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PRÉFACE 
D E LA S I X I È M E É D I T I O N 

L A C L E F DE LA SCIENCE, telle que je l'ai faite dans 
cinq éditions successives, était, j'ai osé le dire, 
un bon, un très bon livre. Il a eu le succès que j 'es-
pérais : vendu à plus de cent mille exemplaires, il 
est devenu populaire ; je l'ai retrouvé partout, dans 
le havre-sac de nos officiers comme entre - les mains 
de nos enfants. Les directeurs de renseignement de 
la ville de Paris lui avaient donné une consécration 
à laquelle j'étais loin de m'attendre ; ils en distri-
buaient chaque année en prix dans les écoles sept 
cents exemplaires. Succès oblige ! 

Lorsque cette sixième édition m'a été demandée, 
j'étais plus que surchargé de travaux au-dessus de 
mes forces, mais j'ai pris mon cœur à deux mains 
et j'ai revu le texte de la Clef de la Science, comme 
si je n'avais eu rien à faire, tant était grand mon 
désir de la voir aussi parfaite que peut l'être une 
œuvre humaine. 



VI PRÉFACE 

La chimie, la plus importante, parce qu'elle est la 
plus pratique des sciences, n'avait pas encore reçu 
tous les développements que je voulais lui donner, 
et elle laissait vraiment à désirer. 

J'ai donc été bien heureux que l'occasion d'une 
sixième édition se soit offerte pour combler cette 
dernière lacune. 

Aujourd'hui, je suis content et presque fier de 
pouvoir constater que ma chimie est devenue l'écho 
fidèle mais amplifié et actualisé des leçons du plus 
illustre de nos chimistes, M. Dumas, leçons que je 
rédigeais il y a quarante ans, avectant de bonheur. 

J'avais essayé dans la cinquième édition de faire 
entrer la Clef de la Science dans le domaine des 
sciences naturelles en résumant les faits de la 
minéralogie, de la géologie, de la paléontologie, de 
la botanique, et de la zoologie. Cette tentative 
était réellement par trop téméraire, j'embrassais 
trop, et, je l'avoue, j'avais mal étreint ; j 'y renonce 
aujourd'hui, mais toutes les notions d'histoire natu-
relle que j'avais introduites ont trouvé leur place 
dans la chimie minérale, végétale ou animale qu'elles 
complètent merveilleusement. 

Tel qu'il est aujourd'hui, mon modeste volume 
est la plus petite, mais la plus complète, la plus 
avancée, la plus utile des encyclopédies des sciences 
physiques. Il contient plus de science parfaite-
ment assimilable, plus de progrès accessibles à tous 
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qu'on ne saurait l'imaginer. Pour avoir une idée de 
la plénitude de sa surabondance, il suffit de parcou-
rir la table alphabétique par ordre de matières qui 
remplit vingt-neuf pages et m'a coûté plus d'un mois 
de travail. 

J'ai résolu d'organiser quand le moment sera venu 
une collection de photographies sur verre, à l'aide 
desquelles on puisse montrer par projection lumi-
neuse à un auditoire plus ou moins nombreux, tous 
les instruments, tous les phénomènes, tous les objets 
principaux de la mécanique , de l'astronomie , de 
l'acoustique, de la chaleur, de l'optique, de l'élec-
tricité, du magnétisme, de l'électro-magnétisme, de 
la météorologie, de la chimie, de la minéralogie, de 
la géologie, de la paléontologie, delà botanique, do 
la zoologie, de l'hygiène. 

Avec la Clef de la science pour texte, les boîtes de 
photographies, un carnet de légendes explicatives 
des tableaux, un appareil de projection bien conçu, 
on pourra organiser partout, sans peine et sans de 
grandes dépenses, l'enseignement illustré des scien-
ces nécessaires ou utiles à tous, et le grand but de 
ma vie sera atteint. 

Il le sera mieux encore si, à l'exemple de l'apôtre 
anglais de l'enseignement des classes populaires, 
M. Thomas Twining, de Twickenham, on crée dans 
chaque grand centre de population des musées éco-
nomiques où tous les appareils et tous les êtres de LA 



VIII PRÉFACE 

C L E F DE LA SCIENCE soient représentés en nature-, 
ou par des modèles bien faits, que l'on puisse mon-
trer, faire toucher et expliquer à tous, pour complé-
ter l'initiation par les tableaux de projection. 

Je présente mon œuvre avec joie et avec un cer-
tain orgueil, parce que je la sais bonne et saine. 

La science dont je me suis fait l'interprète est la 
science vraie, vivante, qui rattache la nature à son 
auteur, l'homme à Dieu son Créateur. 

Le progrès dont je me suis fait l'écho est le pro-
grès réel et bienfaisant dont j'avais arboré si cou-
rageusement le drapeau dans ma Salle du Progrès, 
en le définissant une marche incessante et toujours 
ascendante vers tout ce qui est V R A I , BON et B E A U . 

F . M O I G N O . 

Saint-Denis, le 22 novembre 1880. fête de sainte Cécile. 

LA 

CLEF DE LA SCIENCE 

PREMIÈRE PARTIE 

MÉCANIQUE 

CHAPITRE PREMIER 

N o t i o n s g é n é r a l e s . 

1. Qu'est-ce que le MOUVEMENT? — Tout corps occupe 
dans l'espace un certain lieu. Tant qu'un corps se 
maintient dans un même lieu, il est en repos ; s'il passe 
d'un lieu à un autre, pendant que ce changement s'o-
père, il est en mouvement. 

2. Qu'y a-t-ilà CONSIDÉRER dans tout mouvement? — 
Sa direction et sa vitesse. La direction du mouvement 
d'un point matériel est la ligne qui résulterait de la 
trace de ce point. Selon que cette ligne est droite ou 
courbe, le mouvement est dit rectiligne ou curviligne. 

1 
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S'il s'agit d'un corps, c 'est-à-dire d'un ensemble de 
points matériels, la direction de son mouvement est 
indiquée par l'axe du faisceau de lignes que forme-
raient les traces de tous ses points. — La vitesse d'un 
corps en mouvement est le rappor t de l'espace par -
couru au temps employé à le parcourir , ou, si l 'on veut, 
l 'espace parcouru pendant l 'unité de temps. Si les espa-
ces parcourus en temps égaux sont égaux, la vitesse est 
constante et le mouvement uniforme; si les espaces par-
courus en temps égaux sont inégaux, la vitesse est 
variable et le mouvement varié. Si la vitesse va crois-
sant, le mouvement est dit accéléré; si elle va dimi-
nuant, le mouvement est dit retardé. 

3 . D oit RÉSULTE le mouvement ?—Un corps ne peut, 
de lui-même, ni passer de l ' é t a t de repos à l 'état de 
mouvement, ni revenir de l ' é t a t de mouvement à celui 
de repos ; il ne peut pas changer la direction ou 
la vitesse de son mouvement, en un mot, le modifier 
en quoi que ce soit. Cette impuissance des corps pour 
tout ce qui concerne le mouvement tient à une pro-
priété générale de la matière qu'on appelle Yinertie. 
Toute cause qui produit ou modifie le mouvement se 
nomme force. 

4. Quelles sont les P R I N C I P A L E S FORCES que nous con-
naissons? — Laissant de côté les forces purement ato-
miques, comme l'action de la lumière, l'affinité chimi-
que, etc., et nous bornant à celles qui produisent des 
actions mécaniques, nous signalons : 1° l'action muscu-
laire des hommes et des an imaux ; 2° les mouvements 
dont certaines substances sont animées dans la nature, 
par exemple, les vents, les cours d'eau, e tc . ; 3° Y élec-
tricité et le magnétisme; 4° l a chaleur; 5° Y élasticité ; 
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6° la pesanteur ou attraction universelle ; 7° la force cen-
trifuge; 8° Yinertie. 

5 . Comment la CHALEUR peut-elle produire une action 
MÉCANIQUE? — En donnant lieu à la formation de va-
peurs, et leur octroyant une force expansive qui s'ac-
croît à mesure que leur température s'élève ; en cau-
sant la dilatation de tous les corps solides, liquides et 
gazeux que l'on chauffe ; en déterminant des explosions 
avec dégagement subit de gaz à de hautes tempéra-
tures et capables d'une grande énergie. 

6 . Qu'est-ce que / ' É L A S T I C I T É ? — Cette propriété 
ne se manifeste que dans les corps gazeux et dans les 
solides. Dans les corps gazeux (gaz proprement dits, 
ou vapeurs), c'est la tendance qu'ont ces corps, lors-
qu'ils ont été comprimés, à reprendre leur volume pri-
mitif. Cette propriété dépend de la température, elle 
n'est par conséquent pas distincte de la force expan-
sive que la chaleur développe dans ces corps, et dont 
nous venons de parler. Dans les solides, l'élasticité est 
la propriété qu'ont plusieurs de ces corps, lorsqu'on a 
altéré leur forme, par un effort quelconque, de la re-
prendre plus ou moins complètement : c'est ainsi qu'un 
ressort d'acier qu'on a infléchi ou enroulé tend à se re-
dresser. L'élasticité d'un solide provient de la résis-
tance que ses molécules apportent à tout effort qui 
tend à changer leurs positions relatives; voilà pour-
quoi elle est amoindrie ou même détruite, lorsque la 
chaleur diminue jusqu'à un certain point la cohésion 
des molécules. 

7 . Qu'est-ce que / 'ATTRACTION ou PESANTEUR? — C'est 
la force en vertu de laquelle deux corps quelconques 
s 'attireraient en raison directe du produit de leurs 
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masses, et en raison inverse des carrés des distances. 
Le mot pesanteur est plus spécialement employé pour 
désigner l 'attraction que la terre semble exercer sur 
les corps peu éloignés de sa surface. L'attraction est 
une force fictive ou explicative, mais non pas réelle : 
les corps ne s 'attirent pas, ils sont poussés les uns 
contre les autres. 

8 . Qu'est-ce que le POIDS d'un corps? — C'est la pres-
sion qu'il exerce en vertu de l'attraction de la terre. 
Le poids d'un corps dépend de sa masse, c 'est-à-dire de 
la quantité de matière dont il est formé, et aussi de 
l'intensité de la pesanteur dans le lieu où il se trouve. 

9 Qu'est-ce que le POIDS SPÉCIFIQUE d'un corps ? — 
C'est le rapport de son poids à son volume, en d 'au-
tres termes, son poids sous l'unité de volume, poids 
qui dépend évidemment du rapprochement plus ou moins 
grand de ses molécules, c 'est-à-dire de sa densité; 
aussi emploie-t-on cette dernière expression comme 
équivalant à celle de poids spécifique. 

10. Qu'est-ce que la force CENTRIFUGE? — C'est une 
force qui se développe dans tout mouvementcurviligne, 
et qui tend sans cesse à faire que le corps en mouve-
ment s'échappe par une droite tangente à la courbe au 
point où se trouve le corps. Un exemple de force cen-
tr ifuge que tout le monde connaît, c'est celui de la 
fronde : le mouvement circulaire développe une force 
qui fait que la pierre réagit contre le bras, et s'échappe 
violemment aussitôt qu'elle n'est plus retenue. 

11. Peut-on dire que / ' INERTIE soit une cause de mou-
vement? — Quand un corps en mouvement rencontre un 
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autre corps et que cette rencontre lui fait perdre son 
mouvement, en tout ou en partie, l 'inertie fait que le 
mouvement qu'il perd passe dans l 'autre corps. Ainsi 
c'est par suite de l 'inertie qu'a lieu la transmission du 
mouvement, phénomène si important qu'Ampère sub-
stituait au mot inertie la dénomination de force épimé-
nique, qui signifie force par excellence. 

12- Qu'appelle-t-on QUANTITÉ de mouvement? — La 
quantité de mouvement, dans un corps qui dépend de 
l'intensité de la force motrice et la mesure s'évalue en 
multipliant la vitesse du mouvement par la masse du 
corps. Pa r contre, la vitesse est égale au quotient que 
l'on obtient en divisant la quantité de mouvement par 
la masse du corps. 

13- Les différentes forces ont-elles des RELATIONS 

entre elles? Elles ont des relations si intimes, qu'elles 
se transforment sans cesse les unes dans les autres, et 
toujours en quantités bien déterminées. Ainsi, lorsque 
la chaleur engendre un mouvement mécanique, on sait 
qu'une calorie, c'est-à-dire la quantité de chaleur qui 
élève d'un degré la température d'un kilogramme 
d'eau, donne naissance à une force capable d'élever en 
une seconde 427 kilogrammes à un mètre de hauteur. 
Réciproquement, si une force physique quelconque 
correspondante à cet effortmécanique se transforme en 
chaleur, elle produira une calorie : tout cela, bien 
entendu, déduction faite des per tes , par exemple, de 
celles que les forces mécaniques éprouvent par l'effet, 
du frot tement , la chaleur par l'effet du rayonne-
ment, etc. 

14. Il est donc vrai de dire qxCAUCUNE FORCE N E SE 
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PERD ? — Rien n'est plus vrai, si l'on prend les mots 
se perdre dans leur sens rigoureux : mais ce qui arrive 
presque toujours, c'est que l'action d'une force se 
divise, s'éparpille, et par conséquent ne concourt pas 
tout entière à l'effet principal, qui se trouve amoindri 
d'autant : mais chaque fraction de la force ainsi divi-
sée produit son effet, et ne peut être considérée comme 
perdue, si ce n'est en vue du but principal, auquel elle 
ne concourt point. 

