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I'électricité était négative ; ces observations ont été considérées
a part; la moyenne de ces 23 observations a donné pour la
hauteur barométrique 751™® 19, valeur qui differe considé-
rablement de 755,97 qui est la moyenne déduite des dix-
sept derniéres années. Voici maintenant le tableau dressé d’a-
pres les observations pour lesquelles ’électricité était positive,
et dont M. Quetelet a déduit les conséquences que nous venons
de rappeler.
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§ 6. Origine de I’lectricité atmosphérique.

Volta et de Saussure avaient eru pouvoir attribuer I'élec-
tricité atmosphérique 4 I'évaporation qui a lieu sur la surface
de la‘terre. De Saussure en particulier avait montré par un
grand nombre d’expériences que toutes les fois qu’on projette
de I'eau pure ou plus ou moins salée, acide ou alcaline, sur un
creuset de métal chauffé au rouge , 'évaporation qui a lieu est
accompagnée d'un fort dégagement d’électricité. Mais nous
avons fait voir que ce dégagement n’est pas dai a I'évaporation,
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mais bien & une action chimigue. M. Pogillyet a {nontré que si
le creuset est de platine et le liguide pr?JeLe de l'ean dlStl‘HBG,
il n'y a pas d'électricité produile’. lln en est plus.de inem‘e’,
suivant lui, si I'eau est salée; dans ce cas, il y a une dl;?agl é-
gation chimique, méme ayec le creusnit de platine, et _xl yda
dégagement d'électricité. Or , comme I'immense Propgrtfonerz
I'eau qui s'évapore a la surface de ifi ‘Lerra.:—:, est 1'eau les. m ;
qui est salée, M. Pouillet est disposé a voir [‘13’1'15 cetttga evgpora
tion de 1'eau de mer la source de I'électricite atmg;ph(.amque.‘
Il y ajoute comme seconde source la vegetation qui a 11911151,}1
la partie solide de la surface du g!obe, 1aq1‘1e11e§, suivan L?i,
fournit & I'air de 'électricité positive, tandis qu falle donne au
sol de la négative. Mais nous avons vu que le dégagement de
I'électricité dans I'acte de la végétation est phl's ou Moins con-
testable et en tout cas bien faible et bien _m@{hsaut pour

rendre compte de la charge élecm’que conmderghle dae lz_ltt—
mosphére. Quant & 1'évaporation de 1 eau de mer ﬂﬁ para}lrat’lte1
d’aprés quelques expériences de M. 'Ihess, que c'est au iro 5
ment des gouttelettes d'eau entraifleqs av?Fla vapeur, c(;ntat
les parois du vase de platine ou s opere 1 ev?pm'-atmn z Fl]ll g—
qu’al'évaperation elle-méme que serait da ]'e d?gagetnei1‘ d'e ie
tricité, qui ainsi ne résulterait pas de l‘a s‘egregauon chimique.
11 semble done nécessaire de recourir a des causes plru.s gé-
nérales pour trouver l'origine de I'électricite 31111051?1‘10?1(1[219.
On avait eu I'idée de la chercher dans l’aqtlon caiomhque’ : u
soleil sur l'atmosphere et dans la e'iis_triburt}o_n fle l% lempetis
ture qui en est la conséquence ; mMals jusqu 1ct 1(}‘-:,&1)181‘16{1(}.(; 312
jamais pu démontrer dans les gaz et les vapeurs 4a moi Ire
trace de thermo-électricité. Ce résultat negat‘lf esl une conse
quence nécessaire de la théorie des phénomenes therr‘npl-lelec:
wiques telle qu’elle ressort des travaux de Magnus ;‘1d 5(111 m;l:
les liquides eux-mémes n'étant pas susceplibles t.P: f\l:eitre
électriques par la chaleur , les vapeurs el les gaz doivent l'e

encore moins. _ o
(est encore dans I'action des rayons solaires que M. Schoen

1 Tome I, page 597.
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bein veut trouver la cause de l'électricité atmosphérique;
mais ¢’est dans leur action chimique et non dans leur action
calorifique. Aprés avoir prouvé que sous l'influence de la lu-
miére, 'oxygéne est susceptible d’exercer une action chimique,
comme §il était ozoné, M. Schoenbein estime que I'oxygéne
de I’air, sous 'influence des rayons solaires, devient capable
d’agir électro-chimiquement sur les molécules d’eau. Il en ré-
sulte une polarisation électrique des filets de particules d’eau
qui composent les nuages, et par conséquent une tension élec-
trique. Mais cette théorie aurait besoin pour étre justifiée de
s'appuyer sur des expériences directes et positives, et d'ailleurs
elle ne rendrait compte que des manifestations électriques des
nuages orageux et non de celles de I'air atmosphérique a I'état
normal.

