n s au jou rd ' hu i d a n s nos pi les , 
est t r op coûteuse p o u r q u e l 'on pu i s se lu i confier, c o m m e 
à la v a p e u r , le soin d ' an imer les m a c h i n e s de nos a te l ie rs . 
En effet, p e n d a n t l 'Exposit ion universe l le d e 1867, on a 
consta té q u e si u n e m a c h i n e à v a p e u r de la force d 'un 
cheval ex ige u n e dépense de c h a r b o n v a r i a n t en t r e u n e t 
deux f rancs p o u r dix h e u r e s d e t r ava i l , la p i le faisant 
mouvoi r , p e n d a n t le m ê m e t e m p s , u n mo teu r é l ec t r ique 
d ' éga l e force, consomme en zinc et en ac ide u n e va leu r d e 
t r en te ou q u a r a n t e francs p o u r l e mo ins . J u s q u ' à p r é sen t 
on n e peu t donc g u è r e songe r à employer i ndus t r i e l l emen t 
l a force a t t rac t ive des é l e c t r o - a i m a n t s si ce n 'es t p o u r la 
mise en j e u de pet i t s mécan i smes te ls q u e joue ts d ' enfan ts , 
mach ine s à coud re , dévidoi rs , e t c . 

Dans les a te l ie rs d ' i n s t rumen t s de précis ion de M. 
F romen t , u n mo teu r é l ec t r i que fait fonc t ionner des m a ­
chines à t r a c e r des divis ions sur des r èg les , des c a d r a n s , d e s 
ce rc les . Ce m o t e u r donne u n e idée d e ce q u e l 'on p o u r ­
r a i t ob ten i r d e la docil i té de l ' agen t é l ec t r ique s'il é t a i t 
poss ib le d e le p r o d u i r e à b a s p r i x . 

L 'appare i l est disposé d e te l le sor te qu ' i l n ' e s t nu l b e ­
soin d u secours d e l ' ouvr i e r p o u r l e m e t t r e en m a r c h e , le 
surve i l le r ou l ' a r r ê t e r . D 'e l l e -même, l ' é lec t r ic i té l ' an ime 
l o r squ ' en m a r q u a n t l ' h e u r e fixée p o u r le c o m m e n c e m e n t 
d u t rava i l , l 'a iguil le d ' une p e n d u l e déc roche un peti t levier . 
Le m o t e u r accompli t s i l enc ieusement sa t â c h e , puis ce l le -
ci t e r m i n é e , le d é r a n g e m e n t d 'un a u t r e lev ier fait cesser 
le m o u v e m e n t et tout r e n t r e d a n s le r epos . 
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L e fameux t a m b o u r , qu i émerve i l l e les a m a t e u r s d e 
phys ique a m u s a n t e , est u n e espèce de moteur é l ec t r i que . 
Ce t a m b o u r est s u s p e n d u a u plafond de la salle p a r p l u ­
s ieurs ficelles minces su r d e u x desquel les s ' en rou len t 
des fils d ' a r cha l c o m m u n i q u a n t avec u n é l e c t r o - a i m a n t 
r e n f e r m é e n t r e l e s deux peaux, d ' âne . L 'un d e ces fils e s t 
e n re la t ion cons tan te a v e c l ' un d e s é lec t rodes d ' u n e pile,, 
l ' au t r e n e s'y r a t a c h e q u e si u n e p e r s o n n e , i nv i s ib l e a u 
spec ta teur , fait mouvoi r u n c o m m u t a t e u r a n a l o g u e à. ce lu i 
des t é l é g r a p h e s . 

Lorsque cet te pe r sonne envoie le c o u r a n t d a n s l ' é l ec t ro -
a i m a n t , l e contac t est a t t i r é e t les b a g u e t t e s q u i l e p r o ­
longen t v i e n n e n t f r appe r la p e a u d u t a m b o u r ; auss i tô t 
q u e le c o u r a n t eesse d e c i rculer , u n ressor t a n t a g o n i s t e 
r a m è n e en a r r i è r e le con tac t et p a r su i t e les b a g u e t t e s . 
Avec u n peu d ' hab i t ude , il dev ien t facile d e faire m o u ­
voi r le c o m m u t a t e u r de te l le sor te q u e l e j e u d e s b a g u e t t e s 
soit t an tô t l en t e t c a d e n c é , t an tô t e x t r ê m e m e n t r a p i d e e t 
p rodu i se les différentes ba t t e r i e s d u t a m b o u r , la c h a r g e , 
l e r a p p e l , les r ou l emen t s , e t c . 

Dans les o r g u e s d 'égl ise , l ' aba i s semen t des t ouches d ' i ­
voire e t d ' é b è n e d u c lavier a pour b u t d 'ouvr i r d e s soupapes 
qu i p e r m e t t e n t à l ' a i r c o m p r i m é dana des caisses à souf­
flets d e p é n é t r e r a l ' i n té r i eur des d i v e r s t u y a u x pour les 
fa i re v i b r e r e t p r o d u i r e des sons . Le m é c a n i s m e d e t r a n s ­
miss ion du m o u v e m e n t d e s touches du c lavier aux s o u p a p e s 
est t r è s -compl iqué , t rès-dél ica t e t p a r s u i t e sujet à des 
d é r a n g e m e n t s fréquents^. Pour r e m é d i e r à ces i n c o n v é ­
nients , , on a e u r ecou r s à l 'é lectr ic i té vivifiant d e * é l e c t r o ­
a i m a n t s q u i o u v r e n t ou" ferment» d e s soupapes , sys t ème 
n o u v e a u , d û à M. P e s c h a r d „ d a C a e n v et qu i a é t é emp l o y é 
p o u r la p r e m i è r e fois en g r a n d , d a n s l e s bel les o r g u e s de 
l 'Église S a i n t Augus t in , à P a r i s . Au l ieu d ' ag i r su r des 
l ev i e r s , l e s touches de c e t o r g u e é tab l i ssen t , l o r squ 'on l e s 
aba isse , la Communica t ion e n t r e u n e pi le et des é l e c t r o -
a i m a n t s ; l ' a r m a t u r e d e ceux-c i es t a t t i r é e , ag i t sur le l ev i e r 
de la soupape pour l 'ouvr i s e t l a i s s e r p ô n é t r e r l 'air dans le 
t uyau ; cet te s o u p a p e se r e fe rme d é s q u e la touche n ' é t an t 
p lus p r e s sée sa- r e l è v e e t q u e p a r conséquen t le. c i rcu i t 
vo l ta ïque est r o m p u . 
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On a t i ré pa r t i d e l a force a t t rac t ive d e s é l e c t r o - a i m a n t s 
p o u r m e t t r e en jeu. l e s freins d e c h e m i n s d e fer, a p p a r e i l s 
de s t i nés , n o n à a r r ê t e r s u b i t e m e n t les convois l ancés à 
t o u t e v i tesse , m a i s à a m o r t i r ce t te v i tesse , p a r u n e v i g o u ­
r e u s e p re s s ion e x e r c é e c o n t r e les r o u e s afin d e les e m p o ­
c h e r d e t o u r n e r . Dans les sys tèmes o r d i n a i r e s , on fait j o u e r 
les freins a u m o y e n de v is , d e roues à e n g r e n a g e s e x i g e a n t 
d e l a p a r t d u g a r d e - f r e i n u n e g r a n d e d é p e n s e d e force 
m u s c u l a i r e . U n ingén ieu r^ M. Achard , . 3 i m a g i n é u n 
s y s t è m e d a n s l eque l ce son t d e s é l e c t r o - a i m a n t s p a r c o u ­
r u s p a r l e c o u r a n t d ' une p i l é q u i d é t e r m i n e n t la mise e n 
ac t ion d e s f re ins et ceux-c i sont m i s à la disposi t ion d u 
mécan i c i en debou t s u r la p l a t e - fo rme d e la locomot ive . 
Au l ieu d e b a r r e d e fer , d e lev ier qu ' i l faut t o u r n e r avec 
effort e t q u i nécess i ten t la p r é s e n c e su r u n t r a i n d e p l u ­
s i e u r s garde- f re ins , le mécan ic ien n ' a q u ' à a p p u y e r su r un 
bou ton p o u r q u e les é l ec t ro - a iman t s ag i s sen t e t e n r a y e n t 
l es r o u e s . La r ap id i t é d e j eu d e ce m é c a n i s m e p e r m e t 
d ' a m o r t i r la vi tesse des w a g o n s pour les a r r ê t e r a lors q u ' o n 
n ' e s t p lus q u ' à deux cen ts m è t r e s d u point d ' a r r ivée . 

Quelque par fa i te q u e soi t la fabr ica t ion des h o r l o g e s , 
i l est à peu p r è s imposs ib le d 'ob ten i r u n e abso lue r é g u l a ­
r i t é d e m a r c h e , tou jours q u e l q u e défaut i n c o n n u , q u e l q u e 
c i rcons tance i g n o r é e r e t a r d e ou accé lè re les m o u v e m e n t s 
d e s différents o r g a n e s . 

Pour ob ten i r l 'uniformité d a n s les ind ica t ions h o r a i r e s 
d ' u n e vi l le ou d ' un g r a n d é tab l i s sement , il f aud ra i t pouvo i r 
s o u m e t t r e toutes les ho r loges à u n m é c a n i s m e u n i q u e . Ce 
p r o b l è m e , en a p p a r e n c e i n s o l u b l e , a b s u r d e m ô m e a u 
p r e m i e r a b o r d , l ' é lec t r ic i té s 'est c h a r g é e de l e r é s o u d r e d e 
d e u x m a n i è r e s différentes. 

Ou elle t r a n s m e t à p lu s i eu r s c a d r a n s l ' h e u r e d ' u n e h o r ­
l oge r égu la t r i ce , ou b i e n , s u p p r i m a n t les ressor ts e t les 
p o i d s , el le fait m o u v o i r d i r ec t emen t l e ba lanc ie r e t p a r 
su i t e l es a igui l les . 

Dans l e p r emie r c a s , l ' hor loge r égu la t r i ce est e n rappor t» 
d ' u n e p a r t , avec u n e p i l e , de l ' au t r e avec u n fil conduc t eu r 
q u i s e r a t t a c h e a u x d ive r s c a d r a n s . A c h a c u n e de ses osc i l ­
l a t i o n s , l e ba lanc ie r d e l ' hor loge fait mouvo i r un pe t i t m é ­
c a n i s m e q u i o u v r e o u fe rme le c i rcu i t a u fluide vo l l a ïque . 

9. 
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Lancé su r l a l i g n e , le couran t suit le fil conduc teu r p o u r 
a l le r a i m a n t e r les bobines des c a d r a n s é loignés , e t , d a n s 
leurs m o u v e m e n t s a l ternat i fs de v a et v ient , les contacts d e 
ceux-c i agissent su r u n mécan i sme des t iné à faire a v a n c e r 
les a igui l les . Comme l a t r ansmiss ion de l ' agent é lec t r ique 
est i n s t an t anée , le m ê m e m o u v e m e n t d 'a igui l les a lieu a u 

Fig. 68. llorltiga électrique d e B r é g u e f 

m ô m e ins tant sur t o u s l e s c a d r a n s c o m m a n d é p a r l ' hor loge 
r égu la t r i ce : quels q u e soient l e u r é lo ignemen t et l e u r 
n o m b r e , l ' heure m a r q u é e p a r l o u s est abso lument la m ê m e . 

La t ransmiss ion de l ' heu re d ' une ho r loge u n i q u e à 
p lus ieurs c a d r a n s est su r tou t u t i le a u x chemins de fer. Su r 
les diverses l ignes françaises, l 'hor loge cen t ra l e d e la g a r e 
d e Paris, r ég lée sur celle de l 'Observatoi re , envoie l ' h e u r e 
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à tous les c a d r a n s des g a r e s pr inc ipa les et i n t e r m é d i a i r e s . 
A Gand, des c a d r a n s ind ica t eu r s r ecevan t u n e impu l s ion 
u n i q u e , on t é té d isposés su r l ' une des faces des l an t e rnes à 
gaz . A Lyon et à Marseil le, des hor loges semblab les on t 
fonct ionné et fonct ionnent encore en pa r t i e . A Beauvais , 
d a n s le s é m i n a i r e , t r e n t e - d e u x c a d r a n s , r é p a r t i s dans les 
d ive r s b â t i m e n t s , m a r c h e n t ainsi à l 'unisson ; en o u t r e , le 
m a t i n à c inq h e u r e s mo ins q u a t r e ou c inq m i n u t e s , l ' é l ec ­
t r ic i té se c h a r g e d e réve i l l e r tou te la c o m m u n a u t é p a r la 
m i s e en b r a n l e d ' un b r u y a n t car i l lon. A Pa r i s , en d e h o r s 
des g a r e s de c h e m i n d e fer, les hor loges é lec t r iques n e 
sont en u s a g e qu ' au b u r e a u cent ra l de t é l é g r a p h i e , o ù , 
depu i s 1859, fonct ionnent dix c a d r a n s é lec t r iques cons t ru i t s 
p a r M. Brégue t . 

Dans les pendu le s o rd ina i r e s , la m a r c h e des a igui l les 
est r é g l é e p a r les oscil lat ions du ba lanc ie r , qu ' en t r e t i en t 
l ' act ion d e po ids ou d e ressor ts r e s t i tuan t i n c e s s a m m e n t 
a u ba lanc ie r la force p e r d u e p a r la rés i s tance q u e l 'air 
oppose à sa course e t p a r le flottement des d ive r s r o u a g e s . 

Dans les ho r loges p u r e m e n t é l e c t r i q u e s , l 'action des 
po ids e t des r e s so r t s es t r e m p l a c é e p a r cel le du fluide 
vo l t a ïque . 

P lus ieurs sys tèmes d 'ho r loges de ce g e n r e ont f iguré 
d a n s les exposi t ions , u n e e n t r ' a u t r e s i m a g i n é e p a r le cé l èb re 
Rober t Houd in , m a i s la p lus ingén ieuse de toutes cel les 
ex is tan t ac tue l lement est sans con t red i t la p e n d u l e é l e c ­
t r i q u e d e M. F r o m e n t ; elle n ' a j a m a i s besoin d ' ê t r e r e m o n ­
tée , fonct ionne sans i n t e r r u p t i o n , c o m m e sans v a r i a t i o n 
tou t le t e m p s q u e la pile est ë n ac t iv i t é . En e n t r e t e n a n t ou 
r e n o u v e l a n t cel le-ci lo rsqu 'e l le c o m m e n c e à s ' épuiser , l e 
ba l anc i e r peu t oscil ler p e n d a n t des années e t m ê m e des 
s iècles . Au Pala is du Champ d e Mars, en 1867, é ta i t e x p o ­
sée u n e ho r loge qu i m a r c h e depu i s v ingt ans sans avoi r 
j a m a i s subi le m o i n d r e t emps d ' a r r ê t . 

L ' é t ab l i s sement de sonnet tes d 'appel d a n s un a p p a r t e ­
m e n t est souvent assez difficile : i l faut pe rce r les m u r s , 
faire u s a g e de m é c a n i s m e s a p p a r e n t s qui nu i sen t à l'effet 
décora t i f ; les fils s 'a l longent l ' é t é , se raccourc i ssen t l ' h ive r , 
se rou i l l en t p e n d a n t les t emps h u m i d e s e t finissent toujours 
p a r se b r i s e r . Avec les t imbre s q u e fait v i b r e r l e c o u r a n t 
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vol ta lque , ces inconvén ien t s d i spara i ssen t , tes fils c o n d u c ­
t eu r s passent d 'un é t a g e à l ' au t re , c i r cu l en t d a n s u n e 
longue sér ie d e c h a m b r e s , sans qu' i l soit nécessa i re de 
p e r c e r les mura i l les a u t r e m e n t q u e d 'un trou i m p e r c e p t i b l e . 

L ' appare i l d e sonner ie g é n é r a l e m e n t employé n ' e s t 
a u t r e q u e le sys tème à t r c m b l e u r de Ncef, en usage d a n s 
les postes t é l ég raph iques e t q u e l 'on fait t in ter en a p ­
puyant su r u n bouton d 'appe l . Ce bouton é t ab l i t la com­
munica t ion e n t r e l ' un des é lec t rodes d e la p i le e t l ' u n e 
des ex t rémi tés d u fil qui r ecouvren t la b o b i n e du t r cm­
b leu r : l ' au t r e e x t r é m i t é es t en r e l a t ion cons tan te avec 
la source é lec t r ique . 

Dans les hôte ls m e u b l é s , les sonner i e s é lec t r iques se 
d i s t inguen t les u n e s des a u t r e s a u moyen d 'un t ab leau 
ind ica teu r qui fait conna î t r e de quel é t a g e et d e que l l e 
c h a m b r e provient l ' appe l . 

Ce t ab leau est une boî te p e r c é e s u r l ' un d e ses côtés 
d 'un n o m b r e d ' o u v e r t u r e s ob longucs et ve r t i ca les égal à 
ce lu i des e h a m b r e s e t po r t an t les m ê m e s n u m é r o s . 
C h a q u e fois q u e la sonne r i e est mise en j eu , u n e p l a q u e 
d e méta l sort d ' une o u v e r t u r e e t i nd ique a ins i d 'où et d e 
qu i p rov ien t l ' appe l . 

Une seu l e pi le e t u n seul t i m b r e suffisent pour l 'an-
t re l i en d ' u n e sonner ie quel les q u e soient les ramificat ions 
du c o n d u c t e u r ; s eu lemen t c h a q u e bou ton e t c h a q u e 
p l a q u e i nd i ca t r i c e a ses fils pa r t i cu l i e r s en re la t ion , d 'uno 
p a r t , avec les é l ec t rodes d e la p i l e , d e l ' a u t r e , avec l e 
t r e m b l e u r . 

La figure s u i v a n t e d o n n e u n e i d é e d e l a m a r c h e d u 
c o u r a n t d a n s u n e sonner ie é l ec t r ique . 

Le v o y a g e u r d e la c h a m b r e D° 4 , p a r e x e m p l e , v e u t 
a p p e l e r l e domes t ique d e l 'hôtel . Il p resse le bou ton p lacó 
à por tée de sa m a i n ; le couran t p a r t d e la p i le P , suit le fil, 
passe p a r le bou ton du n" 4, pour veni r selon la d i rec t ion 
i nd iquée pa r la flèche d é c r o c h e r d a n s l e t a b l e a u i n d i c a ­
t eu r , la p l a q u e p o r t a n t l e n u m é r o 4 d e l ' appare i l de 
s igna l et de ce lui -c i con t i nue son c h e m i n p o u r a r r i ve r a u 
t i m b r e , qu ' i l fait v i b r e r . 11 r e n t r e enfin d a n s la p i le p a r le 
fil de re tour . 

Une appl ica t ion c u r i e u s e des sonner ies é lec t r iques a é t é 
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faite p a r M. Sor ta is , de L i s i e u x ; e l le a p o u r b u t d e dé ­
n o n c e r l ' envahissement p a r l 'eau de m e r d e l à cale ou fond 
des nav i res . S'il se forme u n e voie d ' eau , le l iqu ide , p r e s ­
s a n t su r u n e m e m b r a n e é las t ique , d é t e r m i n e le contac t d e 
deux pièces méta l l iques q u i font c o m m u n i q u e r u n e p i l e 
avec des appa re i l s d e sonne r i e ins ta l lés d a n s les cab ines 
d u c o m m a n d a n t , d u second , d u t i rnonnier e t p a r ses 
v ib ra t ions incessantes les p r év i en t du pé r i l qu i les 
m e n a c e . 

Les incend ies se ra ien t b e a u c o u p p lus r a r e s et les per tes 
qu ' i l s causent chaque a n n é e s e r édu i r a i en t d a n s u n e n o -

Flg . 69. i larul isc lu courant dans u n e sonner ie é lectr ique . 

t ab le p ropor t ion si l 'on disposai t pa r tou t le thermomètre 
moniteurdesincendies. Cet i n s t r u m e n t est un t h e r m o m è t r e 
o r d i n a i r e à m e r c u r e dont la pa r t i e renflée i n f é r i eu re est 
mise en re la t ion cons tan te avec u n e pi le p a r un fil d e p l a ­
t ine qu i t r ave r se le v e r r e e t p longe d a n s le m e r c u r e . P a r 
l ' ouver tu re s u p é r i e u r e ouve r t e du t u b e , pénè t re à l ' i n t é ­
r i e u r u n au t r e fil de p la t ine qu i , d ' u n e pa r t , s'arrêLe a u 
poin t que la t e m p é r a t u r e du milieu e n v i r o n n a n t n e doit 
pas dépasse r , 40 d e g r é s , p a r e x e m p l e , et d e l ' au t r e se 
r a t t a c h e à l ' ex t rémi té du ûl de l ' é lec t ro-a imant d ' une s o n ­
n e r i e é l ec t r i que . L 'aut re ex t r émi t é de ce d e r n i e r fn est e n 
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c o m m u n i c a t i o n avec l a p i l e . Lorsque la t e m p é r a t u r e est 
infér ieure à 40 d e g r é s , l e m e r c u r e n e t o u c h e p a s la po in te 
d u fil s u p é r i e u r , m a i s si, en mon tan t , il v ien t à l 'effleurer, 

le c o u r a n t é lec t r ique passe p a r le fil 
in fé r ieur , le m e r c u r e , le fil s u p é r i e u r 
p o u r a l l e r a n i m e r l ' é l ec t ro -a imant , e t 
l a sonne r i e se m e t à t i n t e r . Ce t h e r ­
m o m è t r e est t r è s -u t i l ement employé là 
où sont à c r a i n d r e les incend ies p a r 
sui te de fermentat ion ou de d é g a g e m e n t 
de v a p e u r s inf lammables dans les m a ­
gas ins à four rages , les dépôts d 'alcool , 
d e pé t ro le s , les coulisses des t héâ t r e s , 
e t c . 