15 A quoi tient l'absurdité de la recherche du MOU-
VEMENT P E R P É T U E L OU d'autres -prétendues merveilles mé-
caniques? - A ce qu'on ne tient pas compte de ce fait 
évident que l'action de toutes les forces sans cesse 
amoindrie par les obstacles ou résistances contraires, 
a , par conséquent, besoin d'être entretenue, ali-
mentée, ni plus ni moins que la vie organique. D'un 
tonneau où l'on a mis un hectolitre de vin, on ne peut 
retirer qu'un hectolitre de vin, diminué de ce qui aura 
été enlevé par l 'évaporation, par l'imbibition du 
bois, etc. De pauvres inventeurs poussent l 'absurdité 
plus ioin encore : d'une machine dans laquelle ils ont 
fait entrer une certaine force, par exemple celle d'un 
homme, ils prétendent re t i rer non seulement une force 
égale, sans tenir compte des pertes inévitables, mais 
encore retirer beaucoup plus. E t , cependant, des dé-
penses considérables sont faites souvent pour courir 
après de pareilles chimères ; ce qui supposerait une 
véritable démence, si l 'ignorance absolue des premiers 
principes de la science ne suffisait pour expliquer de 
pareilles aberrations. 

16. Que signifie ce qu'on dit souvent que LA R É A C -

TION EST ÉGALE A L'ACTION ? — Cet axiome résume ce que 
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nous avons dit tout à l 'heure, que, lorsque deux forces 
se transforment l 'une en l 'autre, elles sont équiva-
lentes et produisent, sauf les pertes inévitables, des 
quantités de mouvement égales. Le sauvage bande 
son arc avec effort, et la flèche part avec une rapidité 
que la main n'aurait pas pu lui communiquer directe-
ment : c'est que l'arc en se débandant tout à coup, 
rend en un instant le travail dépensé pendant plu-
sieurs instants successifs. Au contraire, un ressort de 
montre rend successivement et avec une utile lenteur 
le travail dépensé en quelques instants pour le tendre 
ou le monter . 

17. Comment S ' A P P E L L E la science des forces et com-
ment la DIVISE-T-ON ? — La science des forces s'appelle 
la mécanique, et elle se divise en deux parties : la sta-
tique, qui traite de l'équilibre, c'est-à-dire de l 'état 
d'un corps sous l'action de forces qui se neutralisent 
ou se contre-balancent, et la dynamique, qui traite du 
mouvement. La statique et la dynamique, considérées 
dans les corps fluides, sont appelées hydrostatique et 
hydrodynamique. 
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CHAPITRE II 

Statique. 

1 E R . PRINCIPES GÉNÉRAUX DE LA STATIQUE. 

I 8. Qu'entend-on par la RÉSULTANTE de deux ou de 
plusieurs forces ? — Quand un corps est sollicité par 
deux ou plusieurs forces qui ne se neutralisent pas 
mutuellement, il ne peut, en définitive, qu'être tiré ou 
poussé dans une seule direction et avec une énergie 
déterminée : cette traction ou cette impulsion peut 
être attribuée à une force unique, qui est ce qu'on ap-
pelle la résultante de toutes les forces primitives; et il 
est évident qu'une force égale et opposée, qui ferait 
équilibre à cette résultante, neutraliserait toutes les 
forces que cette résultante remplace. 

19. Quelle est la résultante de deux forces agissant 
suivant UNE MÊME DROITE? —Cette résultante est évi-
demment une force agissant suivant la même droite 
que les forces primitives et égales à leur somme ou à 
leur différence, suivant qife les deux forces agissent 
dans le même sens'ou en sens1 opposés. Il est aisé d'é-
tendre cette solution au cas où, au lieu de deux forces 
seulement, il y en aurait plusieurs. 

-

2 0 . Quelle est la résultante de deux forces agissant 
sur un même point dans des directions OBLIQUES l'une à 
Pautre? — Cette résultante est représentée en direc-
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tion et en grandeur par la diagonale du parallélo-
gramme construit sur les deux forces données : il est 
aisé de passer, de proche en proche, de la résultante de 
deux forces à celle d'un nombre quelconque de forces 
agissant sur un même point. 

21. Quelle est la résultante de DEUX FORCES PARAL-

LÈLES agissant dans le même sens sur deux points d'un 
•même corps ? — Substituons au corps en question une 
droite inflexible menée entre les points d'application 
des deux forces ; la résultante cherchée sera une force 
parallèle aux deux forces données, agissant dans le 
même sens qu'elles, égale à leur somme, et s'appli-
quant à la droite en un point tel que le produit de 
chaque force par sa distance à ce point soit le même. 
On passe sans peine du cas de deux forces parallèles 
à celui d'un nombre quelconque : ce cas est celui de 
la pesanteur, exerçant des actions parallèles sur chaque 
molécule ou atome d'un corps. La résultante de ces 
actions n'est autre chose que le poids du corps, et son 
point d'application est ce qu'on appelle le centre de 
gravité de ce corps. On peut considérer un corps pe-
sant quelconque comme si la pesanteur n'agissait que 
sur son centre de gravité ; d'où il résulte que, quand 
le centre de gravité est soutenu, le corps ne fait plus 
d'effort pour descendre : il est en équilibre. 

2 2 . Que présente de particulier l'équilibre considéré 
uniquement comme la NEUTRALISATION DE L'ACTION DE 

LA P E S A N T E U R ? - Pour produire l'équilibre à ce point 
de vue, il suffit d'appliquer au corps une force égale à 
son poids, et agissant de bas en haut suivant une 
droite passant par le centre de gravité. Mais, dans la 
pratique, au lieu d'opposer ainsi à la pesanteur une 
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autre force, on lui oppose une résistance consistant 
en un appui ou en un mode de suspension. Or, a 
quelque procédé qu'on ait recours, il peut se présenter 
trois cas : 1° si le moyen d'équilibre est appliqué au-
dessus du centre de gravité, on aura ce qu'on appelle 
un équilibre stable, parce que le centre de gravite, 
qui tend invinciblement à descendre, ne s'écartera pas 
de la verticale, direction dans laquelle il se trouve 
plus basque dans toute autre, et, si quelque cause l'en 
écarte, il fera effort pour y revenir aussitôt; 2° si, le 
moyen d'équilibre est appliqué au-dessous du centre 
de gravité, celui-ci, tendant à descendre, profitera de 
la plus faible inclinaison, dans un sens ou dans l 'autre, 
pour faire chavirer tout le système ; on a alors ce qu'on 
appelle un équilibre instable; 3« si le moyen d'équi-
libre s'applique au centre de gravité lui-même, l'ac-
tion de la pesanteur se trouvant complètement neutra-
lisée, le corps ne fera aucun effort ni pour s'écarter 
de sa position, ni pour y revenir si on l'en écarte; on 
pourra donc le tourner dans n'importe quel sens, il 
demeurera comme on l'aura disposé; on aura alors 
ce qu'on appelle un équilibre indifférent. 

§ 2 . — DES PRINCIPALES MACHINES SIMPLES. 

2 3 . Qu'appelle-t-on M A C H I N E S ? — On appelle ma-
chines des systèmes au moyen desquels se transmet 
ou s'exerce l'action des forces, de manière à produire 
des effets impossibles à obtenir sans l'emploi de ces 
intermédiaires. Les mécanismes même les plus com-
pliqués peuvent toujours être ramenés à un certain 
nombre de machines élémentaires, que nous allons 
étudier successivement* 

1° Le levier, la balance, etc. 

2 4 , En quoi consiste le LEVIER ? — Le levier, machine 
essentiellement élémentaire, à laquelle presque tou-
tes les autres peuvent être ramenées, consiste en une 
tige inflexible, dans laquelle on distingue trois points: 
le point d'appui, celui où s'applique la force, et 
celui où s'applique la résistance. Généralement la 
force s'applique à une extrémité, la résistance, à 
l'autre, et le point d'appui se trouve entre les deux, 
divisant le levier en deux bras, ordinairement inégaux. 
Supposons que le petit bras n'ait qu'un décimètre et 
que le grand bras ait un mètre; une force équiva-
lente à un kilogramme, appliquée à l'extrémité du 
grand bras, fera équilibre à une résistance de 10 kilo-
grammes, appliqué à l'extrémité du petit bras. La 
raison de cet effet surprenant au premier abord, c'est 
que tout mouvement de la puissance appliquée au 
grand bras se fait avec une vitesse décuple de celle 
des mouvements exécutés par la résistance ; par con-
séquent, pour que la réaction soit égale à l'action, ou, 
en d'autres termes, pour que la quantité de mouve-
ments soit la même des deux côtés, la masse appli-
quée au petit bras doit être décuple de celle qui agit 
sur le grand bras. Quelquefois le point d'appui est à 
une extrémité; alors, la force étant appliquée à l'autre 
extrémité et la résistance à un point intermédiaire, 
le grand bras est représenté par la tige entière, le 
petit bras par la distance entre le point d'appui et le 
point d'application de la résistance. 

2 5 . Le levier ne forme-t-il pas quelques appareils 
TRÈS USUELS ? — La pince, barre de fer légèrement re-
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courbée vers une de ses extrémités, et servant à 
soulever de grosses pierres ou d'autres objets très 
lourds, est un levier dans toute sa simplicité. La ba-
lance ordinaire et la balance romaine, qui servent à 
peser ou à mesurer les poids des corps, sont aussi des 
leviers ; dans la première, les deux bras sont égaux, 
dans la seconde ils sont inégaux. 

2 6 . y a-t-ilun moyen aisé de reconnaître si les deux 
bras d'une balance sont bien exactement de MÊME LON-

GUEUR ? — Il suffit, après avoir chargé les deux bas-
sins de manière que la balance soit parfaitement en 
équilibre, de permuter les charges : si les deux bras ne 
sont pas parfaitement égaux, l'équilibre ne subsistera 
plus. 

2 7 . Lorsqu'on a reconnu qu'une balance est DÉFEC-

TUEUSE, peut-on néanmoins s'en servir UTILEMENT ? — 

On le peut, en employant la méthode de la double 
pesée. Pour cela, on met dans un des bassins l'objet 
qu'il s'agit de peser, et on lui fait équilibre au moyen 
de plomb en grenailles, de sable ou autre matière 
quelconque. Cela fait, on remplace l'objet par des 
poids gradués, et, quand l'équilibre est ainsi établi de 
nouveau, on est certain que les poids gradués, placés 
dans les mêmes conditions que l'objet qu'ils ont 
remplacé, indiquent ou mesurent exactement le poids. 

2 8 . Sur quel principe repose la BALANCE ROMAINE ? 

— Sur ce principe du levier qu'un poids mobile, à 
mesure qu'on l'éloigné du point d'appui, fait équilibre 
à des poids de plus en plus considérables. 

LE TREUIL, LE CABESTAN, ETC. 13 

2° La poulie, les moufles. 

2 9 . Qu'est-ce qu'une POULIE? — C'est un anneau cir-
culaire avec une gorge sur laquelle passe un cordon, 
aux extrémités duquel sont appliquées la puissance et 
la résistance. Si l'axe de la poulie est fixe, la puis-
sance et la résistance, pour se faire équilibre, doivent 
être égales. Une poulie de cette espèce ne laisse pas 
que d'être utile, d'abord en diminuant le frottement, 
puis en permettant à la personne qui veut soulever un 
poids, d'agir de haut en bas, sans agir directement sur 
la résistance debas en haut, ce qui est le mode d'action 
le plus favorable. Quand la poulie est mobile, c'est-
à-dire quand elle monte avec le poids, la puissance 
peut n'être que la moitié de la résistance. 

3 0 . Qu'appelle-t-on MOUFLES ? — On appelle mou-
fles des assemblages de poulies mobiles juxta ou super-
posées. Avec ces appareils, on peut enlever des poids 
considérables, relativement énormes, mais aux dépens 
de la vitesse. 

3° L treuil, le cabestan, etc. 

3 I. Qu'est-ce que le TREUIL ? — Le treuil est un cy-
lindre horizontal qui tourne autour d'un axe fixe, et 
sur lequel est fixé perpendiculairement à l'axe un cer-
cle de rayon plus grand que le rayon du cylindre. La 
puissance est appliquée à la circonférence du cercle et 
la résistance à la circonférence du cylindre. Il résulte 
de la théorie du levier que la puissance pourra être 
deux fois, trois fois, etc., moindre que la résistance, si 
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le rayon du cercle est deux fois, trois fois, etc., plus 
petit que celui du cylindre. 

3 2 . Le treuil ne prend-il pas DIVERSES FORMES, re-
gardées comme autant de machines différentes ? — Le 
cabestan n'est qu'un treuil à axe vertical. La roue à 
chevilles et la roue à tambour sont aussi des treuils à 
rayons constants. On ramène encore au treuil la cour-
roie sans fin, qui permet de vaincre avec une puissance 
donnée une résistance beaucoup plus grande, si le 
tambour auquel est appliquée la puissance est de plus 
grand diamètre que la poulie à laquelle est appliquée 
la résistance. 

4° Les roues dentées, le cric. 

3 3 . En quoi consistent les ROUES DENTÉES ? — Les 
roues dentées, qui jouent un si grand rôle dans toutes 
sortes de mécanismes, sont des espèces de treuils dans 
chacun desquels la grande roue, ou cercle, et le cylin-
dre, ou pignon, sont armés de dents permettant de 
former des engrenages , au moyen desquels on trans-
met le mouvement en augmentant à volonté, soit la 
force aux dépens de la vitesse, soit la vitesse aux dé-
pens de la force. 