M. Becquerel le pere, & la suite de recherches sur le dégage-
ment de 'électricité quia lieu au contact du sol et d’une nappe
ou d'un cours d'eau, dégagement qu’il est parvenu a rendre
tres-sensible !, s'est demandé si I'on ne pourrait pas trouver
dans cette production d'électricité 'origine de celle qui charge
Patmosphére. Quand V'eau ’évapore soit d'un cours d'eau,
soit de la terre, elle doit nécessairement emporter avec elle

un exces d’électricité de nature semblable & celle que posséde la

surface d'on elle s'évapore, lequel se répand dans 1'atmo-
sphére. Cette électricité peut provenir non-seulement de la
réaction de I’eau de la riviere sur celle qui surmonte le sol,
mais encore de la décomposition des matieres organiques;
dans ce dermier cas la vapeur est toujours positive, qu’elle

1 Les appareils employés aux recherches de M. Becquerel se composent : 1° de
diaphragmes en porcelaine poreuse ou de petits sacs en toile a voile, contenant
chacun une lame d’or ou de platine dépolarisée, entourée de charben; de sucre
candi, afin de rendre les effets électriques constants pendant quelques instants
pour les mesurer; 2° des boussoles des sinus, d'une assez grande sensibilité,
appropriées 4 ce genre d’expérience; 3° d’électrométres atmosphériques destinés
4 -recueillir Vélectricité des vapeurs se formant au-dessus de 'eau ou du sol;
4° de divers accessoires, tels que bobines de résistance, fils conductenss recou -
verts de gutta-percha, ete. Comme on le congoit facilement, ce sont les vases po-
reux qu'on place dans I'eau et dans le sol, !
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provienne de la riviére ou du gol ou s'opére la décomposition;
dans le premier les deux vapeurs sont de signe contraire; les
effets sont alors complexes.

1 y a dans la théorie de M. Becquerel un point qui nous pa-
ralt parfaitement plausible, c'est que la vapeur d'eau est le
véhicule qui porte dans I'atmosphére I'électricité dont est
chargé le liquide d'olt elle émane. Mais la cause & laquelle
il attribue la production méme de I'électricité ne nous parait
ni assez générale , ni-assez constante soit dans I'intensité, soit
dans la nature de ses manifestations , pour pouvoir étre con-
sidérée comme la véritable et unique source de l'électricité
atmospheérique.

Nous estimons done qu'il faut chercher cette source dans
quelque action naturelle d'un ordre supérieur & celles que nous
avons indiquées. Nous ne pouvons trouver une action de ce
genre que dans l'influence du soleil sur la terre ou dans la
terre elle-méme. Nous avons exelu I'action’ chimique du soleil ;
quant & son action directe, elle pourrait peut-étre donner
naissance & des courants fermés conslituant le magnétisme,
mais nous ne voyons pas comment elle pourrait développer sur
notre globe de I'électricité statique, et en particulier charger
en méme temps la terre elle-méme d’électricité négative et son
atmosphere d'électricité positive. (est donc dans quelque grand
phénomene naturel s’'opérant & la surface ou prés de la surface
du globe terrestre, -qu'il nous semble que doit se trouver I'o-
rigine de I'électricité atmosphérique, et ce phénomene nous
parait étre Iaction chimique continue qui a lieu sur la surface
intéricure de 1'écorce solide du globe 1a ol est lalimite entre la
portion déja solidifiée et celle qui est encore & I'état de liqui-
dité incandescente. Cette action chimique provient évidemment
non-seulement d’actions locales ', mais aussi des infiltrations de
'eau de la mer, et il doit en résulter , d’aprés les lois connues