On a é g a l e m e n t proposé , — et on a 
m ô m e app l iqué dans le c imet iè re d e 
Menton, pe t i t cité de la p r inc ipau té d e 
Monaco, — d ' employer les sonner i e s 
é lec t r iques p o u r p réven i r le d a n g e r des 
i n h u m a t i o n s préc ip i tées . Des fils c o n ­
d u c t e u r s se r a t t a c h e n t aux m e m b r e s e t 
a u x différentes par t ies du corps de l a 
p e r s o n n e décédée si b ien q u ' a u m o i n d r e 
m o u v e m e n t de ce l le -c i , ces fils é t ab l i s ­
sen t l a communica t ion e n t r e u n e p i le 
et u n e sonner ie qui n e cesse de t in te r 

et p r év i en t a insi les ga rd i ens d u c imet iè re . 

Fier. 70. 
Thermomètre moni ' 
teur des i n c e n d i e s . 
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C H A P I T R E X I V 

TRANSFORMATION DU MOUVEMENT EN ÉLECTRICITÉ 

Courants induits et machines d'induction. — Expérience de Michel 
Faraday. - Machines de Pixii et de Clarke. — M a c h i n e s de Mollet 
on de l'Alliance. — Machines de Ladd, de Wiidd, de Siemens. 

Lorsqu 'un b a r r e a u d 'ac ie r a iman té est i n t rodu i t dans un 
t u b e de car ton m i n c e , à l ' ex té r ieur duque l s 'enroule un fil 
très-fin et t rès- long r ecouve r t de soie, u n couran t p a r ­
t icul ier se p rodui t d a n s le fil de cu ivre ; il est i n s t a n t a n é , 
cesse i m m é d i a t e m e n t a p r è s l ' in t roduct ion d u b a r r e a u 
d ' ac ie r d a n s l ' é tu i , se manifeste de nouveau au m o m e n t 
d e son r e t r a i t . Ces couran t s , découver t s en 1830 pa r u n 
i l lus t re physic ien a n g l a i s , Michel Fa r aday , sont appe lés 
courants d'induction ou courants induits ; p a r l eu r s 
effets i ls p a r t i c i p e n t b e a u c o u p p lus de la n a t u r e d e l ' é -
lectrici tê s ta t ique des m a c h i n e s et de l abou te i l l e de Leyde, 
q u e du fluide e n g e n d r é p a r les ac t ions ch imiques d a n s 
l ' appare i l de Volta. 

P resque à l 'or ig ine de la découver te de ces couran ts , de 
c e mode nouveau des manifes ta t ions de l ' agent é lec t r ique , 
deux cons t ruc teurs d ' i n s t rumen t de préc is ion , Pixi i et 
Clarke, cons t ru is i rent chacun u n e m a c h i n e ayan t p o u r 
objet de p rodu i re l 'électricité d ' induct ion et p e r m e t t a n t de 
(a recuei l l i r afin d 'en t i re r par t i . 

Ces mach ines ont été r emplacées depu i s pa r l ' appare i l 
c o n n u sous le nom de machine magnéto-électrique de la 
compagnie l'Alliance, dont la p r e m i è r e idée appa r t i en t a 
M. Nulle!, professeur de phys ique à l 'École mi l i t a i r e de 
Bruxel les , et descendan t du cé lèbre abbôNol l e t . 

Cet appare i l , perfec t ionné et simplifié p a r un ingén ieur , 
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M.Berlioz, t r ans fo rme e n cou ran l s é lec t r iques , semblab les 
p a r que lques -uns de l eu r s effets à ceux p r o v e n a n t de l a 
p i l e , le m a g n é t i s m e p e r m a n e n t d ' a iman t s artificiels. Il se 
compose d 'un bâ t i s octogonal suppor t an t , su r c h a c u n d e 
ses côtés , u n e r a n g é e de forts a i m a n t s artificiels en f o r m e 
d e fers à cheva l , don t les pôles conve rgen t tous ve r s l e 
cen t r e de l ' appare i l occupé p a r u n axe sur lequel sont 
fixées q u a t r e sér ies d e seize doubles bobines r e c o u v e r t e s 

Fig, •/!. Mactin3 de 1 Alliance. 

d « fil de cu iv re enve loppé d e so ie . En d e h o r s de c e 
c y l i n d r e , à l ' ex t r émi t é d e l ' axe p o r t e u r des bob ines et 
fa isant corps avec lui , est u n e poul ie r ecevan t d ' u n e m a ­
c h i n e à v a p e u r u n m o u v e m e n t t r è s - r a p i d e de ro ta t ion . 
Chaque fois q u e , p a r su i te de ce m o u v e m e n t , les bobines 
passen t devan t les a i m a n t s , il y a p roduc t i on d 'un c o u r a n t 
é l ec t r i que t r è s - in t ense e t , comme tous les fils des bobines 
s e re l i en t les u n s aux a u t r e s , n e font p o u r ainsi d i r e q u ' u n 
seu l conduc teu r , l es cou ran t s nés s u r c h a q u e b r a n c h e d e 
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fer se réunissent p o u r ven i r s ' accumuler à la surface d e 
conduc t eu r s c o m m u n s qui recue i l len t l 'un , le fluide-
positif, l ' au t r e le fluide négatif . A ces conduc teu r s s e 
ra t t achen t deux gros fils de cuivre qu i forment l es 
électrodes de la m a c h i n e . 

L 'appare i l de Nollet n 'es t p a s le seul qu i soit basé su r l e 
p r inc ipe q u e nous avons ind iqué plus h a u t , ma i s à l 'Expo­
sit ion de 1867, MM. Siemens, W i l d e t Ladd exposa ien t des 
machines puissantes dans lesquel les le c o u r a n t se t r o u v a i t 
résul ter du r ap ide passage d ' a iman t s ou d ' é l ec t ro -a iman t s 
devant des bobines de fer r ecouver t e s de fils de c u i v r e . 
Tandis que le p h a r e é lec t r ique français r eceva i t sa l u m i è r e 
d ' une m a c h i n e d e l 'All iance, celle du p h a r e é lec t r ique 
a n g l a i s provenai t d 'une m a c h i n e de Ladd. 

Le couran t p rodu i t p a r les appare i l s dynamo-é lec t r iques 
ou appare i l s par lesquels le m o u v e m e n t m é c a n i q u e 
se t rouve t ransformé en électr ic i té égale en in tens i t é c e ­
lui des p lus foi tes p i les . II peu t en effet fondre e t v o l a t i ­
l iser les fils méta l l iques d 'une ce r ta ine force, il é m e t u n e 
lumiè re t i è s -v ive si on le d i r ige sur deux po in tes d e c h a r ­
bon et peu t se rv i r à décomposer les co rps . C'est a ins i q u ' à 
son o r i g i n e la m a c h i n e de Nollet se rv i t à e x t r a i r e de l ' e a u 
le gaz h y d r o g è n e q u e l 'on voula i t a p p l i q u e r à l ' éc la i rage 
en r e m p l a c e m e n t du gaz de houi l le . Si c e t t e t en ta t ive 
n 'ob t in t d e résu l ta t s satisfaisants q u ' a u seul point de vue 
scientif ique, le succès est res té comple t dans les a te l ie r s 
é lec t ro-méta l lurg iques où cet appa re i l r emp lace a v a n t a -

, geusemen t les piles pour la décomposi t ion des b a i n s d 'or , 
d ' a rgen t ou de cu iv re . 
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LA LUMIÈRE ÉLECTRIQUE 

Lumière électrique. — Production de la lumière. — Lampe élec­
trique. — Puissance de la lumière. — Effets physiologiques. — 
Coup de soleil électrique. — Arc voltaïque. — Régulateur de la 
lumière électrique. — Applications de la lumière électrique. — 
— Éclairage du microscope. — Travaux exécutés de nuit àia lu­
mière électrique. — L'étincelle électrique au théâtre. — Éclai­
rage des phares. — Éclairage des bâtiments. — Abordages en 
mer. — Le rayon électrique en pleine mer. — Lumière électrique 
à la guerre. 

Nous avons vu q u e l 'é t incel le t i rée des c o n d u c t e u r s d ' u n e 
m a c h i n e de Ramsden est douée d 'un éclat e x t r ê m e m e n t 
vif, m a i s très-fugitif . 

Lorsqu 'on r a p p r o c h e l 'un d e l ' au t r e les é lec t rodes d ' u n e 
p i le , la m ê m e ét incel le r e p a r a î t , ma i s é g a l e m e n t p a s s a g è r e , 
é g a l e m e n t i n s t a n t a n é e . En un i s san t les é lec t rodes à d e u x 
m i n c e s b a g u e t t e s de c h a r b o n d u r , compac te s c o m m e ce lu i 
qu i ser t à cons t i tuer le pôle négat i f d e la p i le d e Bunsen , 
ces é t ince l les se manifes tent sans d i scon t inu i t é e t p r o ­
d u i s e n t u n e l u m i è r e c o m p a r a b l e à cel le d u so le i l , l 'œi l n e 
p e u t en sou ten i r l ' éc la t . 

C'est à Londres , e n 1801, q u e fut faite p o u r la p r e m i è r e 
fois, p a r H u m p h r y Davy, cet te bel le e x p é r i e n c e d e p r o ­
duc t ion con t inue d e la l u m i è r e é l ec t r ique a u m o y e n d e la 
p i l e . 

Pour l a r enouve l e r , on se ser t d a n s l e s cab ine t s d e 
phys ique d ' une l a m p e é lec t r ique à co lonne d e v e r r e i s o ­
l a n t e . À l a p a r t i e s u p é r i e u r e est u n e po ignée A à l aque l l e 
se r a t t ache u n e t r i n g l e po r t e - c r ayon t r a v e r s é e p a r u n e 
t ige en re la t ion avec l ' un des pôles d e la p i le é l ec t r i que . 
A la p a r t i e in fé r i eu re u n sys tème s e m b l a b l e da p o r t e -
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c r ayon et de t r ing le c o n d u c ­
t r i c e c o m m u n i q u e a v e c l ' a u t r e 
p ô l e . Aussitôt q u e le cou ran t 
c i r cu l e et q u ' a u moyen de la 
p o i g n é e A, on a suffisamment 
r a p p r o c h é le c h a r b o n s u p é ­
r i e u r d u c h a r b o n infér ieur , 
l ' é t incel le ja i l l i t . 

La pu i s sance d e l a l u ­
m i è r e a insi p r o d u i t e est con­
s idé rab l e p u i s q u e l 'on a ca l ­
cu lé q u e le point l u m i n e u x 
p r o v e n a n t d 'une pile de q u a ­
r a n t e - h u i t é l émen t s de B u n ­
sen , é m e t a u t a n t de c lar té 
q u e six cen ts boug ies . En 
ou t re , p a r que lques -unes de 
ses p r o p r i é t é s , l ' é t incel le 
é l e c t r i q u e con t i nue se r a p ­
p r o c h e de la l u m i è r e so la i re . 
M. Desprelz, phys ic ien f r an ­
ça is , a cons ta té que la l u ­
m i è r e p r o v e n a n t d ' u n e p i le 
d e cent é l émen t s de g r a n ­
d e u r o rd ina i r e p e u t b lesser 
l a v u e e t occas ionner des 

Fig. 72. Lampe électrique do Gaiff». maUX d'yeUX t rès-doulou-
r e u x . Avec c inq ou six cents 

couples , l a f igure p e u t ê t r e b r û l é e , tuméfiée ; d e v io lentes 
dou leu r s n é v r a l g i q u e s sont p r e s q u e toujours la su i t e d e ce 

coup de soleil artificiel. 
La l umiè r e a p p a r a î t e n t r e les c h a r b o n s l o r sque 

les pointes d e c e u x - c i son t t r è s - rapprochées 
l ' u n e d e l ' au t r e , sans c e p e n d a n t se t ouche r . Si 
l 'on a u g m e n t e l ' é ca r t emen t , l a l u m i è r e n ' é ­
m a n e p lus d 'un seul po in t , d ' u n e espèce d 'étoile 
r a y o n n a n t e , elle d i m i n u e d 'éc la t , s ' aminc i t , se 
c o u r b e , p o u r fo rmer ce q u e l 'on appel le l ' a r c 
voltaïque. 

L'un des charbons, celui q u i communique le pô le p o -

m g . 73. 
L are vol 

laïque 
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Fig. 74. 1.63 
d e u i c h a r b o n s 
d'une lampa 

é lec tr ique . 

sitif, — o rd ina i r emen t le cha rbon in fé ­
rieur — se c reuse p e n d a n t sa combus t ion , 
t and is que le négat i f a u g m e n t e de vo lume 
et la cha leu r déve loppée est assez in tense 
avec u n e pi le de v ingl -c inq é léments d e 
Bunsen p o u r fondre les p ièces d e m o n n a i e 
déposées sur le cha rbon c reux , volat i l iser 
les fils méta l l iques , b r û l e r le d i a m a n t , e t 
dé t e rmine r la fusion et la t r ans format ion 
en v e r r e des ter res et des sables qu i s u p ­
por ten t , sans se fondre ou se décomposer , 
les p lus hau te s t empéra tu re s p rodu i t e s p a r 
les moyens o rd ina i res de l ' indust r ie . 

L ' a l longement d ' u n cha rbon , le raccourc i ssement de 
l ' au t r e , t enden t à c h a n g e r à tout ins tan t la posit ion d u 
point l umineux , inconvén ien t g rave si l'on veut t i r e r u n 
pa r t i u t i le de la l u m i è r e é lec t r ique . Dans le bu t d'y r e m é ­
dier , on a imag iné des appare i l s appelés régulateurs, dont 
le b u t est d 'une p a r t , d e r a p p r o c h e r ou d 'é loigner les 
c h a r b o n s a u fur et à mesu re de leur combust ion afin de 
ma in t en i r en t re eux un écar t cons tan t ; de l ' au t re , d e c o n ­
se rve r au foyer l u m i n e u x u n e h a u t e u r i nva r i ab le . 

De tous les r égu l a t eu r s employés , le p lus parfai t est dù 
à M. Foucaul t . Les cha rbons mon tés s u r des t iges m é t a l ­
l iques à c rémai l lè re avancen t ou r ecu len t selon que l e 
c o u r a n t d e la p i le t r ave r san t u n é lec t ro -a imant , a t t i re ou 
la isse r epose r u n contact d e fer doux . Les oscillations de 
ce. con tac t r e n d e n t l ib re ou a r r ê t en t le m o u v e m e n t d ' u n 
mécan i sme d 'hor loger i e assez compl iqué , mais c e p e n d a n t 
t r è s - so l ide , qui assure la constance d 'éc la t e t d e h a u t e u r 
d e l ' a rc vol l a ïque , et , d a n s le cas de r u p t u r e d 'un c h a r b o n , 
fait q u e le t ronçon de celui -c i s 'é lance i m m é d i a t e m e n t 
j u squ ' au point voulu pour que la l umiè r e r epa ra i s se . 

De n o m b r e u x essais ont été t en tés pour app l ique r à 
l ' éc la i rage publ ic ou par t i cu l ie r la l umiè r e p r o v e n a n t 
d 'une source é lec t r ique , p i le ou m a c h i n e d ' induc t ion . Mais' 
ou t re q u e cel te l umiè r e blesse la vue , son pouvoir é c l a i r 
r an t n 'est nu l l emen t en r appor t avec son éclat , e l le p r o ­
jet te un rayon l u m i n e u x à u n e t r è s - g r a n d e d is tance e t 
cependant laisse p longés d a n s u n e obscur i té profonde les 
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objets p l a c é s d a n s son vo i s inage ; e l l e e s t difficile à d iv i s e r , de 
t e l l e so r ie d e c h a q u e j e t l u m i n e u x ex ige sa pile e u sa m a ­
c h i n e d ' induc t ion spécia les ; enfin, loin d ' ê t re i m m o b i l e , 
e l le e s t su je t t e à d e s a u g m e n t a t i o n s , à d e s d i m i n u t i o n s 
d ' éc la t t r è s - fa t igan tes p o u r les y e u x . 

Dans l e s c a b i n e t s d e p h y s i q u e , la l u m i è r e é l e c t r i q u e 
es t e m p l o y é e p o u r l ' éc la i rage d u mic roscope p h o t o - é l e c ­
t r i q u e , a p p a r e i l c o m p o s é d 'un mic roscope o r d i n a i r e a jus té 
s u r l a p a r o i d ' u n e caisse r e n f e r m a n t la l a m p e é l e c t r i q u e . 
La l u m i è r e , c o n c e n t r é e p a r u n réf lecteur , t r a v e r s e les l eu -

Fig. 75. MicroBCoyB photo-électrique. 

t i l les d e v e r r e p o u r éc la i re r l 'objet don t l ' i m a g e se p ro je t t e 
a g r a n d i e su r u n éc ran p l acé à d i s tance . 

Le3 ten ta t ives p o u r faire serv i r la l u m i è r e é lec t r ique à 
l ' éc l a i r age d e s t r a v a u x d e n u i t on t d o n n é des résu l ta t s 
assez sa t is fa isants . C'est ainsi q u e les t r a v a u x du pon t 
Notre Dame, à P a r i s , q u e ceux d e s docks Napoléon , d u 
N o u v e a u - L o u v r e , d u f ameux p o n t d e Relit, d u pa la is d u 
C h a m p d e Mars, en 1867, on t é té pour su iv i s d u r a n t la 
n u i t , g r â c e à la c l a r t é p ro je tée p a r les l ampes é lec t r iques . 

Quan t à l ' é c l a i r a g e des r u e s e t des p r o m e n a d e s p u ­
b l i q u e s , nons avons d i t p lu s h a u t quels obs tac les s 'y sont 
opposés j u s q u ' à ce j o u r . 
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Le vra i t r i omphe du foyer é lec t r ique est a u t héâ t r e , à 
l 'Opéra n o t a m m e n t , où l a l u m i è r e é m a n e d ' une p i l e d e 
q u a r a n t e à c i n q u a n t e é l émen t s d e Bunsen . 

Les r a y o n s l u m i n e u x projetés p a r u n e ou p l u s i e u r s l a m p e s 
sont concen t rés p a r u n réflecteur et d i r igés sur le p e r ­
sonnage à éc la i rer . Celui-ci est a lors enve loppé de c la r té , 
toute sa p e r s o n n e resp lend i t , ses v ê t e m e n t s sont éblouis­
san t s , e t son v i sage pa ra i t t r a n s p a r e n t ; si les a u t r e s 
a c t e u r s r e s t en t p l o n g é s d a n s u n e obscur i té r e l a t ive , l'ef­
fet est sa is issant . C'est a insi que d a n s l 'opéra d e Moïse, 
le l ég i s la teur n e se m e u t q u e b a i g n é p a r u n e auréo le lu ­
m i n e u s e , q u e d a n s le Prophète, l ' incendie d u pala is d e 
Munster e m p r u n t e à l 'é t incel le é lec t r ique u n e sp l endeu r 
qu i en fait u n effet d e décora t ion t h é â t r a l e j u s t emen t c é ­
l è b r e , que dans Robert le Diable, le ba l le t d e s nones d u 
couvent r u i n é de sa in te Rosalie pa ra i t si fan tas t ique , s i 
r é e l l emen t in fe rna l . C'est, c royons-nous , d a n s la féerie d u 
Sac à malices, en 1850, q u e la l umiè r e é l ec t r i que p a r u t 
pour la p r e m i è r e fois su r u n t h é â t r e . 

Lorsqu' i l s 'agi t d e p r o d u i r e des effets d e colorat ion i n ­
tense , on fait t r averse r a u rayon de la l a m p e é lec t r ique 
des ve r r e s t e i n t é s ; si l 'on veut r e n d r e l u m i n e u s e s et d i ­
v e r s e m e n t colorées les eaux d 'une fontaine ja i l l i ssante , la 
l a m p e disposée sous le réservoi r à fond d e g lace qu i c o n ­
t ient ces eaux t r ave r se la masse l iquide , l 'éclairé a ins i 
q u e l ' espace qu 'e l l e doi t pa rcou r i r e n mon tan t et r e t o m ­
b a n t : c h a q u e pa r t i cu l e du je t s ' i m p r è g n e d e c la r t é et r é ­
fléchit toutes les cou leurs de l ' a r c - en -c i e l . 

L 'une des appl ica t ions les p lus h e u r e u s e s d e l à l u m i è r e 
é lec t r ique est celle qu i a p o u r objet l ' éc la i rage des p h a r e s 
et celui des nav i r e s . 

Seuls en France j u s q u ' à p r é sen t , les deux p h a r e s j u ­
m e a u x de la Hève, p rès du Havre , sont écla i rés à la l u ­
m i è r e é l ec t r ique . Une m a c h i n e d e la c o m p a g n i e l 'All iance, 
mise en m a r c h e p a r u n mo teu r à v a p e u r , est a b r i t é e p a r 
un peli t b â t i m e n t cons t ru i t au pied des tours . Le fluide 
monte sur des fils conduc teurs j u s q u ' à la l a n t e r n e et l ' é t in ­
celle jail l i t e n t r e les po in tes de cha rbon d ' une l a m p e é l e c ­
t r ique munie de son r é g u l a t e u r . L ' intensi té d e la l umiè r e 
p rodu i t e croi t dans d ' éno rmes p ropor t ions p u i s q u e la 
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l a m p e à h u i l e , qu i fournissai t u n e c la r t é é g a l e à ce l le d e 
184 boug i e s , se t r o u v e r e m p l a c é e p a r u n foyer l u m i n e u x 
équ iva l an t à p lus de mi l le boug ies . La po r t ée n 'es t p r e sque 
p a s a u g m e n t é e , m a i s à cause d e son in t ens i t é s u p é r i e u r e , 
le fa isceau é c l a i r a n t p e r c e p l u s f ac i l emen t les b r u m e s e t 
les b r o u i l l a r d s , c e q u e p e u v e n t r a r e m e n t faire les r ayons 
l u m i n e u x é m a n é s d e s l a m p e s à hu i l e . 