3 4 . Qu'est-ce que le CRIC ? — Dans le cric, appareil 
destiné à soulever des objets d'un grand poids; la ré-
sistance est appliquée au sommet d'une barre armée 
de dents, avec lesquelles engrènent les dents d'un pre-
mier pignon fixé à l'axe d'une roue dentée, l 'axe de la 
manivelle porto un second pignon, dont les dents engrè-
nent avec celles de la roue dentée. Dans le cric sim-
ple, le pignon de la manivelle engrène immédiatement 
avec les dents de la barre» 
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5° La chèvre, la grue. 

3 5 . Qu'est-ce que la machine appelée CHÈVRE ? — La 
chèvre, dont on se sert pour élever des matériaux ou 
des fardeaux, est une combinaison du treuil, de la 
poulie et souvent des roues dentées, quand on veut 
accroître la puissance. 

3 6 . Qu'est-ce que la GRUE? — La grue est une chèvre 
dont les montants peuvent tourner autour d'un axe 
vertical, de telle sorte que le fardeau, une fois sou-
levé, puisse se mouvoir horizontalement et être ainsi 
amené au-dessus du point où il doit être déposé. La 
puissance des chèvres et des grues est, pour ainsi dire, 
indéfinie. 

6° Le plan incliné, le haquet, la vis, le coin. 

3 7 . A quoi sert le PLAN INCLINÉ? — A faire monter 
ou descendre un poids plus facilement ou plus sûre-
ment, en neutralisant en partie l'action de la pesan-
teur. Le haquet, qui sert au chargement, au transport 
et au déchargement des pièces de vin, est une com-
binaison du plan incliné et du treuil. 

3 8 . Quel rapport y a-t-il entre la vis, le COIN et le 
PLAN INCLINÉ ? — La, vis est une combinaison du plan 
incliné et du treuil : le filet de l'hélice fait fonction de 
plan incliné; la résistance, appliquée perpendiculaire-
ment à l'écrou, remonte le long de ce plan : la puis-
sance s'exerce à^l'extrémité d'un bras de levier per-
pendiculaire à l'axe de l'hélice, et qui remplace la 



roue du treuil. Le coin est. une espèce de plan incliné 
double, qui parvient à se glisser entre deux surfaces 
très difficiles à écarter l'une de l 'autre. 

CHAPITRE III 

Dynamique. 

3 9 . Quels sont les DIVERS MOUVEMENTS dont peut être 
animé un solide ?— On les ramène aux quatre suivants: 
1° mouvement de translation ; 2° mouvement de glisse-
ment sur une face ; 3° mouvement de rotation ; 4° mou-
vement composé, ayant pour élément un mouvement de 
translation ou de glissement et un mouvement de rota-
tion. 

4 0 . D'où résulte le mouvement de rotation qui se pro-
duit dans une ROUE OU une BOULE AVANÇANT sur une 
surface? — De la résistance que la surface oppose aux 
parties qui se trouvent en contact avec elle ; ce qui 
fait que ces parties ne peuvent suivre le mouvement 
de l'axe de la roue ou du centre de la boule. 

4 I . Pourquoi la rotation des roues F A C I L I T E - T - E L L E 

la marche de la voilure? — P a r c e que, sans cette rota-
tion, la voiture n'avancerait qu 'à la manière d'un traî-
neau, qui glisse aisément sur la glace ou la neige, 
mais dont le frottement contre le sol absorberait une 
force considérable, comme on le voit lorsque, pour ra-
lentir le mouvement d'une voiture dans une descente, 
on enraye les roues. 

4 2 . Pourquoi un BALLON qu'on a lancé en le frap-
pant, exécute-t-il le plus souvent un mouvement de ROTA-

TION ? — Parce que généralement l'impulsion n'est pas 
dirigée dans le sens du centre de gravité du ballon ; 
d'où il résulte que la partie qui a reçu cette impulsion 
est animée d'une vitesse plus grande que celle du cen-
tre de gravité, ce qui produit la rotation. 

4 3 . Pourquoi le choc résultant d'une chute est-il d'au-
tant plus VIOLENT que le corps est tombé de plus HAUT ? — 

Parce que, lorsqu'un corps descend par l'effet de la 
pesanteur, celle-ci exerce sur lui, pendant toute la du-
rée de la chute, une action continue, de manière à lui 
imprimerà chaque instant une vitesse nouvelle, qui va 
s 'a joutantà celle qu'il avait acquise pendant les instants 
précédents : d'où il résulte que, lorsqu'un corps tombe, 
sa vitesse s'accroît proportionnellement au temps. Cette 
loi, exacte dans le vide, est modifiée dans l'air par 
la résistance que celui-ci oppose; mais l 'altération 
est peu considérable lorsque le corps a une grande 
densité. 

4 4 . Qu'arrive-t-il à un corps lancé de BAS EN HAUT 

dans une direction exactement VERTICALE? — Il s'élève-
rait à une hauteur telle qu'en retombant il pût acquérir 
une vitesse égale à celle que lui avait communiquée 
l'impulsion primitive. Ainsi, une ballelancée verticale-
ment de bas en haut par une arme à feu aurait, en 
arrivant de nouveau à terre, la même vitesse et 
par conséquent la même force qu'à sa sortie de 
l 'arme. 

4 5 . Qu'arrive-t-il quand un corps est lancé dans une 
direction OBLIQUE A L 'HORIZON? — Dans ce cas, qui est 
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4 6 . Comment se produisent en général les mouvements 
CURVILIGNES? — D'une manière analogue à ce que nous 
venons de voir pour la bombe; c'est-à-dire par l'action 
simultanée d'une force d'impulsion qui, seule, produi-
rait un mouvement rectiligne, et d'une force d'attrac-
tion qui, à chaque instant, oblige le mobile à changer 
de direction, ce qui constitue le mouvement curviligne. 
C'est ainsi que s'expliquent les mouvements des planètes 
autour du soleil et toutes les révolutions des corps 
célestes. 

4 7 . De quoi dépend la VITESSE d'un corps tombant 
dans le VIDE ? — Uniquement de l'intensité de la pesan-
teur , et nullement de la nature de ce corps, de sa den-
sité, de sa masse, etc.; un morceau de gaze ou un brin 
de duvet tombent, dans le vide, avec la même vitesse 
qu'une balle de plomb ou de platine. 

4 8 . De quoi dépend L ' INTENSITÉ de la PESANTEUR? — 

Surtout de la latitude du lieu où on se trouve. A l'équa-
teur , l ' intensité de la pesanteur est à son minimum, 
d'abord parce que, à cause du renflement de la terre, 
on y es t plus loin du centre de gravité du globe ; mais 
surtout à cause de la force centrifuge, qui est là à son 
maximum. Pour définir l'intensité de lapesanteur à Pa-
ris, nous disons qu'un corps, dans le vide, y parcourt, 
durant la première seconde de sa chute, 9m,908. 
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celui d'une bombe lancée par un mortier, le projectile 
décrit une courbe appelée parabole, s'élevant d'abord 
jusqu'à une certaine hauteur, et descendant ensuite 
suivant un arc parabolique parfaitement égal et symé-
trique à celui qu'il a parcouru en montant. 

4 9 . Comment se produisent les oscillations du PEN-
DULE? — Lorsqu'on a écarté un pendule de la verti-
cale, la pesanteur l'y ramène aussitôt; mais, pendant 
sa descente, il acquiert une vitesse qui lui fera par-
courir, en remontant, un arc égal à celui qu'il a par-
couru en descendant. Arrivé à l 'extrémité de ce second 
arc, la pesanteur le fait redescendre, et, sans le frotte-
ment, qui peut être adouci mais non entièrement sup-
primé, les oscillations, dans le vide, se continueraient 
indéfiniment. Dans l'air, dont la résistance s'ajoute 
aux effets du frottement, on voit s'éteindre peu à peu 
le mouvement du pendule. 

5 0 . Qu'y a-t-il à remarquer sur la DURÉE DES OSCIL-

LATIONS du pendule. — Pour un pendule d'une longueur 
déterminée quelconque, les petites oscillations, qu'elles 
aient 1, 2 ou 3 degrés, ou même un peu plus, sont iso-
chrones, c'est-à-dire de même temps ou de même durée. 
Mais, quand la longueur du pendule varie, la durée des 
oscillations varie aussi, et ses durées sont en raison 
inverse des racines carrées des longueurs. Il va sans 
dire que la durée des oscillations du pendule dépend 
avant tout de l'intensité de la pesanteur, et par consé-
quent de la latitude. A Paris, la longueur du pendule 
qui bat les secondes est de 0m,994 : ce qu'on appelle la 
longueur d'un pendule, est la distance entre le point 
de suspension et le centre de gravité. 

5 I . A-t-on fait quelques APPLICATIONS du pendule? 
— Un pendule d'une longueur connue sert, comme 
nous venons de le voir, à mesurer le temps. Le pen-
dule, sous le nom de balancier sert , en outre, à régu-
lariser la marche des horloges. Une de ses plus curieu-
ses applications est celle qu'en a faite M. Léon Fou-
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cault à la démonstration expérimentale du mouvement 
de rotation de la terre. Il est certain que, lors-
qu'un pendule oscille, son plan d'oscillation reste fixe 
dans l'espace : cependant, en faisant osciller un pen-
dule convenablement suspendu et d'une longueur suffi-
sante, M. Foucault reconnut que son plan d'oscillation 
changeait sans cesse d'orientation par rapport aux 
objets environnants, comme s'il eût tourné d'orient en 
occident. Ce mouvement apparent ne pouvait être 
évidemment que le mouvement réel de la terre tour-
nant sur son axe d'occident en orient. 

CHAPITRE IV 

Hydrostatique et hydrodynamique. 

NIVEAU DES LIQUIDES. 

5 2 . En quoi consiste le NIVEAU d'un L IQUIDE? — En 
ce que la surface supérieure d'un liquide en repos est 
un plan sensiblement horizontal : cette horizontalité 
tient à ce que la grande mobilité des molécules d'un 
liquide les oblige à se rapprocher le plus possible du 
centre de la terre . Mais cette même raison exige, 
lorsqu'il s'agit d'une surface liquide de quelque éten-
due, que sa surface soit, non plus une surface plane, 
mais une surface sphéroïdale représentant exactement 

§ 1er. — 

la forme de la te r re . Et,en effet, les forces qui agissent 
sur le liquide en question sont celles-là mêmes qui 
auraient déterminé la forme du sphéroïde terrestre sup-
posé primitivement liquide. Cette forme sphéroïdale 
de la surface des liquides est constatée par les obser-
vations que font chaque jour les navigateurs; si sur 
une petite surface on ne remarque pas cette forme, 
c'est parce qu'une très petite partie d'une surface 
courbe de grand rayon est sensiblement un plan. 

5 3 . Comment se dispose un liquide homogène dans 
deux TUBES COMMUNIQUANTS ? — Le liquide s'élève à la 
même hauteur dans les deux tubes : en effet, lés deux 
colonnes doivent se comporter comme si, au lieu d'être 
enfermées dans deux tubes distincts, elles faisaient 
partie d'une seule et même masse liquide. 

5 4 . Cette loi a-t-elle quelques APPLICATIONS dignes 
d'intérêt ? — Elle en présente surtout une très impor-
tante dans les puits artésiens, où l'eau ne s'élève que 
pour atteindre le niveau de quelque bassin avec lequel 
elle communique par des conduits souterrains. C'est 
en vertu de cette même loi que, pour faire monter 
l 'eau, notamment aux différents étages des maisons 
d'une ville, on établit à une hauteur convenable un 
réservoir que l'on met en communication par des con-
duits en partie souterrains avec les points où on veut 
amener l 'eau. C'est encore par suite de cette même 
loi que l'eau qui forme un j e t d'eau s'élance pour 
essayer d'atteindre le niveau du réservoir d'où elle 
vient. 

5 5 . Qu'arrive-t-il quand deux tubes communiquants 
contiennent deux liquides DE DENSITÉS DIFFÉRENTES, dont 
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une cause quelconque empêçhe le mélange ? — La condi-
tion d'équilibre, dans ce cas, est que les hauteurs ver-
ticales des niveaux des deux liquides soient en raison 
inverse des densités. 

5 6 Cette loi a-t-elle des APPLICATIONS? — Cette loi, 
qui est vraie pour tous les fluides, c'est-à-dire pour 
l'air et les autres gaz aussi bien que pour les liquides, 
s'applique surtout à des appareils dans lesquels se font 
équilibre, d'un côté un liquide enfermé dans un tube, 
de l 'autre la pression de l'atmosphère. Les principaux 
appareils de ce genre sont la pompe aspirante et le 
baromètre, que nous expliquerons plus tard. 

§ 2 . — PRESSION DES LIQUIDES ET DES GAZ. 

5 7 , Comment s'évalue la pression qu'un liquide, en 
vertu de la pesanteur, exerce SUR LE FOND DU VASE qui 
le contient? —Cette pression est exprimée par le produit 
de trois nombres indiquant : le poids spécifique du 
liquide, la hauteur qu'il atteint dans le vase, et l 'éten-
due superficielle de la base de celui-ci. 

5 8 . Cette pression n'est donc pas égale au POIDS du 
liquide? — Elle est égale au poids du liquide lorsque 
le vase est un cylindre ou un prisme vertical ; mais la 
pression que le liquide exerce sur le fond demeure 
invariable, quoique le vase se rétrécisse de manière à 
contenir beaucoup moins de liquide, ou s'évase de 
manière à en contenir beaucoup plus. Quelque forme 
qu'ait le vase, on détermine la hauteur du liquide en 
cherchant la distance verticale entre la partie infé-
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rieure du vase et le niveau le plus élevé du liquide, 
lors même que cette partie de la surface du liquide ne 
correspondrait pas à la partie la plus basse du vase. 