t L'électricité engendrée par ces actions locales ne serait-elle point liée avec
les tremblements de terre? clest ce que sembleraient faire présumer les bruits
souterrains assez semblables aux roulements du tonnerre, qui précedent ordi-
pairement et souvent accompagnent les forts tremblements de terre.
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du dégagement de I'électricité dans les actions chimiques, que
cette eau se charge d’'électricité positive, tandis que la partie
solide de la terre se charge d’électricité négative. Les vapeurs
qui s'élevent de la mer emporteraient donc constamment
avec elles dans I'atmosphere de I'électricité positive, tandis que
le globe garderait, la ot il n'y a pas de mer, I'électricité néga-
tive. Mais c’est surtout dans les régions tropicales ou 1’évapo-
ration est beaucoup plus active, que I'atmosphére recevrait de
la mer ces vapeurs positives, lesquelles, aprés s'étre élevées
plus ou moins verticalement, seraient chassées dans les deux
hémispheres par le courant tropical des hautes régions de
I'atmosphere. Cheminant d’abord horizontalement, ce courant
d'air chargé des vapeurs positives se rapprocherait toujours
plus de la surface du sol & mesure qu’il se refroidirait davan-
tage en s'éloignant des régions équatoriales; et aux poles
mémes de la terre ou dans leur voisinage il viendrait presque
en contact avec le sol négatif, produisant ainsi, comme nous
le verrons dans le chapitre suivant, le phénomene des aurores
polaires. On concoit également dans cette théorie que 1'atmo-
spheére doive renfermer beaucoup plus de vapeurs positives dans
I’hémisphere ou se trouve le soleil que dans 'hémisphere o il
n'est plus, puisque I'évaporation y est beaucoup plus forte ;
que des lors c'est entre 1’équinoxe du printemps et celui de
lautomne que doivent avoir lieu le plus grand nombre d’o-
rages dans1’hémisphere boréal, tandis que ce doit étre U'inverse
dans l'austral; quant aux régions équatoriales, il doit y en
avoir toute l'année également. Par contre les vapeurs doi-.
venl étre beaucoup plus surbaissées dans Uhémisphére boréal
que dans l'austral, entre I'équinoxe d’automne et celui du
printemps, et réciproquement pour I'hémisphere austral ; don-
nant naissance ainsi non plus a des orages, du moins trés-rare-
ment, mais essentiellement & des brouillards toujours positifs
qui recouvrent en grande partie alors la surface de la terre. A
cOté de ces vapeurs positives qui s'élevent constamment de la
mer et qui donnent a l'atmosphére son électricité positive, il
part de la terre solide elle-méme ou plutdt de 'ean qu’elle
renferme ¢i et 1a et qui est en contact avec elle, des vapeurs
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négatives qui surtout en été ou I'évaporation est plus active,
neutralisent en partie en s'élevant dans I'atmospheére son élec-
tricité positive, du moins dans la région la plus rapprochée de
la terre. Ce sont de ces vapeurs négatives qui s'élevent du sol
que proviennent les nuages négatifs inférieurs dont la présence
contribue essentiellement aux orages d'été et en particulier a
la production de la gréle, lorsque trés-épais et trés-denses, ils
attirent les nuages positifs des hautes régions de 1'atmosphére
remplis des particules glacées qui deviennent les noyaux des
grélons ou ceux des grosses gouttes de pluie, si la température
n’est pas assez basse. Il est vrai que, pour que ces phéno-
meéues se manifestent dans toute leur intensité, il faut que les
vents locaux qui sont dus surtout & I'action calorifique des
rayons solaires sur un sol découpé de mille manieres, accumu-
lent les nuages inférieurs dans une méme portion de 'atmo-
sphére, ce qui détermine également par Pattraction qu'ils
exercent sur les nuages supérieurs positifs, I'accumulation de
ces derniers dans les mémes régions.

I’absence de ces nuages négatifs qui s'élevent du sol, dans
les régions de I'aimospheére situées au-dessus de la pleine mer,
ade grandes distances des cotes, explique la rareté des orages
dans ces parages, que nous avons constatée dans le § 3.