L'Océan est b i e n vas te e t p o u r t a n t les coll is ions en m e r 
sont b e a u c o u p p lu s f réquen tes qu 'on le c ro i t c o m m u n é ­
m e n t . Que d e n a v i r e s don t on n ' a p l u s j a m a i s e n t e n d u 
p a r l e r , q u i ont dû. l eur p e r t e to ta le à d e s a b o r d a g e s en 
p l e i n e m e r . Sans r e m o n t e r b i en lo in , n o u s r a p p e l l e r o n s le 
s t e a m e r Lyonnais coulé bas à l a sui te d ' u n a b o r d a g e avec 
l a g o é l e t t e a m é r i c a i n e Juanita ; le Finistère s o m b r a n t en 
v u e d e s j e t é e s d u Havre a p r è s avoir é t é e n t r ' o u v e r t pa r 
u n b r i ck , et p lus r é c e m m e n t le Prince Pierre e t l'Aba-
îucci: le p r e m i e r , coupé en deux p a r le Latouche-Tréville; 
l e second défoncé p a r u n n a v i r e n o r w é g i e n . 

La c a u s e p r inc ipa le d e ces r e n c o n t r e s , d e ces funestes 
coll isions, es t l ' insuffisance d 'écla t des fanaux o rd ina i r e s 
a l i m e n t é s d 'hu i l e q u e , d u r a n t la nu i t , do iven t a l l umer les 
n a v i r e s . Dans les p a r a g e s f réquentés , a u x a b o r d s des r a d e s 
e t des po r t s , l es b â t i m e n t s sont n o m b r e u x , e t si l eurs 
f a n a u x n ' on t p a s assez de pu i s sance pour ê t r e a p e r ç u s d 'un 
p e u lo in , les d a n g e r s de coll isions d e v i e n n e n t t r è s - sé r i eux . 

C'est d a n s le bu t de d i m i n u e r ce g e n r e d e s in i s t res m a ­
r i t imes q u e d e s essais d ' app l ica t ion d e l a l u m i è r e é l e c ­
t r i q u e à l ' é c l a i r age des b â t i m e n t s furent fai ts e n 1867, à 
b o r d d u Prince Jérôme, yach t à v a p e u r d u Pr ince Napo­
l éon . Ces e x p é r i e n c e s r éus s i r en t p a r f a i t e m e n t e t auss i tô t 
d e s f anaux é l ec t r iques furent ins ta l lés à b o r d d u Saint' 
Laurent, magni f ique p a q u e b o t de la c o m p a g n i e t r a n s a t ­
l a n t i q u e a t t a c h é à la l igne d u Havre à New-York . 

A b o r d d e ce d e r n i e r b â t i m e n t , u n a p p a r e i l d e l a com­
p a g n i e l 'Al l iance, mise e n m o u v e m e n t p a r l a m ê m e m a ­
c h i n e qu i fait mouvo i r les r o u e s , é m e t u n e l u m i è r e équ iva­
l e n t e à cel le de 1200 boug ies . Projetée au loin p a r l ' in te r ­
m é d i a i r e d e réf lec teurs , elle i l l umine la rou te du s t eamer , 
l u i t r a c e sa voie su r u n espace d e p lus ieurs k i lomè t re s , 
l u i p e r m e t d ' ape rcevo i r d e loin les m o i n d r e s obs tac les à 
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s a m a r c h e , fait en q u e l q u e sor te le p le in j o u r devan t lu i ; 
ni le ven t , n i les v iolents m o u v e m e n t s de roul is et de tan» 

F i g . 77. Reconna i s sance des r ives du Potomac, la n u i t , & l'aide d e la 
lumière é lec tr ique , p e n d a n t la g u e r r e d 'Amérique . 

g a g e n e p e u v e n t l ' é t e indre ou m ô m e la faire va r i e r . On 
c o m p r e n d donc q u ' u n b â t i m e n t a insi éc la i ré puisse l o n g -
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t e m p s d ' avance modifier sa rou te p o u r év i te r u n écue i l ou 
u n e coll is ion. Les expé r i ences faites à d ive r ses r ep r i s e s 
ont d é m o n t r é q u ' u n faisceau d e l u m i è r e é l ec t r ique d i r i g é 
d 'un n a v i r e su r u n a u t r e éc la i re assez v ivemen t c e d e r n i e r 
p o u r q u ' à deux ou trois k i lomèt res de d i s t ance , on puisse 
l i re son n o m et d i s t i ngue r les cou leurs de son pavi l lon . 

Une p a r t i c u l a r i t é cu r i euse d e l à l u m i è r e é l ec t r ique e m ­
ployée à la m e r , c 'es t q u e le r ayon n 'es t p a s vis ible pen­
d a n t son trajet, il ne le dev i en t q u ' a u m o m e n t où u n o b s ­
tacle que l conque , b â t i m e n t , roche o u c ô t e . v i e n t à l ' a r rê te r . 
Si , à t e r r e , le faisceau d e l u m i è r e envoyé au lo in laisse 
de r r i è r e lui u n e t r a înée l u m i n e u s e q u e l 'on n e s au ra i t 
m i e u x c o m p a r e r q u ' à l a q u e u e d ' une comè te , ce la t ient 
à ce q u e la mu l t i t ude d e corpuscules pouss ié reux r é p a n ­
d u s d a n s l ' a tmosphè re , se t r o u v e n t i l luminés s u r l ' en t ie r 
p a r c o u r s du r ayon , t and is q u ' a u - d e s s u s de l 'Océan, ces 
corpuscules n ' ex i s tan t p a s , r i en n e peu t t r a h i r la m a r c h e , 
l a d i rec t ion d u r ayon réfléchi pa r le réf lectenr d ' une 
l a m p e é lec t r ique ou a u t r e . IJ en r é su l t e q u ' u n n a v i r e peu t 
res te r inv is ib le tout en envoyan t à u n e g r a n d e d i s tance 
u n rayon de l u m i è r e qu i lui p e r m e t d e fouiller l 'hor izon 
et d ' e x a m i n e r ce qu i se passe à l a surface d e l 'Océan. 

Ce j e t d e b r i l l an te l umiè r e peu t é g a l e m e n t serv i r à 
aveug le r m o m e n t a n é m e n t u n a d v e r s a i r e . On racon te q u e , 
p e n d a n t la g u e r r e d 'Amér ique , les a r t i l l eurs fédéraux a s ­
s i égean t Charles ton d i r igea ien t sub i t emen t u n rayon é l e c ­
t r i que su r le po in t qu ' i l s vou la ien t f rapper , t i r a i en t le 
coup de c a n o n , pu i s tou t r en t r a i t d a n s l ' obscur i t é . Mais, 
d i ra - t -on , ce t éc la i r sub i t deva i t se rv i r aussi b ien les a s ­
s iégés que les a s s i égean t s . Non, p a r c e q u e les p r e m i e r s 
éblouis , aveug lés p a r la vivaci té d u j e t l u m i n e u x , n e p o u ­
va ien t n i po in te r l eu r s p ièces , n i v iser l eu r s e n n e m i s . Du 
re s t e , on a ca lcu lé q u e le r a y o n é l ec t r ique peu t à c inq 
cents m è t r e s d e d i s t ance , r e n d r e tou te m a n œ u v r e i m p o s ­
s ible à ceux qu ' i l éb loui t ; à sept cen ts m è t r e s , il n e l eu r 
es t p a s facile de v iser , et à mi l le m è t r e s la l umiè r e les i n ­
c o m m o d e suffisamment p o u r d é t r u i r e la jus tesse d u t i r . 
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CHAPITRE XYI 

LE CHIMISTE ET L'ÉLECTRICITÉ 

Galvanoplastie on électro-métallnrgie. — Fait sur lequel elle est 
basée.— Travaux de Jacobi. — Appareil simple. — Appareil 
composé. — Cures. — Moulage. — Méiallisalion. — Mise an nain. 
— Moulage des bas-reliefs. — Moulage des statues. — Procédé 
Lenoir. — La colonne Trajane et les groupes de l'Opéra. — Dou-
Mage des coquilles. — Mise en couleur. — Planches de cuivre 
galvanique pour les graveurs. — Reproduction des gravures. — 
Clichés en cuivre tirés des gravures sur bois. — Gravure élee-
tro-cbimique. — Procédé Coblence. — Procédé Duloz. — Impres­
sion naturelle. — Galvanoplastie en or et en argent. 

Un sel c h i m i q u e dissous d a n s l ' eau , l e sulfate d e c u i v r e , 
p a r e x e m p l e , combina i son i n t i m e d e l 'ac ide su l fu r ique 
o u hu i l e d e vi t r io l avec le cu iv re , e t t r a v e r s é p a r u n c o u ­
r a n t é l ec t r ique se décompose , c ' e s t -à -d i re q u e l ' ac ide et 
l e métal se sépa ren t , p o u r se r e n d r e , le p r e m i e r , a u pô le 
posi t i f de la p i le , le second au pô le négatif . Les molécu les , 
ou pa r t i cu l e s e x t r ê m e m e n t pe t i t es do ce d e r n i e r , se r é u ­
nissent , se souden t les u n e s aux a u t r e s , e t forment b ientô t 
u n e masse compac t e d e m é t a l a b s o l u m e n t p u r : de cu iv re 
q u a n d c 'est u n sel d e cu iv re q u e l 'on soume t à l ' ac t ion d e 
l a p i le , d 'or e t d ' a rgen t , l o r sque l e s sels décomposés sont 
d e s sels d 'or et d ' a rgen t . 

C'est s u r ce fait qu 'es t b a s é e l a galvanoplastie, a r t de 
m o d e l e r l es m é t a u x au m o y e n d u fluide vo l t a ïque , e t 
q u e l 'on appel le auss i électro-chimie, à c ause de l ' a c ­
t ion c h i m i q u e qu ' exe rce le fluide é l e c t r i q u e . 

Dès l ' o r ig ine d e l a d é c o u v e r t e d e la p i le , Brugna te l l i , 
é lève de Volta, avai t cons ta té le p h é n o m è n e d e d é c o m p o ­
si t ion q u e nous avons essayé d e fa i re c o m p r e n d r e , m a i s 
c 'est su r tou t à M. Jacobi , le phys ic ien ru s se dont n o u s 
avons déjà eu l 'occasion d e p a r l e r , q u e sont dues les o b -
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se rva t ions fondamen ta l e s qu i on t d o n n é na i s sance à l ' é -
l ec t ro -méta l lu rg ie . Dans u n é l é m e n t d e Daniel l e n a c t i v i t é , 
M- Jacobi r e m a r q u a q u e l e mé ta l ex t r a i t d u sulfate d e 
c u i v r e pa r l e c o u r a n t é lec t r ique s e déposa i t s u r l a p l a q u e 
néga t ive de ce t é l é m e n t , s'y a c c u m u l a i t , en masse c o m ­
pac t e , s 'y moula i t j u s q u ' à en r e p r o d u i r e les m o i n d r e s 
é r a i l l u r e s , l e p lus pe t i t s défau ts d e relief. 

M. Jacobi é tud ia le p h é n o m è n e , s 'en r e n d i t c o m p t e , 
p a r v i n t à le r e p r o d u i r e à vo lon té e t , à d ive r ses r e p r i s e s , 
m i t sous les yeux des m e m b r e s d e l ' a cadémie d e Sa in t -Pé ­
t e r s b o u r g , des r ep roduc t ions de p l a n c h e s g r a v é e s ob te ­
n u e s a u moyen de l ' é lec t r ic i té . 

D e v e n u e au jou rd ' hu i u n e g r a n d e i n d u s t r i e , la g a l v a n o ­
p las t ie se d iv i se e n d e u x b r a n c h e s p r inc ipa les : l ' u n e a 
p o u r objet la r ep roduc t i on e n m é t a l d e s t r a v a u x d e l a 
s c u l p t u r e , d e l a c i s e l u r e e t d e l a g r a v u r e ; l ' au t r e s ' occupe 
d u r e v ê t e m e n t de c e r t a i n s m é t a u x p a r d ' au t r e s p lus p r é ­
c ieux ou m o i n s a l t é r a b l e s à l ' a i r . 

Le cuivre est le m é t a l p r e s q u e u n i q u e m e n t emp l o y é 
pour les t r avaux g a l v a n o p l a s t i q u e s d e l à p r e m i è r e b r a n c h e , 
l 'or , l ' a rgen t , l e c u i v r e , p o u r c e u x de la seconde e t , 
selon le b u t q u e l 'on se p ropose , l es opé ra t i ons v a r i e n i 
c o m m e auss i se modifient les appa re i l s . 

Deux sor tes d ' appa re i l s sont e n u s a g e d a n s les a t e l i e r s 
é l ec t ro -mé ta l l u rg iques d e la p r e m i è r e b r a n c h e : l ' appa re i l 
s imp le e t l ' appare i l c o m p o s é . 

L ' appare i l s imp le est u n l a r g e boca l en v e r r e ou e n 
g r è s con t enan t u n e dissolut ion d e sulfate de cu iv re d a n s 
l aque l le p l o n g e u n vase po reux e n t e r r e d e p ipe c o n ­
t e n a n t d e l ' eau e t u n cy l ind re d e z inc . Su r c e c y l i n d r e 
repose u n croisi l lon d e cu iv re don t les b r a n c h e s sont r é u ­
n i e s p a r un cerc le de m ê m e m é t a l a u q u e l o n s u s p e n d l e s 
objets à r e p r o d u i r e . 

C o m m e n o u s le voyons , l ' appare i l s i m p l e n 'es t p a s a u t r e 
chose q u ' u n g r a n d é lément d e Daniel! r e n v e r s é : le z i nc 
a u l ieu d ' en tou re r le v a s e p o r e u x y est con tenu e t l e fil d e 
c u i v r e se t rouve r emplacé p a r l 'objet à c u i v r e r , a u t r e ­
m e n t d i t , le pôle positif se t rouve const i tué p a r le z inc 
c o m m e d a n s l ' é l émen t o r d i n a i r e , m a i s le pôle négatif , a u 
l ieu d e l ' ê t re p a r u n fil d e c u i v r e , est formé p a r l 'objet s u s -

10. 
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p e n d u à l ' é lec t rode z inc . L ' appa re i l s imp le , tel q u e nous 
venons d e le d é c r i r e , n e peu t se rv i r q u e pour la r e p r o d u c ­
t ion ou le c u i v r a g e d 'obje ts d e pe t i t es d imens ions : m é ­
dai l les , m o n n a i e s , c a m é e s ; g u a n d il s 'agi t d e p lus g r a n ­
des pièces , le vase de v e r r e es t r e m p l a c é p a r des cuves 
en bois endu i t e s i n t é r i e u r e m e n t d ' une couche épaisse d e 
c i r e ou d e g u t t a - p e r c h a . Au c e n t r e d e cel te c u v e , e t 
r a n g é s côte â cô t e , sont les vases po reux don t tous les 
cy l indres d e zinc se r a t t a c h e n t à u n e l o n g u e t i g e 
de c u i v r e q u i s ' appu ie sur les bo rds opposés . Deux 

F i g . 16 Apparei l s i m p l e pour la ga lvanoplas t i e . 

a u t r e s t r i n g l e s p l acées l ' une à d ro i t e , l ' au t r e à g a u c h e 
d e l a r a n g é e de vases p o r e u x , s e rven t à s u s p e n d r e les 
p ièces à cu iv r e r ; el les s ' appu ien t é g a l e m e n t su r les b o r d s 
opposés de la cuve , sont mises en re la t ion avec la t i g e d u 
mi l i eu p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n e b a n d e d e cu iv re q u i s ' é ­
t e n d su r tout le p l a t - b o r d de la caisse d e bois . Enfin p l u ­
s ieurs pet i t s r é c ip i en t s , d o n t le fond est p e r c é d e t rous , 
c o n t i e n n e n t les c r i s t aux d e c u i v r e des t inés à e n t r e ­
t en i r la force de la d issolut ion q u e l ' ac t ion du c o u r a n t 
t e n d à éc la i rc i r , à a p p a u v r i r , q u i , sans ce t te p r é c a u t i o n , 
r e d e v i e n d r a i t b i e n v i te d e l ' eau o rd ina i r e . 
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On d o n n e quelquefois à l a c u v e la forme c i r c u l a i r e , e t 
d a n s ce cas les vases p o r e u x son t disposés s u r l a c i r c o n ­
fé rence , l e u r s zincs se re l ien t p a r u n e t i g e c i r cu la i r e et 
l e su je t à cu iv re r est s u s p e n d u a u point do r e n c o n t r e d e 
d e u x t r ing les disposées en cro ix et s ' appuyau t s u r les r e ­
b o r d s de la c u v e . On voit des appa re i l s de ce g e n r e d a n s 
l ' u s ine é l ec to -mé ta l lu rg ique d 'Auleui l don t n o u s a u r o n s à 
p a r l e r plus t a r d . 

L ' appa re i l composé c o m p r e n d deux pa r t i e s d i s t inc tes : la 

Fig. 79. Cuve à reproduira Les objats eu r o n d e b o s s e . 

c u v e con tenan t la dissolut ion e t la p i l e é l e c t r i que d e v a n t 
fou rn i r le c o u r a n t . 

La c u v e est cons t ru i te c o m m e ce l l e de l ' appa re i l s i m p l e ; 
c 'es t u n e g r a n d e et forte caisse e n bois r e v ê t u e i n t é r i e u ­
r e m e n t d e c i r e ou de g u t t a - p e r c h a . 

La pi le g é n é r a l e m e n t employée est celle d e Bunsen don t 
les é lec t rodes se r e l i en t à d e u x t r i ng l e s d e la i ton r e p o ­
san t su r les b o r d s de la cuve . A cel le d e ces t r ing les qu i 
s e r a t a c b e a u pôle négat i f ou z inc , o n s u s p e n d l 'obiet a. 
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c u i v r e r , à l ' au t r e t r i ng le co r r e spondan t a u pô le positif ou 
c h a r b o n , u n e p l a q u e de c u i v r e . Cette d e r n i è r e q u e Ton 
appe l l e anode soluble, es t des t inée à r e m p l a c e r d a n s le 
b a i n le mé ta l qui se décompose a u pôle positif. 

R e n d u l ibre p a r l'effet d u c o u r a n t , l ' ac ide sul fur ique d e 
l a d issolut ion d e cu iv re se po r t e sur l a p l a q u e a n o d e , la 

Fïg . 80. Apparei l c o m p o s é pour la ga lvanoplas t ie . 

r o n g e , la co r rode , s 'uni t avec e l l e pour former u n e n o u ­
vel le q u a n t i t é d s sulfa te d e c u i v r e q u i se d i s sou t d a n s 
l ' eau a u fur et à m e s u r e de sa format ion e t p r e n d la p l ace 
d u sel décomposé . De la so r t e , le d e g r é d e force o u d e con« 
cen t r a t i on d u l iqu ide c u i v r e u x e s t m a i n t e n u c o n s t a m m e n t 
é g a l . 

L'objet, médaille, bas-relief, statuette que l'on veut re-
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p r o d u i r e en cu iv re e s t , avons-nous di t , s u s p e n d u dang l e 
b a i n à la t i ge mé ta l l i que qui co r r e spond avec l e l i n e d e 
l ' appare i l s i m p l e on le pô l e z inc de l ' appa re i l c o m p o s é . 

Lo r sque cet objet es t e n méta l et qu ' i l s ' ag i t d ' en o b t e ­
n i r u n e c o n t r e - é p r e u v e , l 'opéra t ion n e p r é s e n t e a u c u n e 
difficulté. Mais là n ' es t p a s le cas géné ra l d e s o p é r a t i o n s 
ga lvanoplas t iques ; le p lu s souvent on v e u t ob t en i r l a co­
p i e a b s o l u m e n t i den t ique à l 'o r ig ina l , d ' u n e œ u v r e que l ­
c o n q u e qu ' i l s e ra i t ou imposs ib le o u i m p r u d e n t de p l o n ­
g e r dans le b a i n . H Faut a lo r s m o u l e r ce t o b j e t e t c 'est « a 
se d é p o s a n t à l ' in té r ieur de c e moule e n c r e u x q u e l e 
e n i v r e f o r m e r a u n e c o p i e en Telief d e l ' œ u v r e o r i g i n a l e . 

Les mou les des t inés a u x o p é r a t i o n s g a l v a n o p l a s t i q u e s 
furent d ' abord formés d e p l â t r e , d e c i r e , de gé l a t i ne , m a i s 
au jou rd ' hu i on d o n n e l a p ré fé rence à l a g u t t a p e r c h a q n i , 
a u x p ropr i é t é s q u e n o u s l u i c o n n a i s s o n s dé j à , ' j o in t cel le 
d'être é m i n e m m e n t p l a s t ique lo r squ 'on J a chauffe à so i ­
x a n t e on so ixan te -d ix d e g r é s . 

Le moulage à la •gutta-percha s ' opère p a r le pétris­
sage ou p a r la presse. 