5 9 . La pression d'un liquide ne s'exerce-t-elle QUE 
SUR LE FOND DU V A S E ? Elle s'exerce aussi sur toute 
la surface intérieure de ce vase et même sur la surface 
des corps immergés. Cette pression est toujours per-
pendiculaire à la portion de surface sur laquelle elle 
s'exerce, et proportionnelle à l 'étendue de cette sur-
face, ainsi qu'à la hauteur du liquide au-dessus d'elle : 
on comprend que, pour que la hauteur du liquide 
puisse être sensiblement la même pour toute la portion 
de surface que l'on considère, cette portion doit être 
très petite. Mais un liquide ne presse pas seulement 
de haut en bas et latéralement; il presse aussi de bas 
en haut sur les parties rentrantes des parois du vase 
et sur les faces inférieures des corps immergés, et 
cette pression, toujours perpendiculaire à la portion 
de surface que l'on considère, est toujours aussi pro-
portionnelle à son étendue, ainsi qu'à la hauteur du 
liquide au-dessus d'elle. Pour se rendre compte de 
cette dernière circonstance1, il n'y a qu'à considérer la 
colonne liquide qui presse de bas en haut, comme con-
tenue dans un tube qui communiquerait avec un autre 
tube s'élevant jusqu'au niveau supérieur du liquide. 

6 0 . Un liquide ne transmet-il que la PRESSION résul-
tant de son PROPRE POIDS ? — Il transmet de la même 
manière toute pression exercée sur lui par n'importe 
quel moyen : cet ensemble de particularités qui tiennent 
toutes à la grande mobilité des molécules des liquides, 
constitue le fait capital de l'égalité de pression dans tous 
les sens. 



¡5 3 . — DES CORPS SOLIDES PLONGÉS DANS UN FLUIDE. 

6 3 . Quarrive-t-il lorsqu'un corps solide est plongé 
dans un liquide qui, à égalité de volume, pèse MOINS que 
lui ? — Le solide perd de son poids une partie égale 
au poids du liquide déplacé, et il descend en vertu de 
la partie de son poids qui n'est pas ainsi neutralisée : 
c'est là ce qu'on appelle le principe d'Archimède. 

6 2 . Cette propriété a-t-elle des APPLICATIONS ? — Elle 
en a surtout une très importante, qui constitue la presse 
hydraulique de Pascal. Cet appareil se compose d'un 
grand cylindre à parois très résistantes, dans lequel 
glisse un piston à frottement très exact, de manière à 
ne pas laisser échapper l'eau qui remplit le cylindre. 
Cette eau communique avec celle que renferme un 
cylindre plus petit, et que l'on presse au moyen d'un 
levier. Supposons que la pression exercée sur le petit 
piston soit équivalente à 10 kilogrammes, et que la 
superficie du grand piston soit 1000 fois celle du petit; 
le grand piston exercera une pression égale à 10,000 
kilogrammes : on comprend quels effets énormes peut 
produire cette machine au moyen d'une force motrice 
insignifiante. C'est là le secret des moteurs à pression 
d'eau d'Armstrong, si communs aujourd'hui dans tous 
nos ports. * 

6 I . Cette propriété N 'APPARTIENT-ELLE QU'AUX LI-

QUIDES? — Elle appartient également aux gaz; mais 
elle est moins aisée à étudier dans ces corps, à cause 
de la complication qui résulte de leur grande compres-
sibilité. 

6 4 . Qu'arrive-1-il lorsqu'un corps solide est plongé 
dans un liquide qui, à égalité de volume, pèse juste AU-
TANT que lui? — Son poids se trouve exactement neu-
tralisé ; il ne tend donc ni à descendre ni à monter. 

6 5 . Qu'arnve-t-il lorsqu'un corps solide est plongé 
dans un liquide qui, à égalité de volume, pèse PLUS que 
lui? — Il est poussé de bas en haut par une force ver-
ticale équivalente à la différence entre le poids du 
liquide déplacé et celui du solide. Arrivé à la surface 
du liquide, il émerge jusqu'à ce que la quantité de 
liquide qu'il déplace ait juste un poids égal à la tota-
lité de son propre poids. Il se trouve alors en équi-
libre ; mais pour que cet équilibre soit stable, il faut 
en outre que le centre de gravité du solide se trouve 
dans la partie immergée. 

6 6 . La théorie précédente a-t-elle des APPLICATIONS? 

— Elle s'applique surtout à la navigation, à Yaérosta-
tion et à Yarécmétrie. 

6 7 . lequel des trois principes ci-dessus s'applique à 
la NAVIGATION ? — Le troisième : en effet, un objet 
creux, fût-i l d'une matière beaucoup plus lourde qu'un 
liquide donné, pourra, avec l 'air qu'il contient, former 
un tout spécifiquement plus léger que le liquide, et 
clans les conditions voulues pour surnager. C'est ainsi 
qu'un navire, même en f e r , se soutient sur l'eau : 
mais,afin qu'il ne soit pas trop facile à renverser, sur-
tout à cause de la prise que sa voilure donne au vent, 
il faut que, par l'effet du lest, son centre de gravité 
soit le plus bas possible. 

68. Comment les principes ci-dessus s'appliquent-ils 
2 



26 MÉCANIQUE. 

« / 'AÉROSTÀTION? — Un aérostat, malgré le poids qu'il 
enlève, forme un tout plus léger qu'un volume d'air 
égal au sien ; il monte donc dans l'atmosphère, en vertu 
du troisième des principes en question. Mais l 'air, à 
cause de sa grande compressibilité, est plus dense près 
de la te r re , où il supporte le poids d'une masse atmos-
phérique plus considérable; en conséquence, à mesure 
qu'on s 'élève, sa densité diminue, et l 'aérostat arrive 
bientôt dans une couche où le poids de l 'air, à égalité 
de volume, est égal au sien. Alors, en vertu du se-
cond principe, il se trouve en équilibre avec l'air. 
Pour le faire monter davantage, il faut diminuer son 
poids, en j e t an t du les t ; et, pour le faire descendre, 
laisser échapper du gaz, ce qui diminue son volume, 
en ne lui ôtant qu'une fraction insignifiante de son 
poids. 

9 . Qu'est-ce que Z'ARÉOMÉTRIE? — C'est la déter-
mination des poids spécifiques, au moyen d'appareils 
compris sous la dénomination générale d'aréomètres, 
de deux mots grecs signifiant, l'un mesure, et l'autre, 
air, milieu rare, peu dense. Les aréomètres présentent 
de nombreuses variétés, depuis la balance hydrosta-
tique, fo r t employée dans certaines études scientifiques, 
jusqu 'aux pèse-liqueurs, pèse-acides, etc., qui servent 
uniquement pour le commerce et l 'industrie. Toutes 
les opérations qu'on peut faire avec ces divers instru-
ments sont des applications du principe d'Archimède. 

CHAPITRE Y 

Détails sur les principaux moteurs. 

§ 1 E R . LES MOTEURS ANIMÉS. 

7 0 . Quelle comparaison peut-on établir entre les prin-
cipaux moteurs animés^ — L'homme est de beaucoup 
supérieur à tous les autres, non pas par la force, mais 
par l'intelligence qui le dirige, et aussi par l'admirable 
conformation de ses membres, surtout des mains, in-
struments incomparables. Le plus utile auxiliaire de 
l'homme est le cheval, qui à la force joint la vitesse. On 
prend pour unité de travail le kilogrammètre, ou comme 
unité de force, la force capable d'élever un kilogramme 
à un mètre de hauteur en une seconde. La force dési-
gnée sous le nom de cheval-vapeur &ï<\wi sert à son tour 
d'unité dynamique, pour les machines, est de 75 kilo-
grammètres ou 75 kilogrammes élevés à 1 mètre en 
une seconde. En moyenne le travail d'un cheval est le 
cinquième d'un cheval-vapeur, de 15 kilogrammètres. 
Le travail mécanique de l'homme est en moyenne un 
neuvième de celui du cheval. Le bœuf déploie à peu 
près autant de force que le cheval, mais, à cause de sa 
lenteur, il produit moitié moins de travail ; l'âne en 
produit à peu près le quart. 



§ 2 . MOTEURS HYDRAULIQUES ET AÉRIENS. 

7 I . Quelle est la force motrice de l'EAU ? — Afin de 
t i rer plus de parti de la force motrice d'un cours 
d'eau, on y ménage des chutes, au moyen de barrages: 
la force qu'on obtient ainsi s'évalue en multipliant le 
poids de l'eau dépensée en une seconde par la hauteur 
de la chute. 

7 2 . Quelle est la foi ce d'un MOULIN A VENT ? — Cette 
force, exprimée eu kilogrammètres, est à peu près 
égale au cube de la vitesse du vent multiplié par les 
13 centièmes de la surface des ailes. Le travail annuel 
est le tiers environ de ce qu'il serait si le moulin mar-
chait constamment sous l'action d'un vent de 6 à 7 
mètres par seconde. 

7 3 . Comment estime-t-on la force d'un navire A VOI-
LES? — On admet généralement, dans la marine mar-
chande, que chaque tonneau de fret exige environ 
1 mètre carré de voilure. Le tonneau métrique, en 
termes de navire , signifie un poids de 1000 kilo-
grammes. 

§ 3 . — LA VAPEUR. 

7 4 . De quoi se compose essentiellement la MACHINE A 

VAPEUR?— D'une chaudière, ou générateur de lava-
peur; d'un cylindre à piston moteur; d'un balancier pour 
transmettre le mouvement; d'un volant, pour le régu-
lariser. 

7 5 . Quelles sont les principales VARIÉTÉS de lama-

chine à vapeur? — Lu machine est sans détente et sans 
condensation, quand la vapeur, après avoir agi à pleine 
pression pendant toute la course du piston, se dégage 
librement dans l'atmosphère. Elle est sans détente et à 
condensation, lorsque la vapeur, après avoir agi à pleine 
pression pendant toute la course du piston, est con-
densée de manière à laisser derrière le piston un vide 
plus ou moins parfait. Une machine, soit à condensa-
tion, soit sans condensation, peut être à détente, lors-
que la vapeur, après avoir agi à pleine pression pen-
dant une partie de la course du piston, agit en se 
détendant pendant le reste de la course, avant de se 
dégager ou d'être condensée. Une autre distinction 
essentielle est celle des machines à simple effet et 
des machines à double effet. Dans la machine à double 
ef/et, la vapeur agit alternativement sur les deux bases 
du piston; dans la machine à simple effet, la vapeur 
n'agit que sur une des bases du piston; la course in-
verse du piston s'opère par l'effet de la pression atmos-
phérique, qui agit sur la seconde base, lorsque, par ie 
dégagement ou la condensation delà vapeur, le vide s'est 
formé du côté de la première base. On distingue encore 
les machines à basse, à moyenne et à haute pression, 
selon que la pression dans la chaudière est inférieure 
à deux ou quatre atmosphères, ou qu'elle dépasse cette 
dernière limite. 

2. 



DEUXIÈME PARTIE 

ASTRONOMIE 

CHAPITRE PREMIER 

Notions générales. 

7 6 . Qu'est-ce que ¿ 'ASTRONOMIE? — C'est l'étude des 
corps répandus dans l'immensité de l'espace, comme 
les étoiles, le soleil, les planètes, les comètes, etc. 

La terre, étant une planète , fait partie du domaine de l'Astro-
n o m i e ; m a i s s e u l e m e n t pour ce l l es de ses propriétés que l'on 
pourrait étudier à d i s tance , c o m m e sa forme, ses d imens ions , ses 
m o u v e m e n t s . Quant aux particularités qui ne peuvent être obser-
vées que par ses hab i tant s , elles sont l'objet d'autres sc iences 
n o t a m m e n t de la géographie physique. 

7 7 . Qiïappelle-t-on COSMOGRAPHIE? — Par ce mot, 
qui, d'après son étymologie grecque, signifie descrip-
tion du Cosmos, de l'Univers, on désigne une astronomie 
restreinte aux notions élémentaires, celles surtout 
qu'il faut connaître pour se rendre compte des phéno-
mènes les plus habituels. 

7 8 . Le CIEL est-il, conformément à l'apparence qu'il 
présente, une VOÛTE bleue à laquelle sont attachés les 
astres? — Ce qu'on appelle la voûte céleste est une 
pure apparence; et la couleur bleue que nous percevons 
au-dessus de nous est simplement le résultat de la dé-« 

composition des rayons du soleil par l 'atmosphère. 

Si on s'élevait dans l 'atmosphère de manière à n'avoir plus au-
dessus de soi qu'une couche d'air insuff isante pour produire cet 
effet optique, les espaces cé lestes nous paraîtraient noirs , parce 
que ces espaces , ne renfermant aucune substance qui puisse nous 
renvoyer d e s rayons lumineux, devraient nous faire éprouver la 
sensat ion qui résulte pour notre vue de l 'absence totale de lu-
mière , c'est-à-dire la sensat ion du noir . 

7 9 . Mais d'où vient que tous les asti'es nous paraissent 
attachés à une surface S P H É R I Q U E ? — Bien que les astres 
soient séparés de nous par des distances qui diffèrent 
prodigieusement les unes des autres, notre vue, n'ayant 
aucun moyen d'apprécier ces différences, fait néces-
rairement toutes ces distances égales, et, par consé-
quent, tous les astres doivent nous sembler attachés à 
la surface d'une demi-sphère creuse dont nous occu-
pons le centre. 