Ajoutons encore que la différence de nature dans 1'électricité
des vapeurs quis’élévent de la mer et de celles moins abondantes
qui 8’échappent du sol, rend comple d'une maniere tres-satisfai-
sante non-seulement, comme nous I'avons vu, des orages, mais
des divers états électriques de 'atmosphere dans ses différentes
régions et des variations que cet état éprouve. Ainsi on trouve
rarement de 1'électricité négative dans 'air pendant les mois
froids ou 1'évaporation provenant du sol est nulle ou tres-
faible. Ainsi encore on comprend pourquoi 'humidité de I'air,
dans la portion de I'atmosphére la plus rapprochée de la terre,
augmente I'intensité de son élat électrique en hiver et la diminue
en été; c'est qu'en hiver cette humidité provient essentiellement
des vapeurs dont 1'air lui-méme est chargé et qui sont positives,
tandis qu’en été elle provient des vapeurs qui s'élévent du sol
et qui, étant négalives, neulralisent une certaine proportion de

It 13
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I'électricité naturellement positive de I'atmosphére. Les épo-
ques des mazima et des minima diurnes mensuels d’électricité
sont 6galement une conséquence de la quaniité plus ou moins
grande de vapeurs dont L'air est imprégné, el de la proportion
de ces vapeurs fournie par I'air et par le sol, c'est-d-dire par
refroidissement et par évaporation.

Il nous reste maintenant & donner des preuves a l'appui de
notre hypothése sur l'origine méme de 1'électricité. Nous les
trouvons d'abord dans le fait que I’eau de mer est positive, tan-
dis que la surface du sol est négative; ce point élabli par de
nombreuses observations et en particulier par celles de M. Pel-
tier ence qui concerne la terre, celles toules récentes de M. Bec-
querel en ce qui concerne la mer, explique pourquoi I'air est
déja positif dans celle de ses couches qui est en contact avec la
surface de la mer, tandis que ce n'est qu'a une certaine dis-
tance du sol qu'il commence a le devenir dans les plaines éloi-
gnées des mers. Il rend compte également de 'attraction exer-
cée par les montagnes nécessairement négatives sur les nuages
trainants, ainsi que du phénomene désigné sous le nom de fu-
mage des montagnes. Mais rien ne montre mieux la différence
qui existe entre I'état électrique du globe terrestre et celui que
posséde son atmosphere, grice aux vapeurs positives qu’elle ren-
ferme, que Jes phénomeénes souterrains remarquables qui ont
lieu quelquefois & 'approche des orages. Nous empruntons a
M. Arago, qui en cite un grand nombre, la description de quel-
ques-uns de ces phénoménes. Dans les collines du Vicentin, il
existe une fontaine qui, méme apres une longue sécheresse,
méme aux époques ol elle est complétement & sec, déborde subi-
tement quand un orage se prépare, et remplil un canal large
d’une eau trés-trouble, qui se répand dans les vallées voisines.
On avait foré & quelque distance de Perpignan un puits artésien
qui fournissait a l'origine une grande quantité d'eau jaillissante;
cette eau diminua rapidement, ce que tous les habitants attri-
buerent & 'accumulation de matieres vers la partie inférieure
du trou; il arriva un jour ou le ciel élait couvert de nuages
fortement orageux, qu’on entendit sous terre un bouillonnement
sourd , suivi bientdt d'une explosion a la suile de laquelle la
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fontaine artésienne fournit la méme quantité d’eau qu’aupara-
vant. En octobre 1755 !, une inondation subite produisit d'im-
menses ravages dans la plupart des vallées du Piémont; le
désastre futpréeédé d horribles tonnerres, suivant Becearia, a qui
on doit cette relation; et d’aprés 1'assenliment unanime, il eut
pour cause principale 'immense volume d’eau souterraine qui
tout & coup, pendant l'orage, sortit du sein des montagnes par
de nouvelles ouvertures. On a remarqué que presque toutes les
sources thermales éprouvent, & I'approche des orages, une agi-
tation particuliére qui se manifeste par un bouillonnement ex-
traordinaire ou par d'autres symptdmes, ce qui montre I'état
électrique des lieux profonds d'ott elles proviennent et aux-
quels elles 1'ont probablement emprunte.