Dans le p r e m i e r c a s , l a m a t i è r e chauffée a u d e g r é c o n ­
v e n a b l e dans u n four ou p a r son i m m e r s i o n d a n s de l ' e a u 
c h a u d e , es t déposée sur l 'objet à m o u l e r , p u i s avec les 
doigts p r é a l a b l e m e n t hu i l é s , o n la pé t r i t , on la force d ' e n ­
t r e r dans Jes moindres c r e u x d u suje t . Ce m o d e d ' o p é r e r 
convient p o u r les objets qu i n e p e u v e n t sans d o m m a g e 
s u b i r l 'action t r o p é n e r g i q u e d ' une p resse . 

Pour le m o u l a g e à la p resse , p r i n c i p a l e m e n t r é s e r v é à l a 
r e p r o d u c t i o n d e s surfaces p l anes , t e l l es q u e les méda i l l e s 
ou les p l anches g r avées , o n dispose l 'objet a l ' i n t é r i eu r 
d 'un c a d r e c r e u x e n fer p lacé au -dessous d e l à p l a t e - fo rme 
d ' u n e v i s d e press ion . 

La g u t t a - p e r c h a , déposée c h a u d e à l ' i n t é r i eu r d u c a d r e 
d e fer, est for tement c o m p r i m é e en t r e la p la te - forme q u e 
l e m o u v e m e n t de la vis force d e s ' aba i sse r , e t l 'objet s u r 
l eque l e l le se mou le e n r e p r o d u i s a n t avec u n e finesse 
ex t r ao rd ina i r e les m o i n d r e s c r e u x comme les p lu s fins 
rel iefs . 

La con t r e - ép reuve ou moule a insi o b t e n u e n 'es t p a s con­
d u c t r i c e d e l 'é lec t r ic i té , il faut donc l u i c o m m u n i q u e r 
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cet te p rop r i é t é fau te d e l aque l l e n o n - s e u l e m e n t le c u i v r e 
de la dissolut ion n e se dépose ra i t p a s , ma i s l ' appa re i l lui-
m ê m e sera i t h o r s d 'é ta t d e fonct ionner . 

Pour méta l l i se r la sur face qu i doit r ecevo i r l e dépô t , o n 
y é tend à l ' a ide d ' un p i n c e a u u n e c o u c h e t r è s - l é g è r e d e 
p l o m b a g i n e — m i n e de c rayon pu lvé r i sée — q u e l 'on frotte 
ensu i t e avec une b rosse d o u c e . 

Ainsi p r é p a r é et a ins i méta l l i sé , le m o u l e est s u s p e n d u 
d a n s le ba in c o m m e nous l ' avons i n d i q u é p l u s h a u t . Le 
c o u r a n t é l ec t r ique décompose a lors le sulfa te d e c u i v r e ; 
d ' une p a r t , l ' a c ide su l fur ique v a se c o m b i n e r avec le z inc , 
si l'on se se r t de l ' appa re i l s imple , a v e c le cu iv re de l ' a ­
node soluble si l 'on opère a u moyen de l ' appare i l composé ; 
d e l ' au t r e , le mé ta l r e n d u l ibre v a p a r g r a i n s in f in iment 
pe t i t s se dépose r su r le m o u l e . Au bou t d ' u n t emps p lus 
ou moins l o n g , ce l te pouss iè re c u i v r e u s e forme u n dépô t 
a d h é r e n t , sol ide , homogène , u n e p l a q u e de cu iv re enfin 
qu i , r e p r o d u i s a n t en relief toutes les p a r t i e s c r euses d u 
m o u l e , en c r e u x toutes les pa r t i e s en relief, se t r o u v e 
ê t r e p a r conséquen t la copie exac te de la méda i l l e ou d u 
bas-rel ief don t on voula i t ob ten i r un fac-s imi lé . 

Quand il s 'agit d é m o u l e r des médai l les ou des b a s -
rel iefs , l ' opé ra t i on n e p r é s e n t e a u c u n e difficulté s é r i euse ; 
il n ' e n est p lus d e m ê m e si l 'on veut r e p r o d u i r e p a r l a 
ga lvanoplas t ie des objets di ts en r o n d e - b o s s e , t e l s q u e 
les bus tes et les s t a tues . 

Deux m a n i è r e s de p r o c é d e r sont a lors e n u s a g e . 
Par la p r e m i è r e , le bus te est mou lé à l ' a ide d e g u t l a -

p e r c h a pé t r i e , puis le m o u l e est divisé e n d e u x moi t i é s 
dont on p lombag ine l ' in té r ieur e t q u e l 'on soumet s é p a r é ­
m e n t au cu iv r age dans la cuve g a l v a n o p l a s t i q u e . 

L 'épaisseur d u dépôt r e c o n n u e suffisante, on r e t i r e l es 
ép reuves du b a i n , pu i s on les dépoui l le de l eu r enve loppe 
d e gu t t a -pe rcha e t on les r é u n i t pa r u n e s o u d u r e , de m a ­
n i è r e à former le bus t e comple t . 

Les s ta tue t t es sont t ra i t ées de la m ê m e m a n i è r e , m a i s 
lorsqu 'e l les p ré sen ten t des pa r t i e s se d é t a c h a n t c o m p l è t e ­
m e n t des a u t r e s , c o m m e les b r a s e t les j a m b e s , les o r n e ­
men t s accessoi res , on mou le s épa rémen t chacune des 
par t ies q u e l 'on soume t s é p a r é m e n t auss i en c u i v r a g e , 
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p u i s d e tous ces f r a g m e n t s r é u n i s , soudés e n s e m b l e , on 
forme le suje t . 

L e second m o d e d e p rocéde r p o u r la r e p r o d u c t i o n des 
s t a tues en cu iv re g a l v a n i q u e est dû à M. Lenoir, i l p e r ­
m e t d ' ob ten i r d ' une seu le p ièce les sujets de g r a n d e d i ­
m e n s i o n e t s'il n e s u p p r i m e pas tou tes les s o u d u r e s , d u 

Fig. 81. Moulage par le procédé Lenoir 

m o i n s en d i m i n u e - t - i l b e a u c o u p le n o m b r e . La s t a tue d e 
p l â t r e à t r ans fo rmer en s t a tue de c u i v r e est mou lée p a r u n 
pé t r i s sage de g u t t a - p e r c h a , puis l ' enve loppe ayan t é t é 
d iv isée en p lus ieurs f r agment s , l ' ép reuve en p l â t r e est 
ex t r a i t e de ce t te espèce d e g a î n e don t on méta l l i sé l ' in­
t é r i e u r p a r u n e friction d e p l o m b a g i n e . Les f r agmen t s 
d e n o u v e a u r a s s e m b l é s , so l idement m a i n t e n u s p a r des 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



184 L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 

s o u d u r e s d e g u t t a - p e r c h a , forment un b loc n o i r â t r e a u 
cen t r e duque l est le c r eux , le v ide laissé p a r la s t a tue . 
Si l 'on soumet ta i t a insi ce mou le i n t é r i eu r à l ' ac t ion d u 
b a i n é l e c t r o - c h i m i q u e , l e c o u r a n t n e s e po r t e r a i t pas 
d a n s les pa r t i e s é lo ignées ou t r è s - r e n t r a n t e s , le méta l s e 
dépose ra i t su r ce r t a ines p laces , m a i s m a n q u e r a i t s u r 
b e a u c o u p d ' a u t r e s , si b ien q u e l ' opéra t ion t e r m i n é e , les 
e x t r é m i t é s des b r a s e t des j a m b e s , p a r e x e m p l e , p r é s e n ­
t e r a i en t d e g r a n d e s l a c u n e s ou m ô m e m a n q u e r a i e n t t o t a ­
l e m e n t . 

Pour p r é v e n i r des acc idents de ce g e n r e , i l faut q u e le 
c o u r a n t c i rcu le d a n s tou te l ' é t endue d u b a i n q u e r en fe rme 
le m o u l e e t exe rce son act ion d é c o m p o s a n t d a n s tou tes 
les d i r ec t ions . Dans ce b u t on é b a u c h e avec d e s fils d e 
p l o m b u n e ca rcasse r e p r o d u i s a n t à p e u p r è s tous les 
c o n t o u r s d u m o d è l e e t on l ' i n t rodu i t d a n s l e m o u l e a v a n t 
la r é u n i o n d e s f r agmen t s . Cette c a r c a s s e , q u i do i t s u i v r e 
t o u s l e s con tou r s i n t é r i e u r s s a n s j a m a i s l e s t o u c h e r s u r 
a u c u n p o i n t , condu i t le c o u r a n t é l e c t r i q u e , l e d i s p e r s e 
j u s q u e d a n s les mo ind re s reco ins p o u r q u e p a r t o u t s ' exe rce 
sa force d é c o m p o s a n t e e t q u e l e m é t a l se dépose d ' u n e 
m a n i è r e u n i f o r m e s u r tou te l a s u r f a c e p l o m b a g i n é e -

Le m o u l e g a r n i d e sa ca rcasse est p l o n g é d a n s la c u v e 
d ' un a p p a r e i l composé ; la sur face p l o m b a g i n é e e t les fils 
d e p l o m b son t m i s e n r a p p o r t a v e c l e p ô l e néga t i f d e l a 
p i l e . Après p l u s i e u r s j o u r s , le m o u l e est r e l i r e d u b a i n , 
d é m o n t é , e t à l ' i n t é r i eu r on t r o u v e u n e s t a t u e d e c u i v r e 
a b s o l u m e n t i d e n t i q u e à l ' o r ig ina l e n p l â t r e . 

C'est p a r ce p r o c é d é qu ' on t é té r e p r o d u i t s e n c u i v r e 
l 'us ine é l e c t r o - m é t a l l u r g i q u e de M. Oudry , à Auteui l , l e s 
é p r e u v e s en p l â t r e d e s bas- re l ie fs d e la cé l èb re co lonne 
Tra jane encore debou t s u r l ' u n e d e s p laces publ iques-
d e Rome ; ces bas- re l ie fs e n cu iv re sont a u j o u r d ' h u i e x ­
posés d a n s u n e d e s ga le r i e s d u Louv re . 

L 'épaisseur d u d é p ô t d e cu iv re d é p e n d su r tou t d e 
l a d u r é e de l ' immers ion -, p o u r les g r a n d e s pièces-
c o m m e les bas reliefs de la co lonne Tra jane , cet te é p a i s ­
s e u r es t d e deux ou t ro i s m i l l imè t r e s ; p o u r les s t a t u e r 
d e l 'Opéra , d e c inq ; m a i s q u a n d ce t te épa i s seur n e p r é ­
sen te pas u n e rés i s tance suffisante, o n d o u b l e la coquillet 
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— a ins i nomme- t -on l ' ép reuve r e t i r é e d u mou le — d 'un 
mé ta l qu i lu i donne t o u t e la solidité nécessa i re . 

Dans ce b u t l a coqui l le , g a r n i e d ' un r ebord d ' a rg i i e 
o u de p l â t r e forme u n e espèce d ' a u g e ap la t ie q u e l 'on 
r empl i t d 'un m é l a n g e d e s o u d u r e j a u n e et de b o r a x , d o n t 
o n d é t e r m i n e l a fusion p a r la projec t ion d ' un fort j e t d e 
g a z a l l u m é . La s o u d u r e fondue coule d a n s t ous les c r e u x 
d e l ' ép reuve e t la r e n d auss i solide q u e si e l l e é t a i t m a s ­
s ive . C'est p a r ce p rocédé q u e son t fabr iqués ces o r n e ­
m e n t s d e cu iv re q u ' e m p l o i e l ' ébén i s te r i e p o u r l ' o r n e m e n t 
des m e u b l e s r i ches , g e n r e Boule , P o m p a d o u r , Louis XVI 
e t c . , o r n e m e n t s don t les mou le s on t souvent é t é p r i s s u r 
des b ronzes a n c i e n s conservés dans les musées . 

Qu'el les so ien t ob t enues d ' u n e seu le p ièce ou p a r f r a g ­
m e n t s , les é p r e u v e s e n cu iv re so r t i e s d e la c u v e , sont 
d ' u n e cou leu r rose-cla i r assez a g r é a b l e , ma i s p e u p e r s i s ­
t a n t e , ca r les inf luences a t m o s p h é r i q u e s la t e rn i s sen t 
assez p r o m p t e m e n t . 

P o u r d o n n e r à l 'objet u n e te in te un i fo rme et d u r a b l e , i l 
faut, selon l ' express ion consac rée , le mettre en couleur, 
résu l t a t qu ' on obt ien t en frot tant la surface avec u n e des 
compos i t ions c h i m i q u e s va r i ab le s se lon l'effet q u ' o n v e u t 
ob ten i r . 

L 'une d e s app l ica t ions les plus u t i l e s et en m ê m e t e m p s 
les p lus fécondes e n r é s u l t a t s , d e l a ga lvanoplas t i e es t 
ce l l e qu i se r a p p o r t e a u x d ivers t r a v a u x d u g r a v e u r . 

Par la ga lvanop la s t i e , on p e u t e n efl'et : 
1° F a b r i q u e r des p l a n c h e s de cu iv re à l 'usage d e s g r a ­

v e u r s ; 
2 8 R e p r o d u i r e , mul t ip l i e r les p l a n c h e s o u les bo i s g r a ­

v é s ; 
3" Graver a u moyen d u couran t é l ec t r ique l u i - m ê m e . 
Le mé ta l des p l anches de cu iv re à g r a v e r q u e l 'on t r o u v e 

d a n s le c o m m e r c e n ' es t pas tout à fait p u r , il s'y r e n c o n t r e 
d e s i m p u r e t é s , des t races d e m é t a u x é t r a n g e r s , q u i 
p e u v e n t gêne r l 'act ion d u b u r i n , e t , si la g r a v u r e est e x é ­
c u t é e à l ' eau for te , modifier les effets q u e voula i t o b t e n i r 
l ' a r t i s te . 

On ob t ien t u n e p l a q u e d e ce gen re , formée d e méta l 
a b s o l u m e n t p u r , en suspendan t à la t r i n g l e néga t i ve d 'une 

i l 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Iu6 L'ETINCELLE ÉLECTRIQUE 

c u v e g a l v a n o p l a s t i q u e , u n e p l a q u e de cu iv re o rd ina i r e 
b i e n p l a n e e t b i en pol ie su r l aque l le se ftrme u n dépôt 
d e c u i v r e q u e l 'on s é p a r e l o r s q u e son épa i s seur p a r a î t 
suffisante. 

La r e p r o d u c t i o n des p l anches méta l l iques g ravées s 'o ­
p è r e de deux m a n i è r e s . Ou b i e n à l ' a ide de la gu t t a -pe rcha 
on en t i r e u n m o u l e , u n e e m p r e i n t e , q u e l 'on r ecouvre de 
p l o m b a g i n e e t q u e l 'on p longe d a n s le b a i n d e sulfate d e 
cu iv re p o u r o b t e n i r u n e p l anche pa r fa i t ement i d e n t i q u e 
à l ' o r ig ina l , ou la p l a q u e de m é t a l g r a v é e en c r e u x est 
e l l e - m ê m e p l o n g é e d a n s l a cuve é l e c t r o - c h i m i q u e . 

Dans ce d e r n i e r cas , le cu iv re se dépose d a n s les 
m o i n d r e s c reux d e l a p l a q u e e t forme ainsi u n e r e p r o ­
duc t ion en rel ief de la p l a n c h e o r ig ina le . L 'opéra t ion 
achevée , on dé t ache à la l ime les bou r r e l e t s cu iv reux qu i , 
a g g l o m é r é s su r l e s b o r d s , r éun i s sen t en u n e seu le les 
deux p lanches q u e l 'on disjoint p a r u n l é g e r effort. Les 
p l a n c h e s g ravées qu i se rven t à l ' impress ion des t i m b r e s -
pos tes , des bi l le ts de b a n q u e , des ca r t e s à j o u e r sont m u l ­
tipliées p a r les p rocédés q u e nous venons d ' i n d i q u e r . 

La r e p r o d u c t i o n des bois g r a v é s s 'opère d i f lê remment . 
É tan t d o n n é e une g r a v u r e su r bo is , on en p r e n d u n e e m ­
p r e i n t e au moyen de la g u t t a - p e r c h a ou d 'un m é l a n g e 
durc i d e c i re , de co lophane et de t é r é b e n t h i n e , pu i s le 
mou le endu i t de p l o m b a g i n e est i m m e r g é d a n s le ba in d e 
sulfate d e cu iv re . Après que lques h e u r e s , le dépôt m é t a l ­
l ique ayan t acqu is u n e c e r t a i n e épa i s seur cons t i tue u n 
cl iché q u e son m a n q u e de rés i s tance n e p e r m e t p a s d ' em­
ployer te l qu ' i l sort du b a i n . Pour lui d o n n e r la sol idi té 
n é c e s s a i r e , la coqui l le en tou rée d e bague t t e s de fer, forme 
un châssis c r e u x â l ' in té r ieur duque l on coule u n a l l i age 
de p l o m b et d ' an t imoine , le m ê m e qui se r t à la fonte des 
ca r ac t è r e s d ' i m p r i m e r i e . Un coup de presse fait sor t i r d u 
châssis le mé ta l excédan t en m ê m e t e m p s qu ' i l r ed re s se le 
c l iché , si la c h a l e u r l'a fait se déformer . 

Le m é l a n g e é tan t refroidi , soit n a t u r e l l e m e n t , soit p a r 
une injection d 'eau froide, on en r o g n e les b a v u r e s à l ' a ide 
d 'une scie c i rcu la i re q u e l 'ouvr ie r fait m a r c h e r avec l e 
pied ; on lui d o n n e l 'épaisseur v o u l u e , le dresse au moyen 
d 'un tour e t d 'un rabo t m é c a n i q u e s ; enfin ces mul t ip les 
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opérations t e r m i n é e s , la coqui l le doub lée de métal est 
clouée sur u n e p l anche t t e de bois d e c h ê n e qu i l 'é lève à 
la h a u t e u r d e s ca rac t è re s t y p o g r a p h i q u e s : e l le est a lors 
prête à passer sous la p resse en m ê m e t e m p s q u e le t ex te 
imprimé. 

La g r a v u r e é l ec t r ique p e r m e t de r e p r o d u i r e p a r des 
t r a i t s e n rel ief s u r u n e p l a q u e de m é t a l , l es t ra i t s à 
l ' e nc re ou au c rayon d 'un dessin su r pap i e r ou su r p i e r r e . 
Bon n o m b r e d e p rocédés sont ac tue l lement en u s a g e , et 

Fig . 82. GravurB p a t procède é lec tr ique . 

l ' un d ' eux , le p r o c é d é Coblence, p r é s e n t e des résul ta ts a s ­
sez r e m a r q u a b l e s . 

Lorsque l ' a r t i s te a l ivré u n e é p r e u v e su r p a p i e r de Chine , 
d e s o n dessin à l a p l u m e ou a u c rayon , ce t t e é p r e u v e 
es t r epor tée sur u n e p l a q u e d e zinc u n i e e t pol ie q u e 
l 'on p l o n g e d a n s u n b a i n faible d ' eau forte (acide n i ­
t r i q u e ) . Là seu lemen t où l ' enc re du d e s s i n a couver t l e 
m é t a l , ce lu i -c i es t r e spec té p a r l ' ac ide et q u a n d la p l a n c h e 
a é té lavée , les t ra i t s noi rs sont m a r q u é s p a r des reliefs d e 
z inc b r i l l an t , t and i s q u e les v ides ou b lancs sont en- zinc 
c r e u x et m a t . La p laque est a lors t r e m p é e d a n s un v e r n i s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



188 L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 

q u i s ' a t t ache aux seules pa r t i e s c reuses d u mé ta l e t n o n 
a u x p a r t i e s polies , pu i s soumise d a n s l a c u v e é l e c t r o - c h i ­
m i q u e à l 'act ion d u couran t de la p i l e . Le cu ivre s e dépose 
s u r les seuls t ra i ts en zinc nu e t n e peu t p r e n d r e s u r les 
p a r t i e s c reuses q u e le ve rn i s isolé . 

Après u n temps assez cour t , la p l a n c h e m é t a l l i q u e est 
r e t i r é e , l avée , déba r r a s sée du v e r n i s e t u n e d e r n i è r e fois 
i m m e r g é e d a n s u n e doub le solut ion d e sulfate d e fer et d e 
sulfate de cu ivre l aque l l e , n ' ayan t a u c u n e act ion s u r le 
cu iv re p u r n ' a t t a q u e e t n e cor rode q u e l e zinc n u formant 
les b l ancs . 

Ces d e r n i e r s se c reusen t d a v a n t a g e et le re l ief des t rai ts 
nécessa i re à la ne t t e t é de la g r a v u r e , s ' accentue d ' au tan t 
plus q u e d u r e p lus l ong temps l ' immers ion de la p l a n c h e . 

Un m o d e d ' impress ion pa r t i cu l i e r d û à la ga lvanop las t i e 
est venu d a n s ces d e r n i è r e s a n n é e s r e n d r e d e g r a n d s s e r ­
vices à l ' é tude d e l 'h is to i re n a t u r e l l e e t auss i à la r e p r o ­
duc t ion des dess ins d e b r o d e r i e . Ce p rocédé , i nven té en 
Aut r iche , consis te à soume t t r e u n e feuille d ' a r b r e , u n e 
p ièce d e dente l le , u n e étoffe b r o d é e à u n e for te press ion 
e n t r e u n e feui l le d e p l o m b e t u n c y l i n d r e d 'ac ie r . Par 
l'effet de la pesée d e ce d e r n i e r , l 'objet se t r ouve i m p r i m é , 
inc rus té en q u e l q u e sor te d a n s l a feuil le d e p l o m b , méta l 
assez m o u , c o m m e on l e sa i t . Celte l a m e , soumise au b a i n 
é lec t ro-chimique , se r ecouvre d 'un dépôt d e cu iv re r ep ro ­
du isan t en relief les par t i es c r euses la issées p a r P e m p r e i n t e 
de l 'objet o r ig ina l . Séparée d u p l o m b , consol idée e t mon­
tée su r u n e p l anche t t e de bo is , l ' é p r e u v e d e cu iv re c o n ­
s t i tue un c l iché ga lvanop las t ique tou t -à - fa i t i den t ique à 
ce lu i q u e l 'on ob t ien t pa r l e mou lage des bois g r a v é s . 