8*0. Puisque les astres sont ISOLÉS dans l'espace, pour-
quoi ne TOMBENT-ILS P A S ? — Les corps que nous voyons 
tomber sur la terre ne font qu'obéir à l'attraction 
qu'elle exerce sur eux; mais les astres sont générale-
ment beaucoup trop éloignés de la terre pour que son 
attraction puisse exercer sur eux un effet appréciable, 
ils ne tomberont donc pas. 

Le soleil et les astres qui tournent autour de lui ne sont pas 
te l lement é lo ignés , que l 'action de la terre sur eux soit absolu-
ment nul le . Mais la m a s s e du soleil e s t si supérieure à cel le de 
la terre, que l'action de celle-ci es t tout à fait ins ignif iante . 
L'effet de l'attraction terrestre sur les p lanètes les plus vois ines 
se borne à quelques légères perturbations. La lune seule, par 
l'infériorité de sa masse relat ivement à cel le de la terre et par 
son peu d 'e lo ignement de cette planète , serait dans le c a s de 
tomber sur e l l e , si une impul s ion qu'elle a primit ivement reçue, 
et dont l'effet, toujours subsistant, en vertu de l ' inertie, la sol l i -
cite à s'échapper eu l igne droite, ne contrebalançait l 'action de 



8 I. Quelle est, en conséquence, l'idée quon doit se 
faire de la manière dont les corps célestes se SOUTIENNENT 

dans l'espace? — Tous les corps célestes, sous l'ac-
tion de deux forces analogues à celles que nous venons 
de signaler à propos de la lune, l 'une centripète, l'autre 
centrifuge, décrivent des courbes autour d'un autre 
corps ou, plus exactement, autour du centre de gravité 
d'un système de corps. 

8 2 . Si la voûte céleste n'est que l'effet d'une illusion 
d'optique, comment se fait-il que nous la voyions exécuter 
toutes les vingt-quatre heures, une RÉVOLUTION complète 
SUR E L L E - M Ê M E ? — Cette révolution de la voûte céleste 
est une pure apparence, résultant du mouvement de 
rotation de la terre sur elle-même, ou autour de son 
axe en vingt-quatre heures. Cette rotation de la terre 
ayant lieu de l'ouest à l 'est , la révolution apparente 
de la voûte céleste a lieu de l'est à l 'ouest. Nous re-
viendrons sur ce point dans le chapitre consacré à 
l'étude de la terre. 

Les objets célestes dont n o u s a l lons nous occuper successive-
m e n t sont : l ° l e s nébuleuses e t les é to i l e s ; 2° le so l e i l ; 3° la terre 
4° l a l u n e ; 5 3 les autres p l a n è t e s ; 6" les comètes , les bol ides et 
les étoi les filantes. 

l a pesanteur . Si l 'on cons idère l 'action de ces tleux forces pen-
dant des instants inf in iment pe t i t s , les diagonales qui à chaque 
instant , représenteront leur r é s u l t a n t e , formeront en se joignant 
bout à bout, une courbe qui s e r a l'orbite décri te par la lune. 

ASTRONOMIE. 

CHAPITRE 11 

Les étoiles et les nébuleuses. 

§ 1 E R . — LES ÉTOILES. 

83. Qu'appelle-t-on É T O I L E S ? — On appelle étoiles 
les astres qui se montrent dans le ciel comme des 
points lumineux, et dont les positions relatives ne 
changent pas d'une manière appréciable. Les étoiles 
sont évidemment des corps lumineux par eux-mêmes, 
comme le soleil, qui n'est qu'une étoile beaucoup 
moins éloignée de nous que les autres. 

8 4 . Que peut-on dire touchant les DISTANCES qui nous 
séparent des étoiles? — L'étoile la plus voisine de la 
terre (l'étoile Alpha de la constellation du Centaure), 
est séparée de nous par une distance d'environ 
15,000,000,000 de lieues, distance que la lumière, avec 
sa vitesse de 70,000 lieues par seconde, mettrait quatre 
ans à franchir : il existe des étoiles dont l'éloignement 
est des milliers et peut-être des millions de fois plus 
grand. 

8 5 . Quelles sont les DIMENSIONS des étoiles ? — On 
l'ignore absolument. Mais, pour qu'elles puissent être 
aperçues à de si énormes distances, il faut que leur 
volume soit lui-même énorme. 



8 6 . Qiïappelle-t-on étoiles de PREMIÈRE GRANDEUR, 

de SECONDE GRANDEUR, etc. ? — Ce classement des 
étoiles par grandeur ne présuppose rien sur les dimen-
sions de ces astres, et repose seulement sur leur éclat, 
ou l'intensité de leur lumière, intensité qui dépend de 
leur distance et d'autres causes, tout autant que de 
leurs dimensions. 

8 7 . Le NOMBRE des étoiles est-il considérable'! — Le 
nombre des étoiles visibles à l'œil nu varie de 4,000 à 
6,000, suivant que l'observateur est doué d'une vue 
plus ou moins perçante. Avec les instruments dont 
dispose la science moderne, on en découvre des quan-
tités innombrables ; le chiffre de celles qu'on a classées 
dépasse 150 millions, et ce n'est là, très probablement, 
qu'une petite partie de celles que le Créateur a semées 
dans l'immensité des espaces célestes. 

8 8 . Qu'appelle-t-on étoiles VARIABLES ? — On appelle 
ainsi des étoiles dont l'éclat augmente ou diminue; en 
sorte qu'après avoir appartenu à l'une des classes que 
nous venons de mentionner, elles montent ou descen-
dent à une autre classe. On a même vu des étoiles 
disparaître complètement, et d'autres qu'on n'avait 
jamais aperçues, apparaître tout à coup. Il y a enfin 
des étoiles dont les variations d'éclat sont périodi-
ques. 

8 9 , Les étoiles ont-elles toutes la même COULEUR? — 

La lumière des étoiles est généralement blanche; 
quelques -unes pourtant émettent une lumière rouge, 
jaune, bleue ou d'autres couleurs. Parmi les étoiles 
variables, il en est dont la couleur ou la nuance varie 
en même temps que l'intensité de leur lumière. 

ASTRONOMIE. 

9 0 . Qu'entend-on par étoiles DOUBLES? — Des étoiles 
qui, vues à l'œil nu ou avec des lunettes d'un grossis-
sement insuffisant, paraissent simples, mais se montrent 
doubles, quand on les observe avec des instruments 
plus puissants, et qui sont telles que la plus petite 
décrit une orbite autour de la principale. 

Quelques étoi les , au l ieu d'être f o r m é e s seu lement de deux 
composante s , sont le résu l tat de trois , de quatre ou m ê m e d'un 
plus grand nombre, et a lors l a révolut ion s 'opère autour du cen-
tre de gravité du sys tème . Assez s o u v e n t les composante s d'une 
étoi le double ou mul t ip le o n t des couleurs d i f férentes , dont la 
c o m b i n a i s o n forme l a nuance de l 'astre total . 

9 I. Qu'appelle-t-on CONSTELLATIONS ? — Pour aider 
la mémoire et faciliter l'étude du ciel, on a partagé 
les étoiles en un certain nombre de groupes, appelés 
constellations ou astérismes, et caractérisés par des 
figures de personnages, d'animaux ou autres objets, le 
plus souvent d'après des idées mythologiques. Ainsi 
on a les constellations d 'Hercule, de la Vierge, de la 
Grande-Ourse, du Lion, de la Lyre, etc. 

A la constel lat ion de la Petite-Ourse appart ient l'étoile polaire. 
laquel le , très vois ine du pô le , c 'est -à-dire du point autour duquel 
s'opère en vingt-quatre heures la révolut ion de la sphère cé leste , 
ne décrit qu'un cercle e x t r ê m e m e n t pet i t , et s e m b l e parfai tement 
immobi l e . Toutes les é to i les paraissent tourner autour de la po-
laire, et ce l les qui en s o n t peu distantes ne descendent jamai s 
au-dessous de l 'horizon de P a r i s ; te l les sont les conste l la t ions de 
la Grùnde-Ourse, de Cassiopée, du Cygne, du Dragon, de la 
Chèvre, e t c . M e n t i o n n o n s en outre les conste l la t ions zodiacales , 
dont nous parlerons un peu p lus lo in . 

9 2 . Pourquoi les étoiles ne sont-elles pas vues de 
•jour? — Sans aucun doute, parce que la lumière du 
soleil impressionne trop vivement notre œil, pour 
qu'il puisse être affecté d'une manière sensible par 
celle des étoiles, même de première grandeur. 



3 0 ASTRONOMIE. 

Mais on voit les étoiles lorsque l e soleil vient à s 'écl ipser. Les 
astronomes les observent auss i à toute heure du j o u r au moyen 
d instruments qui, appliqués à l'œil, empêchent la lumière s o -
laire d'y arriver. On n'a m ê m e pas besoin, pour apercevoir les 
etoi les en plein jour, d' instruments as tronomiques; il suffit d'ap-
pliquer à l'œil un tube assez l o n g et noirci à l ' intérieur, afin que 
les rayons qui y pénétreraient so ient amortis . 

§ 2 . — LES NÉBULEUSES. 

9 3 . Qu'appel le-t-on NÉBULEUSES? — Des astres ayant 
l'aspect de taches lumineuses, répandues dans toutes 
les régions du ciel. Plusieurs de ces taches sont des 
amas d'étoiles qu'on parvient à séparer les unes des 
autres au moyen du télescope. 

Quelques astronomes ont pensé que, si un grand nombre de 
nébuleuses sont encore irrésolubles en étoi les ."c'est faute d'in-
s truments assez pu i s sants ; m a i s l'analyse spectrale s e m b l e prou-
ver que quelques nébuleuses au moins ne sont que des a m a s de 
mat ière diffuse, gazeuse , cosmique, on pourrait dire é lémentaire . 
Diverses observations ont m ê m e rendu assez probable l 'existence, 
dans plusieurs nébuleuses , d'un mouvement cont inu de c o n c e n -
tration, d'où résulterait à l a longue leur transformat ion en étoi les . 

9 4 . Connaît-on beaucoup de NÉBULEUSES ? — On en 
connaît plus de cinq mille ; mais un petit nombre seu-
lement sont visibles à l'œil nu. 

9 5 . Y a-t-il au sujet des nébuleuses quelques PARTI-

CULARITÉS à signaler? — On a remarqué des nébuleuses 
arrondies et ayant à leur centre une étoile; on les a 
en conséquence appelées nébuleuses stellaires. Parmi 
les nébuleuses de cette espèce observées par les astro-
nomes, il en est dont la nébulosité a disparu, peut-
être en se condensant autour de l'étoile centrale. On 
regarde comme assez probable que notre soleil est 
une étoile à enveloppe nébuleuse, ce qui expliquerait 

» 

le phénomène connu sous le nom de lumière zodia-
cale. 

Il est des nébuleuses ste l la ires qui , au lieu d'être rondes e t 
d'avoir u n e étoile au centre, sont el l iptiques, et ont deux éto i les 
s i tuées vers les ex trémités du grand axe . Parmi les nébuleuses 
circulaires ou el l ipt iques, il en est qui présentent en outre cet te 
particularité d'être perforées ou annula ires . On a encore observé 
parmi les nébuleuses quelques autres formes à peu près régu-
l ières , par exemple cel le d'un tr iangle équi latéral , avec une 
étoile vers chaque s o m m e t , mais le plus grand nombre sont 
d'une irrégularité qui ne permet pas de l e s rapporter à aucune 
forme déterminée . 

9 6 . Qu'est-ce que la VOIE LACTÉE? — C'est une né-
buleuse extrêmement remarquable par son éclat et 
surtout par son étendue. Elle forme une bande qui cor-
respond à peu près à un grand cercle de la sphère, 
mais dont la largeur présente de nombreuses inégalités. 
La plus grande partie de cette immense nébuleuse est 
réductible en étoiles, et W . Herschell estime que celles 
qu'il est parvenu à séparer s 'élèvent jusqu'au chiifre 
de 18 millions. 

9 7 . Quelle IDÉE les astronomes se font-ils de la voie 
lactée? — Us la considèrent généralement comme ayant 
la forme d'une sorte de disque d'un diamètre si prodi-
gieux, que le temps nécessaire à la lumière pour le ' 
parcourir serait d'environ dix mille années. Son épais-
seur, quoique beaucoup moins considérable, dépasse 
pourtant les limites de la vue simple. Or, notre soleil, 
avec son système planétaire, se trouvant situé vers le 
centre de la nébuleuse en question, il en résulte que 
toutes les étoiles que nous apercevons à l'œil nu en 
font aussi partie. 
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CHAPITRE 111 

Le Soleil. 

9 8 . Qu'est-ce que le SOLEIL? — Le soleil est cet astre 
radieux et puissant qui dissipe les ténèbres de la nuit, 
et nous inonde de chaleur, de lumière, de vie, en même 
temps que, par son attraction mystérieuse, il tient et 
enchaîne à lui le système des planètes, contribuant 
ainsi d'une manière active à maintenir l 'ordre dans la 
Création. Tout lumineux qu'il soit, et peut-être parce 
qu'il est trop lumineux, le soleil reste pour la science 
un profond mystère. Peut-être cependant sommes-
nous à la veille de lui arracher son secret. Les progrès 
incessants de l 'optique, les tours de force de la photo-
graphie et de l 'analyse spectrale, la découverte si 
brillante de la dissociation des corps, la théorie méca-
nique de la chaleur, etc., ont déjà soulevé bien des 
voiles. Les enveloppes du soleil, son atmosphère, sa 
photosphère, sa chromosphère se sont déjà révélées à 
nos regards éblouis. 