Il existe donc dans l'écorce solide de notre globe, toujours
essentiellement négative, des portions qui de temps & autre le
sont plus les unes que les autres; et il en résulte des phéno-
ménes locaux tels que ceux que nous venons d'indiquer, tels
encore que les trombes, et aulres dans lesquels se manifeste
¢videmment linfluence locale du sol. Ces différences dans I'état
négatif des différentes parties de la terre, soit & sa surface, soit
une certaine profondeur, sont une conséquence toute natu-
relle des différences de conductibilité et des variations dans
I'action chimique intérieure, soit quant aux points mémes ou
elle alieu, soit quant & son intensité 2, En ce qui concerne cette
action chimique elle-méme , nous avons une preuve de l'é-
norme quantité d’électricité qu’elle produit dans celle dont
sont chargées les vapeurs et les cendres qui sortent des vol-
cans. Nous avons déja cité L'orage €lectrique si violent qui ac-
compagna 1’éruption du Vésuve de 1794; tout derniérement
une nouvelle éruption volcanique qui a eu licu dans la mer

1 (’était 'année du tremblement de terre de Lisbonne.

2 On concoit en effet que la présence d’eaux souterraines puisse déterminer
une plus grande et une plus prompte accumulation d’électricité dans les parties
du sol qui en gont voisines; on congoil de méme que des filons métalliques ou
des roches conductrices qui pénétrent & de grandes profondeurs puissent amener
aussi aux points auxquels ils correspondent une plus grande charge électrique;
ce dont nous avons cité de nombrens exemples.
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des Célebes a également donné naissance & des effets électri-
ques, éclairs, tonnerres, ete., tels que ceux ‘qu’engendre un
orage ordinaire. M. Palmieri a observé que les vapeurs qui s'é-
levent du cratére du Vésuve sont toujours chargées d'une forte
électricité positive; et le fameux brouillard sec de 1783, qui
couvrit assez longtemps une bonue partie de 'Europe et dont
I'électricité positive donna naissance a de fréquents orages, avait
évidemment une origine volcanique, car son apparition suivit
les violents tremblements de terre qui eurent lieu en Calabre
au commencement de la méme année, et il fut précédé dans les
régions septentrionales de I'Europe par un vent du midi ou du
sud-est. Un phénomene semblable avait déja été observé en
Perse en 1721, aprés le grand tremblement de terre qui dé-
truisit la ville de Tauris la méme année.

Quand on voit qu’il suffit d’'une seule éruption volcanique
pour charger 1'air d’une quantité aussi considérable d’électri-
cité positive, on concoit facilement comment 'eau de mer qui
est en communication avec les lieux souterrains o s'élaborent
ces éruptions ' est constamment électrisée positivement. Il existe
trés-probablement un nombre considérable de volcans sous-
marins constamment en activité; les soulévements de certaines
cOtes, apparition de temps & autre de quelques-uns de ces
voleans & la surface de la mer en sont autant de preuves. L'eau
dec mer une fois positive, les vapeurs qui s'en élévent le sont
aussi, et voila, comme nous l'avons déja dit, Vexplication de
I'électricité positive dont notre atmosphere est chargée.

Nous voyons done que la théorie que nous avons exposée
rend compte d'une maniére salisfaisante, jusque dans leurs plus
petits détails, de tous les phénomenes de la météorologie élec-
trique ; il n'en est qu'un qui, il faut le reconnaitre, échappe