Ce n 'es t pas seu lemen t avec le cu ivre q u e l 'on peu t m o ­
de le r des objets d ' a r t , il es t auss i facile d e dépose r s u r des 
mou le s d e g u t t a - p e r c h a méta l l i sés d ' avance , des couches 
épaisses d 'o r e t d ' a rgen t . Les opé ra t ions sont abso lumen t 
l e s imêmes , m a i s on fait exc lus ivement u s a g e d a n s ce cas 
d e l ' appa re i l composé et la cuve cont ien t , c o m m e b a i n 
m é t a l l i q u e , des solut ions d iverses p a r m i lesquel les d o ­
m i n e n t , selon l e c a s , le ch lo ru re d 'or ou le n i t r a t e d ' a rgen t ; 
q u a n t aux a n o d e s , i ls sont formés d ' u n e p l a q u e d ' o r ou 
d ' u n e p l a q u e d ' a r g e n t . 
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C'est p a r c e p rocédé d e ga lvanop las t i e en o r e t en a r g e n t 
q u e sont fabr iqués ces merve i l l euses coupes , ces p l a t eaux , 
ces coffrets, ces sujets magni f iques que l 'on d o n n e o r d i -

t ig. si. Objet» d'art en tsalv»nopIa»tie. 

n a i r e m e n t en p r ix dans les courses de c h e v a u x ; les vases 
s ac ré s , les o rnemen t s d 'égl ise , les châsses des sa in ts , e t 
bon n o m b r e d e bi joux mode lés s u r des modè les a n c i e n s . 
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CHAPITRE XVII 

DORURE ET ARGENTURE ÉLECTRIQUES 

Dorure et argenture voltaïques. — Anciens procédés de dorure. — 
Leurs dangers. — Découverte du dépôt électrique de l'argent et 
de l'or par MM. de la Rive,Elkington, et deRuoltz. — Préparation 
des pièces à dorer ou à argeuter.— Appareil à dorer.— Bain d'or. 
— Argenture. — Anciens procédés.— Appareil à argenter.— Bain 
d'argent.— Argenture des couverts.— Détermination du poids de 
l'argent déposé. — Opérations finales. — Gratte-bossage. — Mise 
en couleur. — Brunissage. — Applications de la dorure et de l'ar­
genture. — Salubrité des nouveaux procédés. — L'église de Saint-
Isaac de Saint-Pétersbourg. — Mouvement de l'industrie de la 
dorure et de l'argenture. — Dépôt d'autres métaux. — Platinage. 
— Cuivrage des candélabres et fontaines de la ville de Paris. — 
Usine de M. Oudry, à Auteuil. 

De m ê m e q u e 1 on peu t faire déposer du cu ivre à la 
surface d ' un moule r ecouve r t de p lombag ine , on peu t , p a r 
l ' i n t e rven t ion d u c o u r a n t é lec t r ique , r ecouvr i r u n m é t a l 
que l conque d ' u n e couche d 'or e t d ' a r g e n t . 

Un mot d ' abord su r l es anc i ens p rocédés de d o r u r e . 
La profess ion de d o r e u r s u r m é t a u x étai t aut refois 

l ' une des p lus i n s a l u b r e s e t m ê m e des p lus m e u r t r i è r e s 
connues . Le seul p rocédé us i t é consis tai t à fa i re d i s soudre 
l 'or d a n s le m e r c u r e , à é t e n d r e cet a m a l g a m e en pâ te s u r 
la p ièce à do re r , pu is à soumet t r e cel le-ci à u n e c h a l e u r 

, suffisante p o u r vapo r i s e r le m e r c u r e . L'or res ta i t s u r l a 
p ièce e n pe l l icu le m a t e et t e r n e q u e l 'on polissait a u b r u ­
nissoi r . 

L 'opéra t ion é ta i t donc assez s imple , m a l h e u r e u s e m e n t 
les v a p e u r s d e m e r c u r e , r é p a n d u e s dans les a te l ie r s a l té­
r a i en t g r a v e m e n t la s an t é d e s o u v r i e r s ; p r e sque tous at­
t e in t s d e l a m a l a d i e appe l ée tremblement mercuriel 
succomba ien t d a n s u n â g e p e u a v a n c é . Un ouvr ie r d o r e u r 
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coura i t p lus de r i sques d a n s son a te l ie r q u ' u n soldat su r 
le c h a m p de ba ta i l l e . 

Jusqu ' en 1840, p lu s i eu r s pall iat ifs ava ien t été i m a g i n é s , 
ma i s sans g r a n d succès , p o u r assa in i r la profession d e 
d o r e u r s u r m é t a u x , lo r sque les t r a v a u x des physic iens e t 
des chimis tes v i n r e n t enfin m e t t r e à la disposi t ion de l ' i n ­
d u s t r i e , des procédés n o u v e a u x c o m p l è t e m e n t inoffensits 
e t en m ê m e t emps plus économiques . 

Dès 1825 à 1840, M. de la R ive , ch imis t e d e Genève, 
é ta i t p a r v e n u à dore r p lus ieurs m é t a u x , en faisant i n t e r ­
v e n i r Je c o u r a n t é lec t r ique dans des ba in s d 'or ; ma i s , i n ­
t é r e s san t a u poin t d e v u e scient i f ique, le r ésu l t a t é t a i t 
s a n s va l eu r sous le r a p p o r t i ndus t r i e l , a t t e n d u q u e les 
p ièces à do re r se cor roda ien t et se déformaien t ap r è s q u e l ­
q u e s ins tan ts d ' immers ion . 

Le p r o c é d é r ée l l emen t p r a t i q u e fut découver t , s imul ta ­
n é m e n t , e n F r a n c e , p a r un j e u n e h o m m e de 29 a n s , le comte 
Henr i d e Ruolz q u ' u n r e v e r s de for tune ava i t forcé d ' aban­
d o n n e r la c a r r i è r e mus ica l e pour se l ivrer tout en t ie r à la 
c h i m i e indus t r ie l le ; en Angle te r re p a r le ch imis t e W r i g h t 
e t les f rères E lk ing ton , r iches fabr icants d ' a rgen te r i e p l a ­
q u é e à B i r m i n g h a m . 

M. Christofle, à qu i M. de Ruolz avai t cédé ses b r eve t s , 
s e p répa ra i t à les exploi ter i ndus t r i e l l emen t , lo rsque les 
f rè res Elkington qu i , de l eu r côté, ava ien t fait b r eve t e r e n 
F r a n c e l e u r découver te s'y opposèrent j ud i c i a i r emen t . Un 
p r o c è s l ong e t r u i n e u x al la i t s ' engage r , l o r sque les a d ­
ve r sa i r e s e u r e n t la sagesse de s 'un i r a u l ieu de p l a ide r . 
Dès ce j o u r l ' impor t an te i n d u s t r i e de l 'orfèvrer ie g a l v a ­
n i q u e étai t fondée ; elle al lai t faire d i spara î t re la mor te l le 
d o r u r e au m e r c u r e . 

Avant d ' ê t re soumis à l 'act ion d u cou ran t é lec t r ique , les 
ob je t s en mé ta l , à d o r e r e t à a r g e n t e r doivent èlrerecuits, 
dérochés e t décapés. 

Le recui t consis te à faire chauffer les obje ts p o u r d é ­
t r u i r e les subs tances o rgan iques , n o t a m m e n t les g ra i sses , 
qu i peuven t s'y ê t r e a t t achées p e n d a n t les p r e m i è r e s m a ­
n ipu la t ions . 

A la sui te de cet te cuisson, la pièce mé ta l l ique s'est 
couver te d ' u n e couche d 'oxyde , pel l icule l égè re qu i résu l te 
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de l 'union i n t i m e d u méta l a v e c l 'oxygène d e l ' a i r e t 
p o u r r a i t me t t r e obs tac le à l ' a d h é r e n c e d e la c o u c h e d 'o r 
ou d ' a r g e n t . Le d é r o c h a g e , q u i doi t faire d i s p a r a î t r e cet 
oxyde , consis te à p longe r p e n d a n t u n t emps p lus ou moins 
l o n g , l a p ièce mé ta l l ique d a n s d e l 'eau a d d i t i o n n é e d ' un 
d i x i è m e de son poids d ' ac ide su l fur ique . 

Le r ecu i t et le d é r o c h a g e t e rminés , on p r o c è d e a u déca­
p a g e , opéra t ion complé tan t les deux a u t r e s . 

Les p ièces s u s p e n d u e s à d e s c roche t s d e v e r r e , à des 
a n n e a u x ouve r t s en fil d e c u i v r e , ou b ien d i sposés d a n s 
d e s e s p ô c e s d e pet i t s p a n i e r s en toi le m é t a l l i q u e , d e s g o ­
de t s en porce la ine o u e n v e r r e p e r c é s de t r o u s e t r e s sem­
b l a n t à des passo i res , sont p longés dans u n ba in d ' e au 
forte pu i s l avés â g r a n d e eau c la i re ; i m m e r g é s d e n o u v e a u 
p e n d a n t u n t e m p s t r è s - c o u r t d a n s u n second b a i n d ' e au 
forte m é l a n g é e d ' a c i d e su l fur ique , el les sont enco re u n e 
fois lavées avec so in d a n s d e l ' eau c o u r a n t e . Ainsi p r é p a ­
r ée s , les pièces sont d e v e n u e s b r i l l an t e s , c l a i r e s , s a n s la 
m o i n d r e a p p a r e n c e d e t a che n i d 'oxyde . 

I m m é d i a t e m e n t ap rè s l eur l a v a g e , cel les qu i do iven t ê t r e 
dorées sont p longées p e n d a n t q u e l q u e s m i n u t e s d a n s u n 
d e r n i e r b a i n , au se in duque l l eu r surface se c h a r g e d ' une 
t rès - légère couche d e m e r c u r e des t iné à a u g m e n t e r l ' adhé ­
r e n c e des deux m é t a u x . 

L 'appare i l à d o r e r n ' e s t a u t r e q u e l ' appare i l composé 
d o n t nous avons déjà p a r l é : u n e cuve e n bois d o u b l é e d e 
g u t t a - p e r c h a suppor t e à sa pa r t i e s u p é r i e u r e deux t r ing les 
de lai ton se r a t t a c h a n t a u x é lec t rodes d ' une pile de Bunsen . 
Elle con t ien t le b a i n d 'o r formé p a r la dissolut ion d a n s 
l ' eau du sel ou composé c h i m i q u e appe lé cyanure de p o -

• tassium; pu is d a n s ce m é l a n g e on fait d i ssoudre u n a u t r e 
sel , le cyanure d'or, combina i son d u gaz c y a n o g è n e a v e c 
l 'or. 

L'objet à do re r est s u s p e n d u à l a t r i n g l e pos i t ive , t a n ­
dis q u ' à la t r ing le opposée est u n a n o d e soluble formé p a r 
u n e l ame d 'or . 

Le c o u r a n t t r ave r san t la d issolut ion décompose le cya­
n u r e d 'or en gaz cyanogène e t en or . Le mé ta l va se d é ­
poser par t icu le par pa r t i cu l e su r l 'objet à do re r , s'y u n i t 
i n t i m e m e n t e t a p r è s q u e l q u e t emps forme su r t ou t e sa 
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surface u n e couche don t l ' épa i sseur v a r i e su ivan t l a d u r é e 
d e l ' opéra i ion . Le cyanogène mis e n l i be r t é se p o r t e s u r 
l ' anode d 'o r , l ' a t t aque , le r o n g e , s'y u n i t i n t i m e m e n t p o u r 
cons t i tuer u n e nouve l l e q u a n t i t é de c y a n u r e d 'o r qu i r e m ­
p lace d a n s la d i sso lu t ion , ce lu i q u ' à fait d i spa ra î t r e l ' ac t ion 
d u c o u r a n t , 

A cause de son m o d e pa r t i cu l i e r de fabr ica t ion , l ' a rgen ­
t u r e s ' appela i t autrefois plaqué. Un l i n g o t d ' a r g e n t é ta i t 
soudé d a n s toute son é t e n d u e s u r u n l ingot de cu iv re , pu i s 
ces deux m é t a u x i n t i m e m e n t un i s passa ien t ensemble e n t r e 
les cy l indres d 'un l amino i r q u i ap la t i ssa i t le l ingot , lu i 
donna i t la forme d ' u n e p l a q u e d e cu iv re d 'un côté , d ' a r ­
g e n t de l ' au t r e , quelquefois d e c u i v r e e n t r e deux faces 
d ' a r g e n t . Ces p l aques s e r v a i e n t à la f ab r ica t ion des u s t e n ­
siles e t des objets d 'or fèvrer ie soumis a u cont rô le d e 
l 'État . 

L ' a rgen t e r i e l égè re s 'obtenai t p a r la friction d e l 'objet 
avec u n m é l a n g e de c h l o r u r e d ' a r g e n t et d e sel m a r i n . 
Ce p r o c é d é e t celui de fabr ica t ion du p l a q u é on t à p e u 
p r è s c o m p l è t e m e n t d i s p a r u d e v a n t l ' a r g e n t u r e p a r l a 
p i le . 

Comme les objets à d o r e r , c eux qu i do ivent ê t r e a r g e n ­
tés subissent l e s opé ra t i ons p r é l i m i n a i r e s d e r ecu i t , d u 
d é r o c h a g e e t du d é c a p a g e . 

La c u v e s e m b l a b l e à cel le des b a i n s de cu iv re et d 'or , 
d a n s l aque l l e i l s son t p longés , r en fe rme u n b a i n d e c y a ­
n u r e d e potass ium et d e c y a n u r e d ' a r g e n t , enfin l ' anode 
soluble s u s p e n d u e à l a t r i n g l e pos i t ive est u n e l a m e d ' a r ­
g e n t . 

Comme le b a i n d ' a r g e n t s ' appauvr i t p lus v i te d a n s ses 
p a r t i e s s u p é r i e u r e s , o n r e t o u r n e d e t e m p s e n t e m p s les 
p ièces i m m e r g é e s p o u r a s s u r e r le dépô t un i fo rme d u m é ­
t a l , ou m i e u x , on ag i t e c o n t i n u e l l e m e n t l e c a d r e d e sus ­
p e n s i o n . A Pa r i s , d a n s l ' us ine d e M. Chrislofie, le c a d r e 
est a n i m é d 'un m o u v e m e n t con t inue l d e v a e t v i en t , p a r 
l e j e u d ' un pet i t mécan i sme q u e fait mouvo i r l a m a c h i n e 
à v a p e u r d e l ' é tab l i s sement . 

Il es t t r è s - impor t an t a u po in t d e v u e d u p r i x d e v e n t e 
d e se r e n d r e compte de la q u a n t i t é d 'o r ou d ' a r g e n t déposée 
su r u n e p ièce q u e l c o n q u e ; p o u r cela , i l suffit d e pese r l ' o b -

u. 
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j e t ayan t son i m m e r s i o n d a n s la cuve , pu is d e n o u v e a u 
lo r squ ' i l est c o m p l è t e m e n t t e r m i n é : l a différence de poids 
i nd ique la quan t i t é de mé ta l p réc ieux déposé . Pour les o b ­
j e t s d ' u sage usue l et d e g r a n d déb i t , les couver t s d ' a r g e n t 
n o t a m m e n t , q u i do ivent recevoir u n e couche i n v a r i a b l e , 
il est nécessa i r e d e d é t e r m i n e r d ' u n e m a n i è r e exac te l e 

Flg. 84. Cuve a balance pour l'argenture des couvert» 

m o m e n t où l ' enve loppe d ' a r g e n t a t te in t la l imi te d e po ids 
fixée. On ob t i en t ce r é su l t a t en s u s p e n d a n t l e c a d r e qu i 
suppor te les couver t s a u dessous du bass in d ' une b a l a n c e 
e t p l açan t d a n s le bass in opposé le poids r e p r é s e n t a n t l a 
quan t i l é d ' a rgen t qui d e v r a recouvr i r les p ièces . m 

A m e s u r e q u e le mé ta l p réc ieux se dépose a u pôle n é g a ­
tif, l ' équi l ibre de la ba l ance se ré tab l i t peu à p e u e t a p r è s 
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q u a t r e o u c inq h e u r e s , le fléau ayan t repr i s sa pa r fa i t e 
hor izonta l i té , on a r r ê t e l ' opéra t ion . 

Loin d 'avoi r au sor t i r des cuves cet te a p p a r e n c e b r i l l a n t e 
e t cha toyan te q u e l 'on r e c h e r c h e dans les m é t a u x nob l e s , 
l es p ièces do rées et a r g e n t é e s sont m a t e s , r u g u e u s e s e t 
t e rnes ; il faut, p a r l e poli et le b r u n i s s a g e , l e u r r e n d r e ce t 
écla t qu i l eu r m a n q u e . 

Í
La p r e m i è r e opérat ion appe lée gratle-bos-

sage a p o u r b u t de faire d i spara î t r e les r u g o ­
s i tés , les po in t s en sail l ie, les r a i e s qu i s i l ­
lonnent les couches d 'or et d ' a r g e n t ; e l le 
s 'exécute à la m a i n à l 'a ide d ' une brosse o u 
p inceau en fil de lai ton que l ' ouvr ie r fait a l ler 
e t ven i r su r la p ièce q u ' a r r o s e u n filet d ' e au 
g o m m e u s e . Long e t m i n u t i e u x , le g ra t t e -bos ­
s a g e à la m a i n est nécessai re p o u r le t ra i ­
t emen t des sujets fouillés à n o m b r e u s e s s a i l ­
l ies , à c ise lures tou rmen tées , 

m Quant à ceux qu i sont un is , co mme les 
W p la t s e t les couver t s , le g ra t t e -bosse est u n 
j|f r ou leau ou m a n d r i n por t an t implan tés sur sa 
M c i rconférence des faisceaux de fils de lai ton ; 

ff\ il est monté sur u n tou r qu i lui i m p r i m e u n e 

Ki>. es. pe lée or moulu, m é l a n g e qu i n e cont ien t p a s 
Gratto-bossa. J a m o i n d r e parce l l e d 'or , ; ; m a i s se c o m ­
pose de sel m a r i n , d ' a lun , d e n i t r e e t d ' au t r e s p r o ­
du i t s c h i m i q u e s ; elle est ensu i t e chauffée j u s q u ' a u m o ­
m e n t où cet te bouill ie forme u n e espèce de c roû te s è c h e 
e t no i r â t r e que l 'on fait d i spa ra î t r e p a r u n e i m m e r s i o n 
d a n s l 'eau l é g è r e m e n t add i t i onnée d ' ac ide su l fu r ique . 
Enfin lavée à g r a n d e e a u , séchée d a n s l a sc iure d e bois 
c h a u d e , la pièce a con t rac t é u n e be l le c o u l e u r j a u n e m a t . 

P o u r la t e r m i n e r il n e res te p lu s q u ' à la so u me t t r e a u 
b r u n i s s a g e opéra t ion finale, consis tant à pol i r la surface 
d 'or ou d ' a r g e n t p a r u n e friction v igoureuse a u moyen 
de p i e r r e s d u r e s ou d e po in tes d 'ac ier enchâssées d a n s des 
m a n c h e s d e bo i s . 
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Ainsi g ra l t e -bossée , mise en cou l eu r , b r u n i e , l a p i èce 
r e v ê t u e d e sa r i c h e enve loppe j a u n e ou b l a n c h e es t a che ­
v é e et l i v r a b l e a u c o m m e r c e . 

Depuis son o r ig ine , l a d o r u r e e t l ' a r g e n t u r e on t r e ç u 
u n e foule d ' app l ica t ions : les couve r t s a r g e n t é s on t r e m ­
p lacé p r e s q u e p a r t o u t ces affreux us tens i les en p l o m b , en 
fer b a t t u , en compos i t ion , les seuls q u e connussen t a u ­
trefois les m é n a g e s p e u aisés ; l ' a r t d e l 'o r fèvrer ie a t r o u v é 
d a n s ce m o d e de d o r u r e e t d ' a r g e n t u r e des ressources 
t o u t e s nouvel les , q u i on t p e r m i s d e c r é e r des chef-
d ' œ u v r e s tel q u e c e merve i l l eux su r tou t d e t ab le q u ' o n 
a d m i r a i t à l 'exposi t ion un ive r se l l e d e 1867 et q u e l 'on 
p e u t voi r enco re exposé su r les dresso i rs d e l ' h ô t e l - d e -
v i l l e d e Pa r i s . On e n e 3 t a r r ivé à r e couvr i r d ' u n e couche 
d ' a r g e n t et d 'or les t issus les p lus fins, l es feuilles, l es 
fleurs les p lus dé l ica tes , des corbe i l l es q u i s e m b l e n t t r e s ­
s ée s en fil d ' a r g e n t e t o r et qu i l e sont e n osier fin, q u e 
l 'on a p l o m b a g i n e , soumis a u ba in d e c u i v r e pu i s d o r é e t 
a r g e n t é par l ' é lec t r ic i té . 