9 9 . Quelle est la constitution intime du soleil ? — Le 
soleil est très probablement une masse gazeuse con-
tenant à l 'état de vapeurs incandescentes la plupart 
des substances qui font partie de notre globe, le fer, le 
magnésium, l 'aluminium, etc., et animée de mouve-
ments tourbillonnaires incessants qui amènent à la sur-
face les gaz de l ' intérieur. .Ces gaz, en se refroidissant 
et se condensant, font naître un graud nombre de phé-
nomènes. 
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100 . Comment se MONTRE à nous le soleil? — Vu à 
l'œil nu, le soleil est un disque lumineux, sous-tendant 
un angle de trente-deux minutes. Sa surface, vue dans 
une lunette grossissante, loin d'être calme et uniforme, 
présente une apparence irrégulière ou ondulée, réticu-
lée, comme une mer agitée par la tempête, couverte 
de rides et d'anfractuosités, parsemée souvent de taches 
plus ou moins noires et de facules plus ou moins bril-
lantes ; percée d'une multitude de petits points lu-
mineux ou pores, appelés grains de riz ou feuilles 
de saule, suivant leurs dimensions, de formes très 
différentes, et dont l'ensemble forme la photosphère du 
soleil. 

101. Que sont les TACHES? — Les taches sont sim-
plement des solutions de continuité dans la photo-
sphère solaire, des cavités ou creux occupés par des 
nuages de vapeurs métalliques plus ou moins conden-
sées, encore à une température très élevée, lumineuses 
par elles-mêmes, mais moins brillantes que la photo-
sphère. Il existe dans l 'apparition des taches une pé-
riodicité très évidente ; des maxima et des minima très 
prononcés se succèdent à des intervalles de dix à onze 
ans. L'histoire a même conservé le souvenir de plu-
sieurs offuscations ou affaiblissements considérables 
causés par l'immense quantité des taches. 

102. Quelle est la TEMPÉRATURE du soleil? — Elle 
s'élève suivant les uns à plusieurs millions de degrés, 
suivant les autres à 5 ou 6000 degrés seulement. Elle 
résulte probablement de l'exercice de la gravitation, 
de la chute de la matière qui constituait la nébuleuse 
primitive, laquelle en se concentrant, a donné nais-
sance au soleil et aux planètes. Quoique le soleil perde 
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continuellement des quantités énormes de chaleur, l'a-
baissement de sa température est extrêmement faible : 
il ne dépasse pas 1 degré en.quatre mille ans. 

103. Quelle est la puissance de la RADIATION CALORI-

FIQUE du soleil?— Elle est capable de faire fondre, en 
une année, à la surface de la terre, une couche de 
glace de 40 mètres d'épaisseur. Évaluée en puissance 
dynamique, en force, elle pourrait engendrer 470 quin-
tillons de chevaux-vapeur. 

104 . Quel est le RÔLE du soleil dans l'Univers ? — Son 
activité extérieure se manifeste de deux manières. Par 
la gravitation ou l 'attraction qu'il exerce, il est le pre-
mier moteur d'où dépendent tous les mouvements du 
système planétaire. Par ses radiations, il produit tous 
les phénomènes physiques ou physiologiques qui s'ac-
complissent à la surface des planètes ou d&ns leur in-
térieur. Sur la ter re , en particulier, les mouvements 
atmosphériques, l'élévation à l 'état de vapeur et l'é-
coulement à l 'é tat de pluie des eaux, le développe-
ment de la végétation, la production de force qui ré-
sulte des combustions et de la nutrition des animaux 
et des plantes, etc., sont dus à l'influence des radiations 
solaires. 

105. En quoi consistent les RADIATIONS solaires? — 
Elles sont de trois sortes : les premières, optiques, 
exercent une action éclairante limitée à l 'organe de la 
vue : le pouvoir éclairant du soleil est énorme. Les se-
condes, thermiques, échauffent et dilatent indistincte-
ment tous les corps; les troisièmes, chimiques, déter-
minent des phénomènes de combinaison et de désagré-
gation moléculaires. Le soleil exerce aussi une in-

fluence appréciable sur les phénomènes électriques 
et magnétiques qui se manifestent dans le globe ter-
restre. 

106. Le soleil est-il une ÉTOILE ? — Le soleil n'est en 
réalité que l'une des nombreuses étoiles qui peuplent 
les espaces célestes. S'il se trouvait transporté à la 
distance des étoiles les plus voisines de nous, c'est à 
peine si nous pourrions l'apercevoir, à l'œil nu, comme 
une étoile de cinquième ou sixième grandeur. 

107. Le soleil a-t-il une ATMOSPHÈRE? Le soleil a une 
atmosphère très vaste ; elle s'étend à une distance au 
moins égale au quart du rayon solaire. Elle a une 
forme elliptique. 

108. Quelle est la DISTANCE du soleil O la terre? — 
Cette distance, qui, suivant les époques de l 'année, 
peut varier de près d'un million de lieues, est en 
moyenne d'un peu plus de trente-huit millions de 
lieues. La lumière, dont la vitesse est de 77,000 lieues 
par seconde, met huit minutes, seize secondes à f ran-
chir cette distance, qui pourtant n'est pas la deux cent 
millième partie de celle qui nous sépare de l'étoile la 
plus voisine de la terre . 

109. Le soleil est-il en REPOS? — Les taches dont 
nous avons parlé tout à l 'heure ont donné le moyen de 
constater que l'astre du jour est animé d'un mouve-
ment de rotation, qu'il accomplit d'occident en orient, 
en vingt-cinq jours et demi. On a en outre reconnu que 
le soleil se déplace peu à peu, de manière à décrire 
une immense orbite dans un espace de temps qu'on 
n'a pas encore pu déterminer avec précision, mais qui 
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paraît devoir approcher de quatre cent mille ans. Les 
autres mouvements qu'on a cru observer dans le so-
leil, ne sont que des apparences, résultant de mouve-
ments réellement exécutés par la terre. 

I 10. Quels sont ces mouvements APPARENTS du soleil? 
— Ce sont : 1° le mouvement d'orient en occident qu'il 
semble effectuer en vingt-quatre heures avec toute la 
sphère céleste, et qui détermine la division du temps 
appelée jour, ce premier mouvement apparent du so-
leil est appelé révolution diurne, du mot latin dieu 
(jour); 2° une autre révolution qui détermine la durée 
de l 'année et la variété des saisons, cette révolution, 
annuelle, se fait d'occident en orient, dans un plan 
appelé écliptique; 3° la troisième révolution, d'une 
extrême lenteur, donne lieu à la précession des équi-
noxes : pour être complète, elle a besoin de vingt-cinq 
mille huit cent soixante-huit ans. 

I I I . Comment S 'EXPLIQUENT ces différents mouve-
ments?— L'explication découlera tout naturellement 
des détails que nous donnerons un peu plus loin sur 
les mouvements réels de là terre, dont les mouvements 
apparents du soleil sont la conséquence. 

N o u s a l l ons pourtant montrer ici c o m m e n t le so le i l peut effec-
tuer à l a f o i s i in m o u v e m e n t d iurne d'or ient en o c c i d e n t et un 
m o u v e m e n t annuel d 'occ ident eu or ient . P r e n o n s u:i de ces 
g l o b e s qui r e p r é s e n t e le m o n d e ste l laire , sur l e s q u e l s est tracée 
une l i gne i n d i q u a n t la pos i t ion du plan de l 'ec l ipt ique, et suppo-
s o n s qu'une f o u r m i p l a c é e sur cette l i g n e la parcour t lentement 
d 'occ ident en or ient , tandis que nous f a i s o n s tourner le globe 
sur son a x e d'or ient e n o c c i d e n t . Si les m o u v e m e n t s é ta ient corn 
b i n é s de te l le sorte que le g lobe exécutâ t trois cent soixante-
c inq révo lu t ions p e n d a n t que la fourmi parcourrai t en entier le 
cerc le sur lequel e l l e marche , n o u s aurions là une représentation 
assez e x a c t e du m o u v e m e n t exécuté e n un an par le so le i l d'oc-
c ident en or ient , t a n d i s que, c h a q u e jour , il ef fectue avec tout« 
a sphère c é l e s t e u n e révolut ion d'orient eu occ ident . 

CHAPITRE IV 

La Terre. 

DONNÉES GÉNÉRALES. 

||2, Quelles sont la FORME et les DIMENSIONS de la 
terre? — La terre est un sphéroïde dont le diamètre 
moyen est d'environ 13,733 kilomètres. Les diamètres 
qui s'écartent le plus de ce chiffre en plus ou en moins 
n'en diffèrent que d'environ 20 kilomètres, d'où il r é -
sulte que le sphéroïde terrestre diffère à peine d'une 
sphère. Sa circonférence mo}<enne est d'environ 
40,037 kilomètres, et sa superficie de 510 millions de 
kilomètres carrés, ou 51 milliards d'hectares, dont les 
trois cinquièmes environ sont couverts par la mer. 

| | 3 De quels MOUVEMENTS la terre est-elle animée? 
—- Elle est surtout animée de deux mouvements très 
importants à étudier: le mouvement de rotation, qu'elle 
exécute sur son axe, et le mouvement de translation 
qu'elle effectue dans son orbite autour du soleil. 

§ 1 . — MOUVEMENT DE ROTATION DE LA T E R R E . 

114. Qu'y a-t-il à remarquer touchant le mouve-
ment de ROTATION de la terre?— Ce mouvement à lieu 
d'occident en orient, et sa durée est de vingt-quatre 
heures, eu plus exactement, ainsi que nous l'explique-
rons bientôt , de vingt-trois heures , cinquante-six 
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paraît devoir approcher de quatre cent mille ans. Les 
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ment de ROTATION de la terre?— Ce mouvement à lieu 
d'occident en orient, et sa durée est de vingt-quatre 
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I | 5 . Comment se fait-il que NOUS NE NOUS APERCE-

VIONS PAS de la rotation de la terre? — Lorsque nous 
nous trouvons sur un objet qui se meut, une voiture, 
une locomotive,un bateau, un navire, etc. , nous sommes 
avertis du mouvement de cet objet par deux indices, sa-
voir : 1° par des secousses, ou du moins par une certaine 
agitation que nous fait éprouver la moindre irrégula-
rité survenue dans ce mouvement; 2° par notre chan-
gement de position relat ivement aux objets qui ne 
participent pas audit mouvement. Nous sommes si 
accoutumés à trouver ces deux indices réunis que, si 
le premier manque, de sorte que nous observions seu-
lement le second, c'est-à-dire le changement de posi-
tion d'un certain nombre d'objets par rapport à nous, 
nous attribuons instinctivement, invinciblement, ce 
changement à un mouvement réel de ces objets, et 
nous croyons être nous-mêmes à l 'état de repos. C'est 
ce qui arrive à l 'enfant assis dans une barque qu'en-
traîne doucement le courant d'une rivière. Or la terre 
se meut avec une régularité parfaite, sans éprouver 
aucune secousse, aucun frot tement, pas même contre 
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minutes et quatre secondes. L'axe autour duquel s'ef-
fectue ce mouvement n 'est , on le conçoit, qu'une ligne 
idéale; les deux points de la surface de la terre où 
elle aboutit sont les pôles terrestres, et, si on la sup. 
pose coupée à angle droit par un plan passant parle 
centre de la te r re , l 'intersection de ce plan avec la 
surface du globe forme Yéquateur t e r res t re . 

La vitesse a v e c laquel le s e m e u t un point que l conque de le-
quateur terrestre en vertu de la rotation de la terre est , par se-
conde, d'un peu moins d'un demi-k i lomètre; p l u s exac tement , de 
4(>i) mèlres, ce qui fait par heure, 1688 ki lomètres 400 mètres. 
Les autres points de la surface du globe se meuvent plus lente-
ment , à mesure qu'ils sont p lus d is tants de l 'équateur . 
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l 'air, qui, lié à elle par la pesanteur, l 'accompagne dans 
son mouvement,comme s'il était une des couches dont 
le globe est formé. Nous ne sommes donc avertis du 
mouvement de rotation de la terre que par la révolu-
tion apparente de la voûte céleste ; et par conséquent, 
d'après les considérations précédentes, nous sommes 
invinciblement portés à regarder comme réel le mou-
vement de la voûte céleste, et à supposer la te r re im-
mobile. Il n'a fallu rien moins que les preuves les plus 
irrécusables pour changer sur ce point les idées de 
toute personne quelque peu éclairée. 

Sion laisse tomber d'une hauteur considérable un ob-
jet lourd, par exemple un morceau de plomb, et que cet-
objet emploie deux ou trois secondes pour arriver à terre, 
le point auquel il correspondait au moment où on l'a laissé 
tomber se sera avancé vers l'est de deux ou trois fois 
469 mètres; cet objet devra donc rencontrer la terre en 
un point RECULÉ d'autant VERS L 'OUEST. — Si, sur un 
navire marchant rapidement, un matelot laisse tomber 
du haut d'un mât un objet lourd, cet objet, au moment 
où il a été lâché, participait au mouvement horizontal 
du matelot et du navire : sous la double action de cette 
force horizontale et de l'effet vertical de la pesanteur 
il suivra la diagonale du parallélogramme, et un ob-
servateur placé en dehors du navire le verrai t descen-
dre obliquement, de manière à arr iver au pied du mât, 
tandis que les personnes qui se trouvent à bord du 
navire croient le voir tomber verticalement. C'est là ce 
qui arrive lorsqu'un objet lourd tombe sur la te r re 
l 'une hauteur quelconque. 