! La présence =i abondante des chlorures et des vapeurs hydroehloriques dans
Ies produits des éruptions voleaniques, le nombre proportionnellement si grand
de voleans rapprochés de la mer ou sous-marins, sont des preuves frappantes de
T'action de 'eau de mer sur les matiéres incandescentes souterraines ; toutefois un
fait assez remarquable observé par M. Sainte-Claire Deville, c'est l'absence de va-
peur d’eau, et par contre 'abondance de vapeurs de chlorure de sodium dans les
émanations volcaniques.
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complétement & notre intelligence, c’est celui des éclairs en
boule. Voici cependant une explication de ce singulier météore
que nous nous hasardons & présenter avec toute réserve. Ne
se pourrait-il point que par 'effet de la propagation considé-
rable d'électricité qui s’opére dans les nuages pendant un
orage, I'eau fut décomposée comme elle I'est toutes les fois
qu'il y a propagation d’électricité, et que de I'hydrogéne mé-
langé avec une portion d’air atmosphérique renfermé dans une
espéce d’enveloppe d’eau par une cause quinous échappe, mais
de méme nature que celle qui détermine I'état de I'eau dans les
nuages, détermindt la formation de ces boules qui sont comme
des espaces de ballons qui flottent plus ou moins haut dans
l'air? L’épouvantable bruit qui accompagne leur explosion se-
rait di & la combinaison de I'hydrogeéne et de l'oxygene qui
aurait lien au moment de la décharge des deux éleciricités con-
traires sur la route desquelles elles se trouveraient; la direction
de la route méme que suivent ces boules dépendrait, comme celle
des coups de foudre, des nombreuses circonstances qui détermi-
nent le chemin que parcourent les deux électricités dans leur
tendance a se neutraliser. Quant a leur apparence lumineuse
qui n'est pas accompagnée de chaleur sensible, elle proviendrair
du rayonnement électrique de 'enveloppe aqueuse sortie du
nuage avec une forte charge d'électricité; rayonnement qui se
changerait en explosion au moment ou le départ de cette élec-
tricité serait plus vivement sollicité par I'action de I'électricité
contraire des corps ambiants.

Sans attacher plus d'importance qu'elle n'en mérite & l'ex-
plication que nous venons d’essayer et qui aurait besoin, pour
prendre de la consistance, d'éire appuyée sur des observations
bien faites et sur des expériences directes, je ne puis m’empé-
cher cependant de remarquer qu'il ne serait pas impossible que
la décomposition de I'eau et la présence de I'hydrogene quien
résulte, jouassent dans les phénoménes des orages électriques,
un rdle plus grand qu’on ne le pense communément ‘. Qui sait

t Clest ici que pourraient trouver leur application, les conzidérations de
M. Schoenbein sur Vinfluence de I'oxygéne ozoné qui existe en grande quantité
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en particulier si le bruit méme qui accompagne !'explosion
électrique et qui constitue 1'élément du tonnerre , ne serait
point di & la recomposition de I’eau décomposée par la propa-
gation de I'électriciié dans le nuage? Cette décomposition el
cette recomposition pourraient se suivre immédiatement sans
laisser d’aulres traces que le bruit provenant de la combinai-
son de J'oxygéne et de 'hydrogéne. Et ce n'est pas la une
vaine hypothése; car nous avons une preuve directe que les
choses peuvent se passer ainsi dans le brait effrayant qui ac-
compagne le passage de l'étincelle électrique de l'appareil
d’induction de Ruhmkorff, & travers de I'eau distillée qui en
méme temps est légérement décomposée. Du reste, que ce bruit
provienne de la décomposition et de la recomposition de Veaun,
qu’il provienne simplement de la vibration imprimée directe-
ment 4 ’eau par le passage de la décharge, il n'en fournit pas
moins une explication parfaitement plausible du bruit du ton-
nerre avec lequel il a la plus grande analogie, sauf qu’il a une
intensité absolue naturellement bien moindre et qu'il n'est pas
accompagné du roulement; différences qui sont une consé-
quence nécessaire des circonstances bien dissemblables dans les-
quelles il est produit. Ajoutons en faveur de l'analogie que
nous venons d'indiquer, que M. Dumoncel en faisant passer I'é-
tincelle d’induction de Ruhmkorff & travers de minces couches
d’eau divisées par flaques sur une surface vernie, a vu le trait
de feu, par lequel I'étincelle se manifeste en traversant I'eau,
se terminer par une boule rouge, semblable, sauf la grandeur,
& celle qui constitue le tonnerre en boule.

dans T'air en temps d’orage ; on concoit facilement que cetle influence pourrait
contribuer d’une maniére notable 4 la décomposition de 1'eau.
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1 Les observations de M. Waller, que nous avons omis de citer, confirment en plusieurs points
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de 3 & 49, et qu'elle renferme une quantité d’air considérable qu'elle abandonne en fondant, preuve
quec’est bien I'eau des nuages qui s'est congelée, 11 a réussi en faisant geler de la vapeur d'eau
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