En d é t e r m i n a n t le dépôt d ' u n e couche d ' a r g e n t su r u n e 
l a m e d e v e r r e , u n savan t d e g r a n d m é r i t e , M. F o u c a u l t , 
es t p a r v e n u à f abr iquer des mi ro i r s p l a n s , o u courbes qu i 
n e le cèden t en r i e n , à ceux d ' a r g e n t ou d ' ac i e r pol i p o u r 
l e s i n s t r u m e n t s a s t r o n o m i q u e s ; d u res te , il es t p e r m i s d ' e s ­
p é r e r q u e b ien tô t les g l aces é t a m é e s a u m e r c u r e , feront 
p lace a u x glaces p l a t i nées o u a r g e n t é e s d a n s l a c u v e 
élecfro c h i m i q u e . 

Comme n o u s l ' avons di t e n c o m m e n ç a n t , l a découve r t e 
d e MM. d e la Rive, Ruolz, E lk ington , a é té p o u r l ' i ndus t r i e 
d e la d o r u r e su r m é t a u x u n i m m e n s e s e r v i c e r e n d u . Un 
fai t fera toucher du do ig t l a différence, a u poin t d e v u e 
s a n i t a i r e , des d e u x p rocédés . En 1837, o n résolu t de d o r e r 
p a r l a m é t h o d e au m e r c u r e , la coupole e x t é r i e u r e de l ' é ­
g l i s e St-Isaac de S t - P é t e r s b o u r g . Lorsque l ' opé ra t ion fut 
e r m i n é e , p lus ieurs o u v r i e r s é t a ien t m o r t s e m p o i s o n n é s 
p a r les v a p e u r s mercu r i e l l e s , et deux cen ts a u t r e s , a t t e in t s 
d e malad ies i n c u r a b l e s , d u r e n t ê t r e recuei l l i s pa r le g o u ­
v e r n e m e n t d a n s u n hôp i t a l spéc ia l . Dix a n s a p r è s , en 
1848 , l ' i n t é r i eu r de la m ê m e coupole p u t ê t r e r ecouve r t , 
•au moyen d e la p i l e , de deux cent q u a r a n t e k i l o g r a m m e s 
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d 'or, s ans qu ' aucun acc iden t n ' en résu l t â t p o u r la san té 
des ouv r i e r s . 

Quant au développement ex t r ao rd ina i r e de l 'or fèvrer ie 
qu 'on appel le , t an tô t orfèvrerie Christofle, o r fèvrer ie 
Ruolz, a r g e n t u r e ga lvan ique ou vo l t a ïquc , que lques chif­
fres en feront saisir l ' impor t ance . 

Fig . 86. Télescope à miroir de v e r r j urgautii. 

De 1842 à 1860, dans l 'usine de M. Christofle, on a a r ­
gen t é cinq mill ions six cent mil le couver t s au moyen de 
33,600 k i l og rammes d ' a rgen t ; et à ra ison de 6 g r a m m e s 
p a r couver t (cuiller et fourchet te r éun ie s ) . P e n d a n t le 
m ô m e laps de t emps la total i té des p ièces a rgen tées a 
absorbé 67,000 k i l og rammes d ' a rgen t et d é t e r m i n é u n 
mouvemen t d'affaires de cent sept mil l ions. 
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Comme l ' a r g e n t et l 'or , l e p la t ine se dépose s u r c e r ­
ta ins mé taux , le cu iv re su r tou t , a u q u e l il c o m m u n i q u e u n 
ton d 'acier c lair , d 'un éclat p lus doux que celui d e l ' a rgen t 
e t se m a r i a n t t r è s -heu reusemen t avec les m e u b l e s d e bo i s 
foncé, chêne ou é b è n e . 

On peut éga l emen t faire déposer p a r le fluide é l ec t r i que 
d e zinc s u r du fer, de l 'é tain s u r du cu iv re , m a i s s u r t o u t 
ce de rn ie r méta l à la surface de tous les a u t r e s . Les fils 
d ' a r cha l la i tonisés , q u e l 'on t rouve d a n s l e c o m m e r c e 
e t q u e l a pa s semen te r i e fausse emplo ie e n g r a n d e q u a n ­
t i té , s o n t recouver t s d 'une couche d e la i ton pa r l ' ac t ion 
du cou ran t vo l ta ïque c i rcu lan t d a n s u n e so lu t ion de sel d e 
cu iv re m é l a n g é de sel de z inc. 

Une indus t r i e ga lvanop la s l i que , a y a n t p r i s d a n s c e s d e r -
n i è r e s a n n é e s u n e g r a n d e extens ion e s t cel le q u i a p o u r 
objet le r evê t emen t en c u i v r e des objets d e fonte e t d e 
fer q u e l 'on veut p ré se rve r d e la rou i l l e . 

L 'opéra t ion n ' es t p a s auss i s i m p l e qu 'e l le l e pa ra î t a u 
p r e m i e r a b o r d , c a r l a fonte et le fer ne p e u v e n t ê t r e i m ­
m e r g é s d a n s les ba in s ga lvan iques sans ê t r e p ro fondémen t 
co r rodés . 

M. Oudry , p rop r i é t a i r e d e l ' u s ine é l e c t r o - m é t a l l u r g i q u e 
d 'Auteui l , a t rouvé le moyen d e s u r m o n t e r c e t t e difficulté 
en r ecouv ran t les pièces a cu iv re r d ' u n v e r n i s d o n t l a p ro ­
p r i é t é est de p rése rve r le mé ta l e t en m ê m e t e m p s d e r e t e n i r 
le c u i v r e qu 'on y dépose p a r l a voie é l e c t r i q u e . Revê tues 
de t ro is couches d e ve rn i s p r é s e r v a t e u r , q u e l 'un a r e n d u 
bon c o n d u c t e u r d e l 'électrici té en le f ro t t an tde p l o m b a g i n e , 
c o m m e les mou les en g u l t a - p e r c h a , les p i èces à c u i v r e r , 
c a n d é l a b r e s ou vasques d e fontaines , son t i m m e r g é s d a n s 
de g r a n d e s cuves a r rond ies , enfoncées d a n s l e sol et d o n t 
les douves sont m a i n t e n u e s p a r d e forts cerc les d e fer. 
A l ' i n t é r i eu r t ro is r a n g s de g r a n d s vases p o r e u x c o n t e ­
n a n t les cy l indres de z inc la i ssent l i b r e s e n t r e e u x d e s 
in t e rva l l e s e n t r e l e sque l s son t s u s p e n d u e s les p ièces à 
c u i v r e r . Après q u a t r e j o u r s d ' i m m e r s i o n e n é té , s ix e n 
h i v e r , le dépô t a acqu i s l ' épa i sseur v o u l u e d 'un mi l l i ­
m è t r e , les d ive r s f r agmen t s sont r e t i r é s des cuves e t m i s 
en cou leur , opérat ion q u i t r ans fo rme l a n u a n c e rose d u 
cuivre a u sor t i r du b a i n , e n u n e cou leur b r o n z é e p l u s s o -
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l ide et e t : môme temps p lus ag réab l e à l 'œ i l . P o u r c e l a , 
l es pièces é t an t disposées avec soin sont f rot tées avec t m 
mélange de sel ammoniaque et d ' acé ta t e d e cu iv re ou v e r t 
de gris. 

C'est pa r le procédé que nous v e n o n s d e déc r i r e , q u e 
l 'us ine d 'Auteuil a cuivré les candé l ab re s d e la vi l le d e 
P a r i s , les po teaux indicateurs du Bois d e Boulogne, l e s 
colonnes ros t ra les de la place de la Concorde , les fon ta ines 
d e s Champs Ëlysêes du square Lonvois . 

C'est é g a l e m e n t en les enveloppant au p réa l ab l e d e s o n 
ve rn i s pro tec teur que M. Oudry propose de revê t i r d ' u n e 
épaisse couche de cuivre les p l a q u e s de b l i n d a g e e n fe r 
dest inées à fo rmer la cuirasse' des bâ t imen t s d e guerre- e t 
les clous de fer employés dans la cons t ruc t ion des n a v i r e s . 
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CHAPITRE XVIII 

L'ÉLECTRICITÉ DISSIMULÉE 

Eobine de Humkorff. — Fait sur lequel repose sa construction. — 
Disposition de la bobine de RumkoiiT. — Hélices inductrice et 
induite. — Interrupteur. — Condensateur. — Commutateur. — 
Aspect de l'étincelle à l'air libre et dans le vide. — Tubes de 
Geissler. — Siratification de la lumière. — Utilisation de l'étin­
celle de la bobine de Rumlforff. — Tirage des grandes mines. — 
Fusée de Statebam. — Cherbourg. —La Tour Malakoff. — Défense 
des ports. — Machine à air dilaté. — Le Grisou. — Spirales de 
platine. — Emploi des tubes de Geissler comme lampes pour 
les mineurs. — Lampe sous-marine. 

Comme l ' in t roduct ion et le r e t r a i t d 'un a i m a n t artificiel 
à l ' in té r ieur d 'une b o b i n e c reuse font n a î t r e des c o u r a n t s 
é lec t r iques sur le fil qu i s ' enroule à sa surface ex té r i eu re , 
u n e hél ice de fils de c u i v r e , dont les ex t rémi tés about i s sen t 
à u n e pile en ac t iv i té , d o n n e na i s sance à des cou ran t s 
iden t iques a u m o m e n t de son e n t r é e d a n s la môme h o b i n e 
e t auss i à l ' ins tant d e sa sor t ie . 

C'est sur ce p h é n o m è n e qu 'es t basée la cons t ruc t ion d e 
la b o b i n e de Rumkorff, puissant appare i l p r o d u c t e u r de cou­
r a n t s é l ec t r iques , dont l ' invent ion a va lu à son a u t e u r u n 
g i a n d pr ix d e c inquan t e mi l le francs déce rné , e n 1 8 6 5 , p a r 
l 'Académie des Sciences. 

Cet appare i l est formé d 'un cy l ind re de ca r t on m i n c e 
a v e c r ebo rd en cris tal o u e n bois ve rn i s à la g o m m e - l a q u e 
su r lequel s 'enroule u n fil d e c u i v r e u n peu g r o s 
r e c o u v e r t de soie e t don t les ex t rémi tés se r e l i e n t à d e u x 
pe t i t es b o r n e s méta l l iques auxque l s v i e n n e n t é g a l e m e n t 
s ' a t t acher les é lec t rodes d 'une p i le . Sur ce p r e m i e r fil, 
s ' en rou le , en formant p lus ieurs mi l l ie rs d e tours , u n fil p lus 
fin de môme méta l , éga l emen t r ecouve r t d e soie ; ses e x -
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t rômi tés about i ssent à des bou tons q u e suppor ten t deux 
co lonnes d e v e r r e . 

L'hélice cons t i tuée pa r le gros fil est l'hélice inductrice 
q u e pa rcour t le couran t vol la ïque, t and i s q u e celle formée 
p a r le fil fin est l'hélice induite au sein d e laquel le naî t le 
cou ran t d ' induct ion . 

A l ' in té r ieur d e la b o b i n e de ca r ton , es t u n faisceau de 
fils de fer des t iné à a u g m e n t e r l 'act ion du couran t i n d u i t 
pa r ses t ransformat ions r ap ides et successives de fer 
n e u t r e en a i m a n t , d ' a iman t en fer n e u t r e . 

Comme le cou ran t ne p r e n d na i s sance dans le fil fin 

F i g . 87. Petite bobino d e Rumkorfl*. 

q u ' a u seul ins tan t d e la mise en communica t ion e t de la 
r u p t u r e de ce t t e commun ica t i on du gros fil avec les é lec ­
t rodes de la p i le , il est nécessa i re d ' é tab l i r et d e r o m p r e 
le c i rcui t d ' u n e man iè re auss i r égu l i è re q u e r a p i d e . 

Dans ce b u t , les fa isceaux d e fils de fer disposés à 
l ' i n t é r i eu r de la b o b i n e la dépassen t de que lques cen t i ­
m è t r e s . En face est u n e b o r n e V en re la t ion avec l 'un des 
pôles de la pi le p a r l ' i n l e rmédia i re d ' une l ame de cuivre 
q u i l ' un i t à la b o r n e A. Entre la b o r n e V et la tê te du 
faisceau de fil d e fer, oscille u n peti t m a r t e a u d e fer dont 
le m a n c h e , formé d 'une l ame é las t ique en cu iv re , esi 
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ajus té d a n s la r a i n u r e d ' une p ièce à l aquel le se r a t t a c h e 
l ' une des ex t rémi tés du g ros fil de la bob ine . 

Lorsque Je m a r t e a u est a u r epos , il touche la po in te de 
v i s d e la b o r n e V, le cou ran t passe alors d a n s le fil i n d u c ­
t e u r p a r la voie que lui ouvre la b o r n e A', !e m a r t e a u , 
son m a n c h e et la b o r n e V. Comme résul ta t de ce passage , 
n o n - s e u l e m e n t un couran t na î t d a n s le fil fin, ma i s l e 
fa isceau de fils d e fer s ' a imante et la tête du faisceau de 
fils d e fer a t t i r e à el le le m a r t e a u , si b ien q u e pa r sui te d e 
l a sépa ra t ion du m a r t e a u et de la b o r n e V, le circui t se 
t r o u v e r o m p u . Le faisceau r e d e v e n u ine r t e , le m a r t e a u se 
d é t a c h e , r ev i en t t ouche r la po in t e de la b o r n e V et le 
c o u r a n t passe do nouveau . Le va et v ien t de cet o r g a n e 
se cont inue tant q u e les é lec t rodes de la pi le c o m m u ­
n i q u e n t avec la bob ine ; ce m o u v e m e n t s 'opère t r è s -v i t e 
e t â c h a q u e o u v e r t u r e , c o m m e à c h a q u e fe rmetu re du 
c i rcu i t , se déve loppe d a n s le fil i ndu i t u n e act ion é l cc -
t r i n u e qu i dev ien t s ens ib l emen t con t inue lo r sque sont 
t r è s - r a p i d e s les osci l lat ions du m a r t e a u ou interrupteur, 
a n a l o g u e , c o m m e on le voit , a u x osci l la t ions du m a r t e a u 
des sonner ies é lec t r iques . 

Ajoutons, p o u r complé te r la desc r ip t ion d e l ' appare i l 
q u e nous avons essayé de faire conna î t r e , qu 'on a u g ­
m e n t e l ' in tensi té du c o u r a n t i n d u i t en d i s p o s a n t e l ' in ­
t é r i e u r d e la p l a n c h e t t e qu i sout ient t ou t l ' ensemble de 
l a bob ine et de ces accesso i res un condensateur, feuille 
d ' é ta in de t rès -g rande surface collée s u r l e s d e u x c ô l é s d ' u n e 
b a n d e de taffetas g o m m é et mise en re la l ion avec les 
b o r n e s p a r lesquel les en t r e et sor t le couran t de la p i le . 

Un au t r e o r g a n e est le commutateur, r ou leau mi-par t i e 
c u i v r e et ivo i re , t o u r n a n t s u r u n axe , qui sert à ouvr i r o u à 
f e rmer le pas sage au fluide p r o v e n a n t do la source é l e c ­
t r i q u e . 

Lorsque la po in te r e c o u r b é e d ' u n e l a m e d e c u i v r e 
en re la t ion avec l 'un des é lec t rodes d e la pi le touclie l a 
p a r t i e mé ta l l i que , le couran t c i r c u l e d a n s le fil i n d u c t e u r , 
m a i s , si p a r su i te d u m o u v e m e n t t o u r n a n t du rou leau , la 
p o i n t e de ce l te l a m e repose sur la pa r t i e non conduc t r i ce , 
en ivo i re , le c o u r a n t n e pouvan t p lus passe r , laisse la 
b o b i n e i n e r t e . 
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Les fils d e l 'hélice indui te v iennen t abou t i r s u r deux 
co lonnes de v e r r e . Aux têtes d e cu iv re de ces colonnes 
s ' adap ten t de plus gros fils qui servent d 'é lec t rodes à 
l ' appare i l e t lorsqu 'on r a p p r o c h e l e u r s ex t r émi t é s , a p p a ­
ra î t u n e vive ét incelle en tous po in t s s e m b l a b l e à celle 
d e la m a c h i n e de Ramsden . 

Lorsqu 'e l le éclate à l 'a ir l i b re e n t r e les é lec t rodes de la 
bob ine , cet ie ét incel le est l o n g u e , s i nueuse , b r i l l an te , 
fait e n t e n d r e u n fort c r ép i t emen t , d é c o m p o s e l a i r qu 'e l le 
t r ave r se comm e le fait la foudre et donne na i ssance sur 
son passage à u n e ce r t a ine quan t i t é d 'ozone q u e décèle 
son odeur ca rac té r i s t ique . 

L 'é tendue d e cet te é t incel le a u g m e n t e n a t u r e l l e m e n t 
selon les d imens ions d e la bob ine : dans l es g r a n d s a p ­
pare i l s , la l o n g u e u r du t ra i t de feu p e u t a l ler j u squ ' à 
c inquan te cen t imèt res e t j u squ ' à c inq et six mè t r e s si on 
la fait éc la te r e n t r e des g ra in s d e l imai l le ou pouss iè re 
mé ta l l ique a g g l u t i n é e au moyen d e g o m m e - l a q u e su r 
u n e l a m e de v e r r e ou u n e b a n d e de p a p i e r . Dans ce cas , 
elle offre l ' aspect d 'un écla i r s inueux don t l 'éclat et le 
bru i t r appe l l en t sans pe ine les explos ions d e l à foudre . 

Leurs a r m a t u r e s mises e n re la t ion avec les é lec t rodes 
d 'une bob ine de Rumkorff, l es g r a n d e s ba t t e r i e s de Leyde 
se c h a r g e n t en q u e l q u e s i n s t a n t s . L o r s q u e les boules 
d 'un exc i t a teur t ouchen t à la fois le b o u l o n d e l ' a r m a t u r e 
i n t é r i e u r e , et l ' a r m a t u r e e x t é r i e u r e , il se p rodu i t u n e d é ­
tonat ion c o m p a r a b l e à cel le d 'un fort coup d e pistolet ; 
et , au l ieu de t r a ce r dans l ' a i r u n z ig-zag p lus ou moins 
b r i sé , l 'é t incel le écla te sous u n e forme c o u r t e , r amassée ; 
s a l u m i è r e , au l ieu d 'ê t re b l e u â t r e ou violacée, est b l a n c h e 
et comm e concen t rée en u n e masse épa i sse : el le à tout à 
fait l ' appa rence d 'un éclair en boule. 

Les effets calorifiques e t m é c a n i q u e s du c o u r a n t i n d u i t 
de la bob ine sont tout à fait iden t iques à ceux des m a ­
chines p rodu i san t l 'é lectr ici té s-talique. Des fils méta l l iques 
rougissent , fondent , sevola t i l i sen l p r e s q u ' i n s t a n t a n é m e n t ; 
un morceau de ve r r e t r è s - é p a i s est t r ave r sé d e p a r t e n 
p a r t . Le physic ien Robin est p a r v e n u à pe rcer pa r l ' é t in ­
celle d ' une bobine d ' induct ion u n bloc c u b i q u e de v e r r e de 
six à h u i t cen t imèt res d 'épa isseur . 
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Sur l ' o rgan i sme an ima l , les effets du cou ran t i n d u i t 
sont e x t r ê m e m e n t é n e r g i q u e s : l 'é t incel le des g r a n d e s 
bob ines peut foudroyer des chevaux , de? t a u r e a u x , dë te r -
m i n e r s u r les va isseaux sangu ins des d é c h i r e m e n t s a n a ­
logues à ceux que produisen t les coups de foudre . Aussi 
es t -ce avec les plus g r a n d e s p récau t ions et par l ' i n t e r ­
m é d i a i r e de bague t t e s d e ver re qu ' i l convient de m a n i e r 
les Dis d 'une bob ine d ' induct ion en acli vi te . 

Quant aux effets lumineux des cou ran t s indu i t s , i ls son t 
e x t r ê m e m e n t cur ieux . 

Fig. 88. Tubas de G a i n e r . 

A l 'air l i b re , l 'é t incel le est s inueuse , b l e u â t r e , ma i s lors ­
q u ' o n la fai t pa r a î t r e à l ' i n té r i eur d 'un g lobe ou bal lon de 
cristal dont on a en levé l ' a i r , e n t r e deux boules de cu iv re 
d is tan tes l ' une de l ' au t r e de que lques cen t imè t r e s , elle se 
manifeste sous la forme d ' u n e bel le t ra înée l u m i n e u s e 
con t inue , à peu p r è s immobi l e . Cette t r a înée est r o u g e vif, 
du côté du pôle positif ; m o i n s in tense , e t de cou leu r 
violet te a u pôle négatif. 

Si, avan t de faire le vide d a n s le ba l lon , on y i n t r o d u i t 
des v a p e u r s d 'essence de t é r é b e n t h i n e , d ' espr i t de v in , 
du gaz h y d r o g è n e , e t c . , la cou leu r et l ' aspect de l ' é t incel le 
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se modifient complè t emen t . Au l ieu d ' ê t re composée d e 
deux couches lumineuses , la l umiè r e p r é s e n t e des s t r i e s 
ou sér ies d e t r a n c h e s a l t e rna t ivemen t br i l lan tes e t o b s ­
cu res : ce p h é n o m è n e a r e ç u le n o m de stratification de 
la lumière électrique. 

On ob t i en t de t r è s jol is effets d e stratif ication d a n s les 
t ubes i n v e n t é s pa r u n v e r r i e r de Bonn (Prusse r h é n a n e ) 
e t appelés de son n o m tubes de Geissler. 
• Les ex t r émi t é s de ces t u b e s que l 'on ferme à l a l a m p e 
d ' émai l l eur ap rès en avoi r ex t ra i t l 'a i r , les v a p e u r s ou les 
gaz qui les rempl i ssa ien t , sont t r ave r sés chacun p a r u n 
petit fil de p la t ine que l 'on m e t en communica t ion , l ' un , 
avec l 'é lectrode positif d ' une bob ine d ' induct ion , l ' au t r e , 

Fig. 89.1 Moteur Loiseau mettant mouvement un tube de Geissler. 

avec l ' é lec t rode négatif . Dès q u e cet te communica t ion 
est é t ab l i e , l ' é t incel le ja i l l i t en t r e les ex t rémi tés des fils 
de p la t ine . 