I I 6. Mais si la terre tourne sur son axe, nous devons 
avoir à certains moments, LES PIEDS EN HAUT et LA TÊTE 

EN BAS? — Le haut et le bas n'ont rien d'absolu. Le 



Les dif f icultés re lat ives au mouvement de rotation de la terre, 
peuvent aussi être opposées e n partie au mouvement de transla-
lation, et les réponses , dans c e « a s , sont les m ê m e s ; nous n'au-
rons donc pas à revenir sur ce sujet. 

117. Quel est le principal EFFET du mouvement de 
rotation de la terre ? — C'est d'amener les alternatives 
du jour et de la nuit, et , en général, le lever et le 
coucher du soleil et des autres astres. 

I 18. Y a-t-il quelque relation entre la FORME delà 
terre et non mouvement de ROTATION ? — Si la terre a été 
primitivement à l 'état fluide, elle a dû, en vertu de 
l 'attraction mutuelle de ses molécules, prendre la 
forme sphéroïdale et la conserver lorsque, par l'effet 
de la condensation, sa surface s'est solidifiée. Mais la 
force centrifuge développée par le mouvement de ro-
tation a dû occasionner un renflement de la région 
équatorialc et un aplatissement des régions polaires. 
De fait, la t e r re n 'est pas exactement une sphère, 
mais un sphéroïde, qui du reste, comme nous l'avons 
vu, en diffère très peu. 
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bas, pour un habitant de la terre, c'est la direction 
qui, du point qu'il occupe, va vers le centre de la terre, 
et le haut, c'est la direction opposée. Par conséquent, 
quel que soit le point de la terre que nous occupons, 
lorsque nous avons les pieds vers le centre du globe 
et la tête dans la direction opposée, nous avons les 
pieds en bas et la tête en hau t ; et deux hommes placés 
aux. antipodes l'un de l 'autre, en sorte que l'un a les 
pieds dans le sens où l 'autre a la tête, ont, aussi bien 
l'un que l 'autre, la tête en haut et les pieds en bas. 

§ 2 . — MOUVEMENT DE TRANSLATION DE LA TERRE. 

119. Comment s'effectue le mouvement de TRANSLA-

TION de la terre ?— La terre parcourt, de l'ouest à l'est, 
une orbite elliptique dont le soleil occupe un des 
foyers. La distance moyenne de la terre au soleil est 
de 38,230,496 lieues, et les différences entre l'aphélie 
et le périhélie, différences résultant de l'excentricité 
de l'orbite, sont de près d'un million de lieues. Ce mou-
vement de translation, dans lequel l'axe de la terre 
demeure sensiblement, parallèle à lui-même, s'eflectue 
dans un plan dit de l'Ecliptique et incliné sur celui de 
l 'équateur de vingt-trois degrés et demi, plus exacte-
ment de vingt-trois degrés, vingt-sept minutes, cin-
quante-six secondes, cinq dixièmes. La durée de la 
révolution est de trois cent soixante-cinq jours, cinq 
heures, quarante-huit minutes, cinquante et une se-
condes, six dixièmes, et la vitesse de la translation de 
près de 30 kilomèires 1 /2 par seconde (30 kilom., 4). 

I 2 0 . Que résulte-t-il de ce fait que iAXE de la terre 
demeure toujours PARALLÈLE à lui-même? — Il en ré-
sulte qu'on peut considérer ses deux extrémités comme 
étant toujours dirigées vers les mêmes points du ciel; 
car les distances qui peuvent séparer les unes de3 
autres les différentes positions de l 'axe de la terre doi-
vent être regardées comme nulles par rapport à l'éloi-
gnement des étoiles. En conséquence, le prolongement 
de l'axe de la terre détermine dans le ciel deux pôles, 
qui, malgré le mouvement de la terre dans son orbite, 
correspondent toujours aux pôles de notre planète. 
L'un des pôles célestes, placé près de la constellation 
de la Grande-Ourse, au sein de la constellation de la 
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Petite-Ourse, a été appelé pôle arctique, d'un mot 
grec qui signifie owse. L 'autre , à cause de sa position 
opposée, est dit antarctique. Le pôle arctique est aussi 
appelé pôle nord, pôle septentrional, pôle boréal, et le 
pôle antarctique, pôle sud, pôle méridional, pôle aus-
tral. 

121. Qu'appelle-t-on ÉQUATEUR CÉLESTE? — Nous 
avons vu que l 'équateur terrestre est un plan passant 
par le centre de la terre et coupant son axe à angle 
droit; quand la terre se trouve placée de telle sorte 
que ce plan passe par le soleil, le prolongement de ce 
plan dans l'espace forme l'équateur céleste. De ce que 
l 'axe de la terre est toujours parallèle à lui-même, il 
résulte évidemment que l'équateur terrestre est tou-
jours parallèle à l'équateur céleste; mais ces deux 
cercles ne se confondent qu'à deux moments de l 'année; 
savoir, lorsque la terre se trouve dans un des points où 
l'écliptique coupe l 'équateur céleste, points que l'on 
appelle nœuds de l'écliptique. 

1 2 2 . / . 'OBLIQUITÉ de l'écliptique présente-t-elle quel-
que AVANTAGE ? — Tout dans l 'univers est combiné avec 
une si admirable sagesse que telle particularité qui, 
au premier abord, pouvait paraître insignifiante ou 
même défectueuse, a souvent des résultats du plus 
haut intérêt . C'est ainsi que l'obliquité de l'écliptique, 
au lieu de nuire, comme on pourrait le croire, à la ré-
gularité de l'univers, y établit une merveilleuse har-
monie, en donnant lieu à la variété des saisons. 

I 2 3 . Comment Vobliquité de l'écliptique donne-t-elle 
lieu à la VARIÉTÉ des saisons? — Afin de simplifier la 
question, bornons-nous à examiner une région, comme 

la France, située à peu près à égale distance de l 'é-
quateur et du pôle nord. En même temps, rappelons-
nous que la différence des saisons tient surtout à deux 
causes : 1° à la longueur relative des jours et des 
nuits; 2° à la direction plus ou moins oblique des 
rayons solaires. On comprend, en effet, que des rayons 
qui viennent obliquement soient affaiblis par le long 
t ra je t qu'ils font dans l 'atmosphère, et que, de plus,un 
même faisceau de rayons est obligé de couvrir une 
surface beaucoup plus étendue, lorsqu'il tombe sur 
elle plus obliquement. 

Ces principes posés , cons idérons la terre dans un des n œ u d s 
de l 'éc l ipt ique. L e s rayons so la ires t o m b e n t a lors perpendicu-
la irement sur sa rég ion équator ia le , e t par conséquent échauffent 
é g a l e m e n t l 'hémisphère nord et l 'hémisphère sud. Q u a n t a la du-
rée du jour, on la détermine en j o i g n a n t par u n e droite le cen-
tre du soleil et le centre de la terre, et en fa i sant passer par ce 
dernier point, un plan perpendicula ire à la droite en question. 
Ce plan, appelé cerc le d ' i l luminat ion , divise la sur face du g lobe 
en deux parties éga le s , l 'une éc la i rée , l 'autre obscure, e t il e s t 
aisé de vo ir que, dans les v ingt -quatre heures , chaque po int de 
la surface terrestre passe autant de t e m p s dans la partie éc la irée 
que dans l a partie obscure ; par conséquent , lorsque la terre se 
trouve dans un des n œ u d s , la durée du jour, pour tous l e s points 
de sa surface, e s t éga le à ce l le de l a nu i t . Voi là pourquoi les 
deux époques de l 'année où l a terre s e trouve dans u n des n œ u d s 
de l 'écl iptique sont appe lées équinoxes : l ' équinoxe s i tué entre 
notre hiver et notre é té est pour nous l 'équinoxe de •printemps; 
celui qui se trouve entre notre é té et notre hiver est appelé 
l 'équinoxe d'automne. 

Si le nœud ou nous avons cons idéré la terre est celui qui cor-
respond à l 'équinoxe de p r i n t e m p s , la terre, à partir de ce point, 
marchera de telle manière qu'une droite m e n é e de son centre au 
sole i l perce chaque jour s a surface en des points de plus en plus 
s ep tentr ionaux: mais , après quatre-v ingt-douze jours , v ingt e t 
une heures, c inquante m i n u t e s , arrivée à l 'extrémité d u grand 
axe de son orbite , e l le c o m m e n c e r a au contraire à marcher de 
tel le manière que la droite a l l an t de son centre au sole i l perce 
chaque jour sa surface en des po in t s moins é l o i g n é s de l'équa-
teur. Ce point, où l a terre éprouve a ins i c o m m e un m o m e n t d'ar-
rêt, s 'appelle solstice (arrêt du soleil) , parce que, si l'on consi -
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dère le m o u v e m e n t apparent du so le i l , o n l e vo . t « ar et r alo 
d a n s sa m a r c h e v e r s le nord pour re .ourner ve e s u d ^ e n 
c o n s é q u e n c e , a 'après un m o t g r e c qu , ® ' ' 
appelé tropique u n cerc l e m e n é p a r a l l è l e m e n t a 1 equa eur pa l e 
point du s o l s t i c e . L o r s q u e la terre se trouve a ce po n s, on 
d iv i se sa surface par ce que n o u s avons appelé le cerc l e dI i l lu -
m i n a t i o n , on v e r r a que tous les po ints s i tues au nord. d e J e q u a -
teur a c c o m p l i s s e n t p l u s d e l à m o i t i é de leur révolut ion ,de v i n g -
quatre heui'es d a n s la part ie é c l a i r é e ; e t que la d i f férence s ac-
croît à m e s u r e qu'on s 'avance vers le pôle nord S. me ine on 
arrive jusqu'à v ingt - t ro i s degrés e t demi de ce pc e, OD r emer 
nuera toute u n e c i r c o n f é r e n c e de cerc le c o m p r i s e dans la partie 
éc la irée ; a i n s i , pour les l ieux par ou passe cet te c irconlerence 
le jour U t de v ingt -quatre h e u r e s . C'est cet te c i rconférence qu on 
appel le le cercle polaire arctique. L e s points s i tues au de là ont 
d e s jours de p lus e n p lus longs , et enfin, au pô l e m ê m e , on a 
u n jour qui dure de l ' équinoxe de pr intemps à celui d automne, 
c'est-à-dire e n v i r o n s i x m o i s . 

Si m a i n t e n a n t nous c o n s i d é r o n s ce que doit etre . a u moment 
du so l s t i ce , l 'état a s t ronomique de la France , n o t a m m e n t de 
P a r i s nous t r o u v e r o n s q u e la duree du jour y est de près de 
se ize heures , e t par conséquent ce l l e de la nuit de huit heuras 
s e u l e m e n t ; ce qui , j o i n t au peu d 'obl iqui té d e s rayons solaires, 
qui t o m b e n t p e r p e n d i c u l a i r e m e n t sur le tropique le plus rappro-
ché de n o u s , d o i t é l ever c o n s i d é r a b l e m e n t la t emperature . A 
partir de ce m o m e n t , l es j o u r s c o m m e n c e r o n t à décro î tre et les 
rayons so la i re s à devenir p lus o b l i q u e s ; mais , a c a u s e de la cha-
l eur a c q u i s e p e n d a n t l es trois moi s précédents , l e s trois m o i s qui 
c o m m e n c e n t a u m o m e n t du so l s t i ce sont l es p lus c h a u d s de 1 an-
née • on r e g a r d e e n c o n s é q u e n c e l 'été c o m m e o c c u p a n t cet inter-
va l le , qui est de quatre -v ing t - t re i ze jours , treize heures , quarante-
quatre m i n u t e s . . . 

P e n d a n t que l e s c h o s e s se p a s s e n t ainsi dans notre hemisphere 
les h a b i t a n t s de l ' h é m i s p h è r e mérid ional ont l eur hiver , qui lait 
place pour e u x a u p r i n t e m p s q u a n d c o m m e n c e pour nous 1 au-
tomne , et le so l s t i ce su ivant , qui s era pour nous le commence -
m e n t de l 'hiver, inaugurera pour eux l 'été . Ces deux dernieres 
saisons d u r e n t , l 'une quatre -v ingt -neuf jours , seize heures , qua-
rante -quatre m i n u t e s ; l 'autre quatre -v ingt -neuf j o u r s , une heure 
trente- tro is m i n u t e s . A i n s i ia terre emplo ie pour al ler de l'equi-
noxe d 'au tomne à l ' équinoxe de pr intemps , sept j o u r s et quelque* 
heures de m o i n s q u e pour al ler de l 'équinoxe de pr intemps a 1 e_ 
q u i n o x e d 'automne . 

I 2 4 . Pourquoi cette DIFFÉRENCE dans la VITESSE de 
la terre ? — Parce que c'est ànotre solstice d'hiver que 

la terre se trouve le plus près du soleil ; par consé-
quent, d'après les lois de Képler dont nous nous occu-
perons un peu plus loin, la vitesse delà terre doit être 
alors plus grande que dans l 'autre partie de son 
orbite. 

125. N'est-il pas étrange que nous nous trouvions 
P L U S P R È S DU SOLEIL PENDANT L 'HIVER que pendant l'été '! 
— Les habitants de l'autre hémisphère sont au con-
traire plus éloignés du soleil pendant leur hiver. Il doit 
résulter de cet état de choses un peu plus de froid pour 
eux pendant l'hiver et un peu plus de chaleur pendant 
l 'été; tandis que pour nous, les causes de chaleur pen-
dant l 'été et les causes de froid pendant l'hiver sont 
un peu contrebalancées par les distances qui nous 
séparent du soleil pendant ces deux saisons. Mais cet 
effet des distances est très loin de neutraliser l'effet 
des deux circonstances que nous avons signalées 
comme exerçant sur les saisons la principale influence, 
c'est-à-dire de la durée des jours, et de la direction 
plus ou moins oblique des rayons solaires. 