On d o n n e a u x tubes de Geissler, les disposi t ion les 
p lus b izar res et les plus t ou rmen tée s , toutes les formes 
auxque l l e s le v e r r e en fusion se p r ê t e compla i samment : 
on les c o n t o u r n e en couronnes , en sp i r a l e s , on en com­
pose des l e t t r es , des chiffres en t re lacés , des m o t s , des 
p h r a s e s qui appa ra i s sen t d ive r sement colorés lo rsque l ' é ­
t ince l l e les t r a v e r s e . En enfe rmant dans un tube d e Geiss­
le r , u n e pe t i t e coupe moulée avec u n ve r r e par t i cu l ie r , le 
v e r r e d ' u r a n e , u n e be l le t r a înée , d e l u m i è r e ver te descend 
au fond d e ce va se , en m ê m e t emps q u e d e ses bo rds 
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ja i l l i ssent des reflets violacés. Si on monte un d e ces t u b e s 
su r l ' a rb re d 'un petit moteur é lec t r ique tel q u ' e n cons t ru i t 
M. Loiscau fils, on ob t i en t des effets mul t ip les don t l es 
effets va r i en t su ivant la forme des t u b e s , u n e e spèce de 
soleil t o u r n a n t à reflets c h a n g e a n t s . 

L 'é lectr ic i té de la bob ine d ' induct ion a é té u t i l i sée p o u r 
d é t e r m i n e r l 'explosion des mines , p o u r me t t r e en j e u u n e 
m a c h i n e molr ice pa r t i cu l i è re , di te à air dilaté ; on a p r o ­
posé de s 'en servi r p o u r l ' éc la i rage des mines et des t r a ­
v a u x sous -mar in s , pour p réven i r les explos ions du feu 
gr i sou dans l e s houil i iores , p o u r a l l umer à la fois et i n s t an ­
t a n é m e n t un g rand n o m b r e de becs de gaz . 

Rien n 'es t p lus d a n g e r e u x que le t i r a g e des g r a n d e s 
m i n e s , opéra t ion qui consiste à enf lammer la poudre d o n t 
l 'explosion doit b r i se r e t d é s a g r é g e r les roches . Avec l ' in­
flammation à d is tance au moyen de l 'é t incel le d ' une b o ­
b ine d e Bumkorff, au l ieu de ces longues mèches t ressées 
q u e l 'on emplo ie o r d i n a i r e m e n t , les acc iden t s ne sont pas 
à c r a i n d r e et l 'on peut faire par t i r des mines c h a r g é e s d e 
p lus ieurs mi l l ie rs de k i l o g r a m m e s de poudre . 

Au sein d u b a n c d e r o c h e q u e l 'on v e u t diviser , on 
c r e u s e u n e cavi té appe lée fourneau de mine que l 'on 
r empl i t de poudre e t , d a n s l 'un des sacs ou l ' une des boî tes 
c o n t e n a n t la m a t i è r e explos ive , est d i spesée u n e fusée pa r -

l'ig. 00. Tuba do Gcissler en mouvement. 
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t icu l iè re , dite fusée de Stateham. Ce pe t i t a p p a r e i l se com­
pose d e deux Gis d e cu iv re A et B r e c o u v e r t s d e g u t l a -

. p e r c h a et t o r d u s e n s e m b l e . Les 
J^j. d e u x ex t rémi tés n u e s d e ces fils 

n e se touchent pas , ma i s sont e n ­
fermées d a n s u n b loc d e g u t t a -
p e r c h a ayant déjà se rv i d ' enve ­
loppe à un fil de c u i v r e e t c o n ­
s e r v a n t encore à sa su r face q u e l ­
ques pa rce l l e sde ce mé ta l . Chacun 
des fils d e cu ivre c o m m u n i q u e 
avec la bob ine a u moyen de longs 
conduc t eu r s auxque l s i ls se r a t ­
t a c h e n t e t , d a n s l a pet i te cavi té 
est déposé un p e u d e p o u d r e t r è s -
in f l ammable , le fu lminate d e m e r ­
c u r e . 

Lorsque pas san t p a r les con­
duc t eu r s , les cou ran t s i ndu i t s , p o ­
sitif, d ' une p a r t , négat i f de l ' a u t r e 
p é n é t r e n t d a n s la fusée, les é t in ­
cel les jai l l issent e n t r e les ex t rémi ­
tés l ib res des fils et les pa r t i cu l e s 
d e méta l ex i s t an t à la surface d e 
la g u t t a - p e r c h a . Le fulminate q u i 
forme l ' amorce p r e n d feu, d é ­
t o n n e , enf lamme l a p o u d r e d o n t 

rig. 9i. Fusée statsham. l ' explosion é b r a n l e , soulève , b r i s e 
les roches . 

C'est a u moyen de mines de ce g e n r e con tenan t p lus ieurs 
mi l l ie rs de k i l o g r a m m e s de p o u d r e q u ' a é té c reusé en 
ple in g ran i t , d a n s le po r t mi l i ta i re d e Che rbourg , le vas te 
bass in Napoléon III ; q u e p e n d a n t la g u e r r e d e Chine , u n 
j e u n e l i eu tenan t de va isseau , M. Trêves , fit s au te r les forts 
e t les es tacades qu i dé fenda ien t l ' en t r ée de la r iv i è re P e i -
l ï o ; q u ' a u m o n t Cenis, l e ro i Victor E m m a n u e l e t le P r ince 
Napoléon firent s a u t e r l es p r e m i è r e s mines du fameux 
t u n n e l , l ong de douze à treize mil les m è t r e s , sous leque l se 
s o u d e r o n t u n j o u r les c h e m i n s de fer i t a l i ens à nos vo ies 
fe r rées . 
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Prévoyant u n e défaite p r o c h a i n e , les Russes ava ien t 
miné le bast ion devenu cé lèb re sous le n o m d e s T o u r 
Malakoff. Le 8 s ep lembre 1855, ap r è s la pr i se de l a p lace 
u n s a p e u r f rançais , p a r c o u r a n t les casemates a b a n d o n ­
n é e s , se p r i t les j a m b e s d a n s u n fil d e cu ivre r evê tu 
de c a o u t c h o u c et de c h a n v r e . A tout h a s a r d , il t r a n c h a 
d 'un coup de h a c h e le m a l e n c o n t r e u x obs tac le . Sans ce t te 
découver te p rov iden t ie l l e , il suffisait a u x Russes d e t o u ­
c h e r le c o m m u t a t e u r d 'une b o b i n e d e RumkoîT p o u r 
m e t t r e le feu à q u a r a n t e mil le k i l o g r a m m e s de p o u d r e 
et ensevel i r sous les ru ines du bas t ion tou t un corps de 
l ' a rmée française . 

Ce que les Russes ont essayé d e faire à Sébastopol a é t é 
imi té d 'une m a n i è r e beaucoup p lus complè te pour i n t e r ­
d i r e à u n e flotte e n n e m i e l ' en t rée de l 'Escaut et dé fendre 
les a p p r o c h e s de la nouve l le c i tadel le d 'Anvers . Des t o r ­
pi l les ou b o m b e s explosibles p a r e l l es -mêmes , sont d i s ­
posées su r divers po in t s du li t de la r i v i è r e e t re l iées à u n e 
b o b i n e de Run ikor l fpa r des c o n d u c t e u r s mé ta l l iques e n ­
ve loppés d e g u t t a - p e r c h a . 

Dans l 'une des casemates ou sal les voû tées d 'un fort, p a r 
u n e o u v e r t u r e a n n u l a i r e q u e ferme u n e lent i l le de v e r r e , 
l ' image complè te de l 'espace s emé de torpi l les , v ien t f rap­
pe r u n p r i sme de cr is ta l qu i la renvoie p e r p e n d i c u l a i r e ­
m e n t sur un p lan hor izon ta l . Ce p l a n , es t la r ep roduc t i on 
exac te de l ' emplacemen t â dé fendre , il p o r t e , i nd iqués 
p a r des points n u m é r o t é s , les endro i t s où sont fixés les 
to rp i l l e s . Un bâ t imen t e n n e m i vient- i l à p é n é t r e r d a n s 
ce t te p a r t i e de la r iv iè re q u e son i m a g e , t r ansmi se p a r l a 
lent i l le et le p r i s m e , pa r a î t e t m a r c h e su r le p lan hor izonta l , 
si b i en q u ' a u m o m e n t où ce t te i m a g e passe au dessus d ' un 
po in t n u m é r o t é , il suffit de touche r s u r un c lavier la t o u c h e 
po r t an t la m ê m e ind ica t ion p o u r envoyer d a n s la to rp i l le 
co r r e spondan t e l e c o u r a n t d e la b o b i n e de Rumkorff q u i 
enf lamme la p o u d f e e t fait éc la te r la torp i l le . 

La b o b i n e d ' induc t ion est l ' un des o r g a n e s essent ie ls 
de l a m a c h i n e mot r i ce appe lée moteur Lenoir oumachine 
à air dilaté. 

Par son aspec t e x t é r i e u r , ce m é c a n i s m e offre b e a u c o u p 
d 'ana logie avee le m o t e u r à v a p e u r d e la forme d i t e h o i i -
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l o n t a l e , s eu lemen t dans le cy l indre couché su r le b â t i s , 
c e n 'es t pas rie la v a p e u r d 'eau qu i pousse en avan t ou e n 
a r r i è r e l e pis ton, ma i s un m é l a n g e enf lammé d 'a i r e t d e 
g a z d ' éc la i r age . 

L ' in t roduct ion de ce m é l a n g e à l ' in tér ieur d u cy l i nd re , 
t an tô t devan t , t an tô t de r r i è r e le p i s ton , s'effectue pa r l e 
j e u d 'un distributeur o u tiroir q u e , d ' e l l e -même, la m a ­
c h i n e fait ouvr i r ou f e rmer . L e m é l a n g e a ins i in t rodu i t , 
u n c o m m u t a t e u r é g a l e m e n t mis en j e u p a r l ' a r b r e m o t e u r 
d e la m a c h i n e , é tabl i t le contac t e n t r e u n e ex t r émi t é d u 

fig. 93. Moteur Lenoïr 

g r o s fil de la bob ine d e Rumkorff e t l ' é lec t rode d ' une p i l e . 
Alors éc la te d a n s le cy l indre e n t r e d e u x conduc t eu r s d e 
p l a t i n e , u n e ét incel le é lec t r ique qu i enflamme l e gaz 
d 'éc la i rage , Cette inf lammation dé t e rmine u n e combina i ­
son c h i m i q u e d e l ' hyd rogène c a r b o n é avec une pa r t i e d e 
l ' a i r r en fe rmé dans le cy l indre , combina ison dont l e r é ­
su l t a t es t la format ion d 'une pe t i t e quan t i t é d ' eau ; p a r 
su i t e d e l 'é lévat ion d e t e m p é r a t u r e , l 'a i r res té e n d e h o r s 
d e la réac t ion s 'échauffe, a u g m e n t e sub i t emen t d e v o l u m e , 
8e d i la te p e n d a n t q u e , de son côté, l ' eau formée es t i n s -
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t a n t a n é m e n t r éd i ' i t e en v a p e u r . Celte d i la ta t ion de l ' a i r 
à cet te vapor isa t ion de l ' eau d o n n e n t na i s sance à u n e force 
é las t ique qu i a^it comme un ressort p o u r pousse r le pis tou 
e n avan t , ainsi que le fait dans le cy l indre d ' une mach ine 

Fig. a i . Lc la irago dos m i n e s au m o y e u de l a lampe GaifTe. 

à v a p e u r la force expans ive de la v a p e u r d ' eau . Le m ô m e 
jeu se r epè le su r l ' au t re l'ace d u p is ton : in t roduc t ion , 
puis inf lammation du mé lange gazeux dé t e rminan t u n e 
di latat ion de l 'air qui repousse le piston en a r r i è r e . 

Le mouvement du va et v ient se t r ansme t pa r l ' i n t e rmé-
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d i a i r e d e la l i ge , d u b r a s ou b ie l le , d e la manive l l e d e 
i ' a r b r e ou essieu p o r t a n t la g r a n d e r o u e a p p e l é e t o l a n t e t 
l e s poul ies d e t r a n s m i s s i o n . 

L ' ingén ieuse m a c h i n e Lenoir a r e m p l a c é d a n s b e a u ­
coup d ' a te l i e r s la m a c h i n e à v a p e u r . A Par is on s 'en s e r t 

Ha. 'Ai. i lxpûrirace d'êclairsgB é l e c t r i q u e Eous-ïrrarin. 

p r i n c i p a l e m e n t su r les chan t i e r s d e cons t ruc t ion p o u r 
m e t t r e en jeu les g r u e s et les chèvres des t inées à lever les 
m a t é r i a u x à différentes h a u t e u r s . 

On donne le nom de grisou au m é l a n g e d e l ' a i r a t m o s ­
p h é r i q u e avec l e gaz hyd rogène c a r b o n é — gaz d e m ô m e 

12. 
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n a t u r e q u e no t re gaz d ' éc la i rage — qui s ' échappe des 
ve ines de hou i l l e f ra îchement en t amées et en ve r tu d e sa 
p e s a n t e u r moins g r a n d e que cel le d e l ' a i r , s ' a ccumule à la 
pa r t i e s u p é r i e u r e des ga le r i e s de m i n e . 

Si, pa r u n e cause fortui te , on vient à l ' enf lammer , ce 
m é l a n g e dé tou rne avec u n e violence ex t r ao rd ina i r e et 
l 'explosion lance au loin les t r ava i l l eu r s , la flamme les 
b r û l e , l 'explosion d é t e r m i n e des é b o u l e m e n t s .ou r e n v e r s e 
les c h a r p e n t e s qu i s e rven t à é t aye r les voûtes des ga l e ­
ries. 

I l u m p h r y Davy ava i t i m a g i n é en 1815, u n e l a m p e p a r t i ­
cu l i è re , d i te de s-ûreté, en u s a g e depu i s d a n s les houi l -
l i è res , m a i s qui n 'ol ïre pas encore toutes les ga ran t i e s d é ­
s i rables de sécu r i t é , ca r parfois el le p e u t enf lammer le 
gr isou, et de t e m p s en t e m p s l e réc i t nous a r r ive t - i l 
d ' épouvan tab l e s ca tas t rophes . L 'année 18G9 a é té sous c e 
r a p p o r t l 'une des p lus désas t reuses . Afin de p réven i r ces 
m a l h e u r s , on a r é c e m m e n t proposé d e fixer au ciel ou 
plafond des ga ler ies des sp i ra les minces de p l a t ine q u e 
tous les ma t in s avan t la descente des ouvr ie r s s u r les 
chan t i e r s , on ferait chauffer à b l anc en les met lan t e n 
communica t ion au moyen de fils c o n d u c t e u r s avec u n e 
bob ine de Rumkoff. Cette sp i ra le incandescen te enf lam­
mera i en t la faible q u a n t i t é de m é l a n g e d é t o n n a n t a c c u ­
m u l é dans les ga l e r i e s ; l 'explosion a u r a i t l ieu, les c h a n ­
t i e r s é tan t dése r t s , e t c o m m e e l e sera i t r e n o u v e l é e tous 
les m a l i n s , la quan t i t é de gr i sou n e se ra i t j a m a i s assez 
cons idé rab le p o u r q u e l ' éb ran lemen t p rodu i t puisse c o m ­
prome t t r e la sol idi té des boissages se rvan t à é t a n ç o n n e r 
les voûtes et paro is sou t e r r a ine s . 

Dans q u e l q u e s m i n e s de houi l le , on a essayé d e r e m ­
p lace r la l a m p e à h u i l e et à to i le mé ta l l ique de Davy p a r 
u n t u b e d e Geissler. Le m i n e u r p o r t e su r son dos u n e 
boî te r e n f e r m a n t u n e pe t i te bob ine d ' induct ion e t sa 
p i le . 

Les fils c o n d u c t e u r s , r evê tus d e caou tchouc ou d e 
g u t t a - p e r c h a , about i ssen t a u x fils de p la t ine d 'un tube 
Geissler con tou rné u n g r a n d n o m b r e de fois sur l u i -
m ê m e et q u ' e n v e l o p p e pour le p r o t é g e r u n t u b e p lus 
g ros en ve r r e épa i s . Lorsque le couran t p é n è t r e d a n s c e 
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t u b e , il se p r o d u i t u n e g e r b e don t l ' in tens i té l u m i n e u s e 
e s t assez forte p o u r p e r m e t t r e à l ' ouvr ie r d e v a q u e r à s o n 
t rava i l e t s i , p a r acc ident , l a d o u b l e enve loppe d e v e r r e 
v i en t à se b r i s e r , ce t te l a m p e s 'é te int d ' e l l e - m ê m e e t n e 
p e u t p a r conséquen t enf lammer le g r i sou . 

On s'est éga lemen t se rv i d e l ampes - tubes d e Geissler 
c o m m e l a m p e sous -mar ine et des p l o n g e u r s m u n i s d ' a p ­
pa re i l s d e ce g e n r e q u e p a r c o u r a i e n t des cou ran t s d ' i n ­
duc t ion , ont p u e x a m i n e r e t r é p a r e r de nu i t d a n s l e p o r t 
d u Havre , l e d o u b l a g e e n cu iv re d ' u n n a v i r e e n p a r ­
t ance . 

La l u m i è r e é m a n a n t d 'un t u b e de Geissler en act ivi té a 
é t é employée avec u n g r a n d succès pour la pêche des m o ­
r u e s , d e s h a r e n g s , des m e r l a n s , des ra ies e t de p lu s i eu r s 
a u t r e s espèces d e poissons . Att i rés p a r la c l a r t é d e ce t t e 
l a m p e c o m m e les insec tes vo l t igeants le sont pa r la flamme 
d ' u n e b o u g i e , ces m a l h e u r e u x a n i m a u x devena ien t fac i le ­
m e n t l a p r o i e des p ê c h e u r s : i ls j e t a ien t l eu r s filets a u 
m i l i e u d e la masse g rou i l l an te e t les re leva ien t aussi c h a r ­
g é s q u e ceux d e S t -P ie r re p é c h a n t d a n s le l ac d e Génôsa-
r e t h , p o u r obé i r à l ' o rdre d e J é s u s . 
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CHAPITRE XIX 

L'ÉLECTRICITÉ-GUÉRISSEDR 

Électricité médicale. — Emploi des machines, des piles, puis des 
bobines d'induclion comme moyens curatifs de certaines affec­
tions. — Bain électrique. — Cautérisation électrique. 

Les cu r i eux effets de l 'é lectr ic i té su r l ' o rgan i sme h u ­
m a i n , effets don t la foudre nous p r é s e n t e des effets b i ­

za r res , ma i s t e r r i b l e s , d o n ­
n è r e n t aux a n c i e n s phys ic iens 
l ' idée d 'u t i l i ser les d é c h a r g e s 
de la m a c h i n e de Ramsden ou 
de la boute i l le de Leyde p o u r 
le t r a i t emen t de p lus i eu r s affec­
t ions ma lad ive s . Actue l lement 
on se ser t des pi les à c o u r a n t s 
con t inus et des appa re i l s p r o ­
d u c t e u r s de cou ran t s d ' i n d u c ­
t i on . 

P a r m i les piles employées , 
n o u s c i t e rons celle de Pulver-
macher, don t les é l é m e n t s , 
formés d e fils d e cu iv re e t d e 
z inc e n r o u l é s côte à côte s u r 

n g . 97. c ^ i ^ j ? e P u i " r - des morceaux d e bo i s , se r e -
m B C e r ' l i en t les u n s a u x a „ t r e s de m a ­

n i è r e à former u n e espèce d e c h a î n e . 
Une a u t r e p i le , d ' inven t ion r écen t e e t b e a u c o u p p lu s 

é n e r g i q u e dans ses effets, est cel le q u ' a i m a g i n é e M. Gaiffe, 
q u i , depu i s l o n g t e m p s , s 'occupe tout spéc i a l emen t des a p ­
pa re i l s ayan t p o u r objet d ' app l iquer l 'é lectr ic i té à l a t h é ­
r a p e u t i q u e . 
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A l ' i n t é r i e u r d ' u n e ca isse est r e n f e r m é un n o m b r e p lus 
ou moins g r a n d d ' é l é m e n t s d ' u n e pi le par t i cu l iè re i n v e n ­
t ée pa r i l . Varen de la R u e , et dont le positif est formé 

F i g 98. Pi le mêdica la . 

p a r un sel d ' a rgen t , qui joue dans cet te pi le le rôle du se l 
d e m e r c u r e dans l ' é lément de Marié Davy. Les pet i ts cerc les 
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b lancs sont des goupi l l es de cu ivre s u r lesquel les v iennen t 
se reposer l ' ex t rémi té des mane t tes M et M'en relat ion a v e c 
les bo rnes B et B' auxque l l e s se r a t t achen t les r éophores 
t e r m i n é e s pa r les po ignées EE'. Selon les goup i l l e s s u r 
lesquel les s ' a r rê ten t les m a n e t t e s , v a r i e le n o m b r e d 'é lé­
m e n t s m i s en j eu et p a r su i te la force du cou ran t . Ce 
n o m b r e est la différence en t r e les deux chiffres m a r q u é s . 
Ainsi la posiLion d e la m a n e t t e M posée su r la goupi l l e 
d ix-hui t et celle d e la m a n e t t e M' su r la goupi l le v ing t -

Fig. 99. Appareil dit torpille. 

six, i n d i q u e n t q u e Ton fait u s a g e du couran t p rodui t p a r 
h u i t é l émen t s . 

Dans le couverc le d e la bo i te est u n e boussole des t inée 
à i nd ique r tout à la fois et le passage d u couran t et son i n ­
t ens i t é . 

Lorsque le médec in app l ique les p ièces EET su r les p a r ­
t i e s m a l a d e s d u co rps d 'une p e r s o n n e , ces par t i es sont 
soumises à l ' influence du couran t cont inu qu i se d é g a g e 
d e la pi le . Mais si l 'on v ien t à p resse r s u r l e bouton 1 , 
puisqu 'auss i tô t on l ' abandonne à l u i -môme p o u r le p re s se r 
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<Je n o u v e a u d e m a n i è r e à lui i m p r i m e r u n m o u v e m e n t 
r a p i d e d e va e t v ien t , l ' i n s t r u m e n t se t r ans forme en a p ­
pare i l à secousses don t ies effets sont a n a l o g u e s à ceux 
d e s appare i l s d ' i nduc t ion . Enfin lo rsque la pile n e do i t 
p l u s fonct ionner , les ex t rémi tés des m a n e t t e s sont r a m e ­
n é e s sur l es deux repos m a r q u é s d a n s les coins s u p é r i e u r s 
d e la p l a n c h e t t e . 

Les appare i l s d isposés p o u r l 'appl icat ion des c o u r a n t s 
d ' i n d u c t i o n à l a m é d e c i n e son t t r è s - n o m b r e u x . 

I l y a q u e l q u e s a n u é e s lorsqu 'on vou la i t r ecour i r a u 
c o u r a n t con t i nu p o u r le t r a i t e m e n t de ce r t a ines affections, 
i l fallait s e serv i r d e la p i le l ou rde e t e n c o m b r a n t e d e 
R e i m a c k q u e d e u x h o m m e s t r anspor t a i en t su r u n b r a n ­
c a r d ou u n e espèce de b roue t t e . L ' embar ra s causé p a r l a 
mise en ac t ion d ' u n e telle m a c h i n e faisait re je te r p a r 
b e a u c o u p de pra t ic iens le mode de t r a i t e m e n t p a r l ' é lec­
t r ic i té vo l t a ïque . Avec la p i le q u e nous venons de dé ­
c r i r e , d e t rès - fa ib le vo lume et de poids res t re in t , appare i l 
por ta t i f d a n s tou te la r i gou reuse accept ion du mot , le m é ­
d e c i n peu t sans difficulté a u c u n e t r anspor t e r l u i - m ô m e 
s o n appa re i l chez ses c l ien t s e t le me t t r e en j e u sans m a ­
n ipu l a t i ons p r é a l a b l e s . 

MM. le doc teu r D u c h e n n e (de Boulogne) , Bre ton, R u m -
korffet p lus i eu r s a u t r e s cons t ruc teu r s ont i m a g i n é d ive r ses > 

dispos i t ions de bob ines qui p e r m e t t e n t de g r a d u e r la force 
d u couran t selon les affections malad ives et la cons t i t u ­
t ion des sujets t ra i tés , d 'en ê t r e pa r fa i t ement e t à tous 
m o m e n t s le m a î t r e . L'un d e ces appa re i l s , ce lui d e 
M. Gaiffe, es t d isposé d a n s u n e boi te p la te o b l o n g u e 
q u ' u n e t r a v e r s e sa i l lante E F , d iv ise en deux sec t ions . Dans 
l ' une , cel le d u fond, sont deux é léments de pile LL', d a n s 
l ' au t r e u n e bobine d ' induct ion M. Lorsque le c o u r a n t de l a 
p i le passe d a n s le g r o s fil d e la bob ine , il se p rodui t le 
m ô m e jeu q u e d a n s l ' apparei l d e Rumkorfr, c ' e s t - à - d i r e 
q u ' u n m a r t e a u de fer ou i n t e r r u p t e u r rég lé pa r le levier 
P se r a p p r o c h e e t s 'é loigne success ivement du faisceau 
d e fils d e fer de la bob ine , p a r su i te un couran t i n t e r m i t ­
t e n t na î t d a n s le fil fin qui r ecouvre celle-ci . 

Ce c o u r a n t a r r i v e aux bornes fixées su r la t r a v e r s e EF 
auxque l l e s se r a t t a c h e n t les r é o p h o r e s q u e te rminen t deux 

13 
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pièces à m a n c h e s isolants des t inées à ê t r e t en u es p a r le3 
m a i n s du m a l a d e on appl iquées sur les pa r t i e s à t r a i t e r . 
Enfin, p o u r va r i e r l ' in tens i té du cou ran t selon les n é c e s ­
s i tés de la médica t ion , il suffit de t i rer p lus ou moins l e 
bou ton g r a d u a t e u r . 

Concu r r emmen t avec la pile e t les bob ines d ' induc t ion , 
on se ser t d ' appare i l s basés sur l ' é l e c t r o - m a g n é t i s m e . 

Dans une boî te est une doub le b o b i n e r ecouve r t e d e 01 
d e c u i v r e t o u r n a n t sur e l l e -même , p a r le j e u d ' u n e m a n i ­
vel le et l ' i n t e rmédia i re d ' une roue à e n g r e n a g e , devan t 
les pôles d 'un fort a i m a n t artificiel dont les ex t r émi t é s 
sont é g a l e m e n t enve loppées p a r les sp i res d 'un fil d e 
cu iv re t r è s - l o n g , très-fin, r e couve r t de fil de soie. Cette 

F i g . 100. Apparei l é l e c l r o - m a g n é t i q u e construi t par 11. Gaiffo. 

pet i te m a c h i n e é l e c t r o - m a g n é t i q u e po r t a t ive , due encore 
à M. Gaiffe, est une combinaison des appa re i l s p lus a n c i e n s 
de Gixii et du professeur amér i ca in Page ; e l le d o n n e 
des secousses fébriles qu i peuven t deven i r i n suppor t ab l e s 
sî el les se p ro longen t t rop l o n g t e m p s . 

Les cou ran t s é lec t r iques , qu ' i l s p rov i ennen t des pi les 
ou des appare i l s d ' induc t ion , doivent ê t re employés avec 
beaucoup d e p récau t ions e t d e c i rconspect ion ; i ls sont 
r econnus efficaces p o u r le t r a i t e m e n t des pa ra ly s i e s lo ­
cales qu i a m è n e n t la s u r d i t é , l 'affaiblissement de la v u e , 
la pe r l e de l ' usage d 'un ou p lus ieurs m e m b r e s , et p o u r le 
sou l agemen t des p e r s o n n e s a t t e in t e s d'affections r h u m a ­
t i smales ou d e dou leu r s n é v r a l g i q u e s . 
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L 'emploi d e l 'é lectr ici té d o n n e encore d 'exce l len ts r é ­
sul ta is dans les cas d e sommei l l é t h a r g i q u e p r o l o n g é et 
sur tou t q u a n d l e ch loroforme ou l ' é the r admin i s t r é s à u n 
m a l a d e l 'ont en q u e l q u e sorte asphyxié . Des expé r i ences 
t r è s - i n t é r e s s a n t e s on t d é m o n t r é q u e des a n i m a u x res tés 
i ne r t e s , insens ib les à la su i t e d e l ' inha la t ion des v a p e u r s 
d e ch loroforme sont r e v e n u s à la v i e , p lus i eu r s h e u r e s 
a p r è s teur m o r t a p p a r e n t e . 

L 'eau ac idu lée o u salée se la isse faci lement t r ave r se r 

Fig . 101. Bain é l ec tr ique . 

p a r le fluide é lec t r ique : elle cons t i tue u n co rps bon con­
d u c t e u r . En faisant c o m m u n i q u e r d ' une p a r t , un bain d ' e au 
sa l ée , dans l eque l p longe le corps d e la pe r sonne à é l e c -
t r i se r , avec u n e p l a q u e d e cu iv re t e r m i n a n t l ' é l ec t rode 
d ' u n e bobine d ' induc t ion , d e l ' a u t r e fa isant t r e m p e r la 
m a i n d e ce t te p e r s o n n e d a n s u n bass in ou u n e cuve t t e 
con t enan t é g a l e m e n t de l ' eau sa lée a u sein d e l aque l l e 
est i m m e r g é l e second é lec t rode d e la b o b i n e , le cou ran t 
é l ec t r ique c i rcule d ' u a pô le à l ' au t r e en pa s san t p a r l ' e au . 
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11 i m p r è g n e p o u r a ins i d i re cel le-ci e t p a r conséquen t 
enve loppe le corps b a i g n é , y p énè t r e pa r t ous les p o i n t s 
d e sa sur face . Tel est le ba in é lec t r ique q u e l 'on peu t r e s ­
t r e i nd re à la seule pa r t i e du corps qu ' i l est nécessa i re d ' y 
s o u m e t t r e . 

Les p répara t i f s d e la cautér i sa t ion où carbonisa t ion a u 
fer chauffé à b l a n c des pa r t i e s du corps a t te in te d'affections 
g a n g r e n e u s e s , m o r d u e s p a r des a n i m a u x v e n i m e u x , n e 
peuven t qu'effrayer e t démora l i s e r le pa t i en t . La seu le 
pensfje du Ter r o u g e app l i qué su r les cha i r s n u e s g lace 
d'effroi les plus c o u r a g e u x . 

Toujours compla i san te , l 'é lectr ici té de la p i le nous d o n n e 
le moyen d e s u p p r i m e r ces p répara t i f s dont la vue et l ' a p ­
p réhens ion cons t i tuent la moit ié p o u r le moins do la d o u ­
l eu r rée l le . 

Une bou le de p la t ine m o n t é e à l ' ex t rémi té d 'un m a n c h e 
en ivoire et en re la t ion avec les é lec t rodes d 'une pi le , es t 
app l iquée su r la p a r t i e à cau té r i se r . Au m o m e n t vou lu , u n 
c o m m u t a t e u r ouvre l e c i rcu i t , le couran t pa s se , échauffe 
l a bou le d e p l a t ine qu i dev ien t d 'un b l a n c éblouissant e t , 
e n que lques secondes , avan t q u e le m a l a d e ait eu l e t e m p s 
de se r e c o n n a î t r e , les prépara t i f s de l ' opéra t ion e t l ' o p é r a ­
t ion e l l e -même sont t e r m i n é s . Au l i eu d e m a n i e r tou t u n 
a r sena l de t o r t u r e s , l e c h i r u r g i e n n ' a e u q u ' à a p p u y e r s u r 
u n pe t i t b o u t o n . 

On en est m ô m e a r r i v é à cautériser à froid en s e s e r ­
v a n t de la g r a n d e p i le méd ica l e d e Gaiffe dont n o u s avons 
p a r l é p r é c é d e m m e n t . En a p p l i q u a n t les r é o p h o r e s s u r les 
p a r t i e s à cau té r i se r , il n 'y a p lus d e b r û l u r e , m a i s s e u l e ­
m e n t u n e décompos i t ion , désorgan isa t ion complè te des 
t issus ana logue à l'effet q u e p rodu i t le fluide é l ec t r ique 
l o r sque dans u n e cuve ga lvanoplas t ique , il t r ave r se le b a i n 
d e sulfate de cu iv re . Les pa r t i e s a t te in tes ou g a n g r e n é e s 
sont auss i ab so lumen t dé t ru i t e s q u e si le fer chauffé â 
b l a n c y avai t é t é a p p l i q u é , ma i s la dou l eu r se t r o u v e 
p r e s q u e e n t i è r e m e n t s u p p r i m é e e t a u l i eu d ' u n e t a che 
n o i r e , l 'opérat ion n e la i sse su r la p e a u q u ' u n e i n f l a m m a ­
t ion d e c o u r t e d u r é e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE XX 

L'ÉLECTRICITÉ VITAXS 

Le fluide vital. — Les poissons électriques. — La Torpille et le 
Gymnote. 

Galvani ava i t a t t r i b u é les con t rac t ions d ' u n e g r e n o u i l l e 
m o r t e , à l ' exis tence d ' un fluide vital. Volta n ' ava i t v o u l u 
r e c o n n a î t r e l a cause d e ces con t rac t ions q u e d a n s le seu l 
contac t d e deux m é t a u x . 

Les t r a v a u x d e nos c o n t e m p o r a i n s on t d o n n é r a i son à 
Galvani en cons t a t an t d a n s l ' o r g a n i s m e a n i m a l l ' ex is tence 
d 'un fluide pa r t i cu l i e r . 

M. Matteucci , phys ic ien i t a l i en es t p a r v e n u a fo rmer des 
p i l es a u m o y e n d e cu isses de g renou i l l e s p r é p a r é e s à l a m a ­
n i è r e d e Galvani . Le nerf l o m b a i r e d ' u n e cuisse t o u c h e l e 
m u s c l e d ' u n e seconde cuisse , le nerf de ce l le -c i le musc l e 
d ' u n e t ro i s i ème cuisse , e t a ins i de sui te ; a d a p t a n t a u 
ner f res té l i b re de la p r e m i è r e g renou i l l e , e t au musc le d e 
l a d e r n i è r e deux fils d e cu iv re se rvan t d 'é lec t rodes et m e t ­
t a n t c eux -c i en r a p p o r t avec le fil d 'un g a l v a n o m è t r e , M. 
Matteucci p u t obse rve r u n e dévia t ion t r è s - sens ib l e de l 'ai­
gu i l l e a i m a n t é e , p r e u v e év iden te de l ' ex is tence d 'un cou­
r a n t é l ec t r ique . Ce fluide qu i exis te e t c i rcu le d a n s l e 
corps de la g renou i l l e , e t pers is te q u e l q u e t e m p s ap rè s sa 
m o r t , a r e çu l e n o m de courant propre de la grenouille. 

Le m ê m e phys ic ien a cons ta té d a n s la g renou i l l e l ' ex i s ­
tence d ' un a u t r e couran t qu i va de la pa r t i e i n t e r n e à l a 
p a r t i e e x t e r n e d e s musc les e t qu ' i l a appe l é cou ran t m u s ­
cu la i re leque l exis te chez tous les a n i m a u x . 

Le fluide m u s c u l a i r e ou vital de l ' h o m m e se consta te au 
m o y e n d e g a l v a n o m è t r e s e x t r ê m e m e n t sensibles d o n t les 
fils sont m i s e n re l a t ion a v e c deux pa r t i e s opposées du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



226 L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 

corps h u m a i n :. u n p ied , d ' une pa r t , d e l ' a u t r e , u n e m a i n , 
l es r e in s ou le front . 

Ce fluide vi ta l des ê t res v ivan t s est e n c o r e peu c o n n u , si 
ce n ' e s t c e p e n d a n t celui q u e la n a t u r e a r en fe rmé d a n s le 
corps de ce r ta ins poissons, le g y m n o t e e t l a torpi l le . 

Le g y m n o t e est u n e espèce d ' angu i l l e a u corps m i n c e , 
l i sse , g luan t , p a r s e m é de t aches j a u n â t r e s , d ' u n e l o n g u e u r 
q u i va r i e e n t r e u n e t deux m è t r e s . 

La torpi l le , q u e l 'on r e n c o n t r e dans le golfe de Gascogne, 
m a i s su r tou t dans la Médi ter ranée e t la m e r Adr ia t ique , 
es t un poisson a u corps appla t i comme celui de la sole , 

Fis-102. La torpille. 

mais p r e s q u e r o n d , d ' u n d i a m è t r e d e so ixan te c e n t i m è t r e s 
à p e u p rès , d ' u n e te in te o r d i n a i r e m e n t rousse. 

Ces deux poisâons possèdent la p ropr i é t é d e faire r e ssen­
t i r aux a n i m a u x qu ' i l s f rappent ou t o u c h e n t des c o m m o ­
t ions c o m p a r a b l e s à cel les de la boute i l le de Leyde . Cette 
secousse é l ec t r ique l eu r se r t d ' a r m e offensive p o u r é t o u r ­
d i r ou t u e r l eu r p ro ie , d e défense con t re l e u r s ennemis ou 
c o n t r e les ê t res qu i acc iden te l l ement v i ennen t t r o u b l e r 
l e u r r e p o s . Ce qu i p r o u v e q u e l e s commot ions du g y m n o t e 
et d e la torpi l le sont d u e s à u n e recomposi t ion du fluide 
n e u t r e pa r l es fluides positif e t négat i f ex i s t an t à l ' é ta t 
s épa ré d a n s le corps de ces a n i m a u x , c'est q u e , t o u c h a n t 
l eu r dos avec u n e m a i n e t a p p r o c h a n t l ' au t re du v e n t r e , o n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 227 

ressen t d a n s les poignets et le b r a s u n e commot ion p lus 
ou moins violente , t and i s q u e t ouchan t toujours l e dos 
avec la ma in e t le ven t r e avec u n e bague t t e de v e n v ou 
tout a u t r e co rps isolant , l 'on n ' ép rouve a b s o l u m e n t r i e n . 
Ces d é c h a r g e s d e fluide sont souvent t rès- for tes : M. F a r a ­
day a cons ta té q u e leur in tens i té , chez le g y m n o t e , p e u t 
éga le r cel le d e qu inze g r a n d e s boute i l les de Leyde r é u n i e s . 
Elles se p rodu i sen t à la volonté de l ' an imal car Lacépède e t 
R é a u m u r on t p u toucher , m a n i e r , t en i r des torpi l les sans 
ressen t i r aucun effet é l ec t r ique . 

Chez le g y m n o t e , c o m m e chez la to rp i l le , la force é l e c ­
t r i q u e s'affaiblit g r a d u e l l e m e n t a u fur et à m e s u r e des d é -

Fig. 103. Le g y m n o t e ou angui l l e é lec tr ique . 

c h a r g e s , si b ien q u ' a p r è s u n t e m p s assez cour t , l o r squ ' i l 
v ien t de souten i r u n e lu t t e , l ' an imal épuisé se t rouve à l a 
m e r c i d e ses adve r sa i r e s ; pour a c c u m u l e r u n e nouve l le 
r é s e r v e de fluide, il lui faut un repos p ro longé e t u n e n o u r ­
r i t u r e a b o n d a n t e . 

L 'appare i l é l ec t r ique de la torpil le, d isposé des d e u x 
côtés d e la té te , se compose d 'une mul t i t ude d e pe t i t s 
t ubes m e m b r a n e u x t r ô s - r a p p r o c h é s l e s u n s des a u t r e s , of­
frant d a n s l eu r e n s e m b l e l ' appa rence d 'un g â t e a u d ' abe i l l e s 
e t r empl i s d ' une h u m e u r v i squeuse . Le m ê m e o r g a n e , 
chez le g y m n o t e , offre à peu p rès la m ê m e disposi t ion , 
m a i s il se t r ouve p lacé à l ' ex t r émi té d e l a q u e u e . 
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A Naples et en Sicile, l es torpi l les sont -vendues s n r le» 
m a r c h é s c o m m e poissons comest ib les , toutefois a v a n t d e 
l e s s o u m e t t r e a u x p r é p a r a t i o n s c u l i n a i r e s , on a r r a c h e e t 
r e j e t t e l ' o rgane é lec t r ique r e g a r d é c o m m e u n a l i m e n t m a l ­
s a i n . 

L e s g y m n o t e s sont t r è s - r é p a n d u s d a n s les r iv iè res e t 
s u r t o u t l e s m a r a i s d e l ' A m é r i q u e d u S u d ; i l s y p u l l u l e n t 
t e l l e m e n t qu ' i l s d e v i e n n e n t u n obstacle au pas sage à g u é -t 

c u s s i d e t e m p s en t e m p s , les h a b i t a n t s d e ces cont rées se 
l i v r e n t - i l s à u n e p ê c h e g é n é r a l e des gymno te s , opéra t ion 
q u i s e r a i t cu r ieuse si e l le n ' é t a i t forcément c rue l le . 

D e m a l h e u r e u x chevaux , t r op v ieux p o u r r e n d r e d e s 
s e r v i c e s à des maî t res i n g r a t s qu i oubl ien t le d é v o u e m e n t 
p a s s é , son t d i r i gés v e r s l e m a r a i s infesté de gymnotes ; 
à c o u p s d e bâ ton o u d e fouet o n l e s ob l ige a e n t r e r d a n s 
l ' e a u . 

Révei l lés en su r sau t , l e s g y m n o t e s , e n d o r m i s d a n s l a 
v a s e , s ' ag i t en t , filent e n t r e d e u x e a u x , se g l i s sen t sous 
l e v e n t r e d e s c h e v a u x ; é tou rd i s p a r les commot ions p l u ­
s i e u r s d e ces d e r n i e r s t o m b e n t e t se no ien t t and i s q u e les 
p l u s v i g o u r e u x , h a l e t a n t s , l 'œi l en feu, la c r in i è re hé r i s sée , 
pous sen t des h e n n i s s e m e n t s désespérés , l ancen t d e fu­
r i e u s e s r u a d e s qu i n ' a t t e i g n e n t p a s l e u r s e n n e m i s i n v i ­
s ib les e t c h e r c h e n t à r e m o n t e r s u r l a b e r g e . Après q u e l q u e s 
i n s t a n t s de lu t te , t ou t e la force des gymno te s s'est affai­
b l i e , l e u r r é se rve d e fluide s 'est é p u i s é e . C'est l ' i ns tan t 
q u e les pêcheu r s chois issent p o u r les f rapper à coups d e 
h a r p o n s et les t i r e r su r l e r i v a g e où ils les la issent m o u ­
r i r . 

F I S 
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