1 2 6 . Qu entend-on par les mots HORIZON, ZÉNITH, 

NADIR, MÉRIDIEN, LONGITUDE, LATITUDE, ZONES? — L a 

verticale d'un lieu, indéfiniment prolongée, détermine 
dans l'hémisphère céleste supérieur un point appelé 
le zénith du lieu en question, et dans l'hémisphère in-
férieur, un autre point appelé le nadir du même lieu. 
Un plan passant par le centre de la terre et perpendi-
culaire à la verticale d'un lieu, détermine Y horizon 
rationnel ou astronomique de ce lieu. Un plan passant 
par un lieu et par les deux pôles constitue le méridien 
de ce lieu. Le mot méridien, formé d'un mot latin qui 
signifie midi, indique qu'il est midi pour un lieu quand 
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le soleil se trouve dans son méridien; mais quand le 
soleil se trouve dans la partie du même plan située de 
l 'autre côté de l'horizon du lieu en question, il est mi-
nuit pour ce même lieu. On appelle longitude d'un 
lieu la distance angulaire du méridien de ce lieu à un 
méridien qu'on est convenu de prendre pour point de 
départ, et qu'on appelle en conséquence -premier 
méridien. Le premier méridien adopté aujourd 'hui en 
France est celui de l 'Observatoire de Paris . On ap-
pelle latitude d'un lieu la distance angulaire de ce lieu 
à l 'équateur. Tous les points qui appart iennent à la 
circonférence d'un même cercle parallèle à l 'équateur 
ont la même la t i tude; mais, quand on indique la lati-
tude d'un lieu, il faut dire qu'il s 'agit d'une latitude 
septentrionale ou méridionale, c 'est-à-dire si le lieu 
se trouve dans l'hémisphère boréal ou dans l'hémis-
phère austral. Parmi les parallèles nous avons signalé 
les deux tropiques et les deux cercles polaires : ces 
deux derniers ne sont distingués l 'un de l 'autre que 
par les épithètes de boréal et d'austral; quant aux 
tropiques, celui qui est dans l 'hémisphère boréal est 
appelé tropique du cancer, et celui qui se trouve dans 
l'hémisphère austral, tropique du capricorne, à cause 
de deux constellations auxquelles correspondent les 
deux solstices. La partie de la surface te r res t re com-
prise entre les deux tropiques forme ce qu'on appelle 
la zone torride, du verbe latin torrere, qui signifie 
brûler. Entre le tropique du cancer et le cercle polaire 
boréal, se trouve la zone tempérée septentrionale, et 
entre le tropique du capricorne et le cercle polaire 
austral, la zone tempérée méridionale ; enfin, les deux 
calottes sphériques déterminées par les deux cercles 
polaires forment les zones glaciales, l 'une boréale, 
l 'autre australe. 

DÉFINITIONS. 5 3 

127 . Qu'entend-on 'par les mots CERCLE H O R A I R E , 

ASCENSION DROITE, DÉCLINAISON?—Le cercle horaire, pour 
un astre, est ce que, pour un point terrestre, on ap-
pelle méridien. L'ascension droite d'un astre est ce que, 
pour un point terrestre, on appelle longitude, c'est-
à-dire la distance angulaire à un cercle horaire pris 
pour point de départ. Le cercle horaire adopté à cet 
eifet est celui de l'équinoxe de printemps ; l'ascension 
droite se mesure par l 'arc de l 'équateur compris entre 
ce cercle et celui du point dont on étudie la position ; 
on compte toujours les ascensions droites de l'ouest à 
l'est, depuis zéro degré jusqu'à trois cent soixante de-
grés. Les ascensions droites s'expriment aussi, ce qui 
est préférable, en heures, minutes et secondes, de zéro 
à vingt-quatre heures. La déclinaison, pour un astre, 
est ce que, pour un point terrestre, on appelle latitude, 
c'est-à-dire la distance angulaire de l 'équateur, dis-
tance que l'on compte sur le cercle horaire de l 'astre. 
Il est superflu de faire observer que, par l'indication 
de l'ascension droite et de la déclinaison, la position 
d'un astre est parfaitement déterminée, comme celle 
d'un point terrestre, par la longitude et la latitude. 

128. En quoi consiste la PRÉCESSION DES ÉQUINOXES ? 

En ce que les poixïts équinoxiaux se déplacent 
constamment en allant avec une extrême lenteur de 
l'est à l 'ouest, d'où il résulte que le soleil arrive chaque 
année à l'équinoxe de printemps avant d'avoir par-
couru en entier l 'écliptique. Le déplacement annuel 
d'un équinoxe est de cinquante secondes quatre dixiè-
mes, distance eue le soleil, ou, pour mieux dire, la 
terre parcourt en vingt minutes. Ce déplacement des 
points équinoxiaux provient de ce que l 'équateur ter-
restre, à cause de son renflement, est plus fortement 



attiré par le soleil que les autres régions de la surface 
du sphéroïde; cette faible inclinaison subie par le 
plan de l 'équateur déplace naturellement les points 
d'intersection de ce plan avec celui de l'écliptique. 
Elle dérange aussi nécessairement, mais d'une ma-
nière presque inappréciable, le parallélisme de l'axe 
de la terre. Il résulte de là que les pôles décrivent 
dans le ciel un tout petit, cercle qui, comme la révo-
lution des points équinoxiaux, exige vingt-cinq mille 
deux cent soixante-huit ans. 

129. Qu'appelle-t-on signe du ZODIAQUE? — Les an-
ciens astronomes avaient divisé la route apparente du 
soleil dans l'écliptique en douze parties égales, à cha-
cune desquelles ils avaient donné le nom d'une cons-
tellation qui se trouvait dans cette partie du ciel. Ces 
constellations étaient, à partir de l'équinoxe de prin-
temps et en allant de l'ouest à l'est : le Bélier, le 
Taureau, les Gémeaux, le Cancer, le Lion, la Vierge, 
la Balance, le Scorpion, le Sagittaire, le Capricorne, le 
Verseau, les Poissons. Pour aider la mémoire, on a 
uni les noms de ces constellations par ces deux vers 
latins : 

Sunt : Aries , Taurus, Gemini , Cancer, Leo, Virgo, 
Libraque, Scorpius , Arcitenens , Caper. Amphora , P isces . 
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Pa r le fait de la précession des équinoxes, le soleil, 
au commencement du printemps, n 'ent re plus dans 
l'espace occupé par la constellation du Bélier, mais 
dans celui qui correspond à la constellation des Pois-
sons. On a néanmoins conservé aux trente degrés de 
l'écliptique qui commencent à l'équinoxe de printemps 
la dénomination de signe du Bélier, et on a procédé de 
même pour les autres signes, qui, par conséquent, ne 

correspondent plus à la place occupée pa r l e s constel-
lations dont ils portent le nom. 

§ 3 . — DIVISIONS DU TEMPS DÉTERMINÉES PAR LES 

MOUVEMENTS DE LA TERRE. 

130. Quelles relations y a-t-il entre les MOUVEMENTS 

de la terre et les DIVISIONS DU TEMPS? — Le temps for-
mant un tout parfaitement continu et homogène, sans 
aucune distinction de parties, on n'a pu y établir des 
divisions qu'au moyen de mouvements réguliers , 
comme ceux que les hommes ne tardèrent pas à ob-
server dans la marche apparente des astres. Ainsi fu-
rent adoptées les deux divisions les plus usuelles , 
savoir le jour et l 'année, quoique celle-ci ait présenté 
bien des difficultés et donné lieu à bien des tâtonne-
ments. Plus tard on a reconnu que ces deux périodes 
répondent à deux mouvements réels du globe terrestre, 
et ce que nous savons de ces deux mouvements nous 
donnera le moyen de comprendre sans peine les diffé-
rences du jour sidéral et du jour solaire, de l'année 
sidérale et de l'année tropique. 

131. Qu'appelle-t-on jour SIDÉRAL et jour SOLAIRE ? 

— Le temps qui sépare deux passages consécutifs 
d'une étoile au méridien constitue le jour sidéral, et 
l 'intervalle entre deux passages consécutifs du soleil 
au méridien s'appelle jour solaire. Le jour solaire est 
un peu plus long que le jour sidéral, parce que, si le 
soleil est passé aujourd'hui au méridien en même temps 
qu'une certaine étoile, demain, à cause de son mouve-
ment vers l'est, mouvement apparent qui résulte du 
mouvement réel de la terre dans son orbite, il n'arri-
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vera au méridien que quatre minutes environ après le 
passage de cette même étoile. 

Le jour s idéral , qu i e s t abso lument invar iable , dé terminé exac-
t e m e n t la durée d ' u n e révolut ion de la terre sur s o n axe Le jour 
solaire n'a pas l a m ê m e invariabil i té , parce que le déplacement 
du so le i l vers l 'est , d 'où résulte la d i f férence entre le j our sidéral 
et le jour so la ire , v a r i e un peu d a n s le courant de 1 a n n é e , le 
m o u v e m e n t de l a terre dans son orbite n'étant pas, c o m m e nous 
l 'avons vu, p a r f a i t e m e n t uni forme. On a. en conséquence , calcule 
la durée m o y e n n e d e s jours so la ires , et ce t te durée a e te divisee 
en v i n g t quatre h e u r e s , l 'heure e n so ixante minutes , et la minute 
en so ixante s e c o n d e s . Ces heures , m i n u t e s et s e c o n d e s so la ires 
m o y e n n e s sont l es s eu l e s e n u s a g e : la durée du jour sidéral, 
e x p r i m é e a u m o y e n de ce s uni tés , e s t de v i n g t - t r o i s heures , cin-
quante-s ix m i n u t e s , quatre secondes . 

132. Quappelle-t-on année SIDÉRALE et année TRO-

P I Q U E ? _ L'année sidérale est le temps que met le 
soleil ou, pour parler plus exactement, la terre à faire 
une révolution entière dans son orbite, de manière à 
revenir vis-à-vis l 'étoile, ou le point invariable du ciel 
qui avait correspondu à son point de départ. L'année 
tropique est le temps qui s'écoule entre deux passages 
consécutifs du soleil à l'équinoxe de printemps; et nous 
avons vu que, par l'effet de la précession des équinoxes, 
le soleil, chaque année, arrive à l'équinoxe de prin-
temps vingt minutes avant de se retrouver vis-à-vis le 
point du ciel auquel correspondit le commencement de 
sa révolution. Il résulte de là que l 'année tropique est 
plus courte d'environ vingt minutes que l 'année sidé-
rale. Voici la valeur de l'une et de l 'autre en jours so-
laires moyens ; année sidérale, trois cent soixante-cinq 
jours, six heures, neuf minutes, dix secondes, quatre 
dixièmes ; année tropique , trois cent soixante-cinq 
jours, quarante-hui t minutes, cinquante et une se-
condes, six dixièmes. 

I 3 3 . Sur quoi est basée l'année CIVILE ? — Les phé-
nomènes les plus frappants qui résultent du mouve-
ment de la terre dans son orbite sont sans contredit 
ceux dont l'ensemble constitue la variété et la succes-
sion des saisons. Par conséquent, l 'année tropique, 
qui est exactement en rapport avec ces phénomènes, 
devait naturellement servir de base à l'année civile. 
Malheureusement l 'année tropique ne se compose pas 
d'un nombre exact de jours ; son expression est trop 
compliquée de fractions pour pouvoir devenir usuelle, 
et elle a surtout l'inconvénient de commencer chaque 
fois à des heures différentes. On comprend, d'après ces 
difficultés, que la détermination de l'année usuelle dut 
présenter d'abord de graves imperfections. Jules 
César, comprenant qu'une réforme était devenue in-
dispensable, en chargea un astronome égyptien nommé 
Sosigène, et la fit adopter dans tout le monde romain. 

134. En quoi consiste la réforme JULIENNE ? — Sup-
posant que l 'année tropique était composée de troi-
cent soixante-cinq jours, six heures, on décida que les 
années ordinaires auraient trois cent soixante-cinq 
jours , et que, pour tenir compte des six heures négli-
gées, on ajouterait un jour tous les quatre ans. 

Ces a n n é e s de trois cent soixante-s ix j o u r s furent a p p e l é e s 
bissextiles, parce que, dans le ca lendr ier r o m a i n , le s ix i ème j o u r 
avant l es c a l e n d e s de m a r s (sexto calendas marin,), était alors 
redoublé , nous dir ions bissé, e n sorte que ce jour étant ainsi dé-
s i g n é : bis sexto càkndas rnartii. Ce s i x i è m e des ca lendes de 
m a r s correspondai t au 23 f é v r i e r ; on l'a reporté depuis à la fin 
du m ê m e m o i s , qui , lorsque l 'année est bissext i le , c o m p t e vingt-
neuf jours a u l i eu de v ing t -hu i t . 

135. A - ^ pas eu une AUTRE RÉFORME du calen-
drier ? — En supposant l 'année tropique composée de 
trois cent soixante-cinq jours, six heures, on la faisait 



trop longue de onze minutes, huit secondes, Or 
cette différence, accumulée pendant plusieurs siècles, 
avait fini par produire un désaccord notable entre le 
calendrier et les phénomènes célestes. Ce fut ce qui 
décida le pape Grégoire XIII à entreprendre la réforme 
qui porte son nom. En vertu d'un décret de ce pape, 
auquel tous les pays catholiques se conformèrent im-
médiatement, le lendemain du 4 octobre 1582 fut 
compté comme étant, non le 5, mais le 15 du même 
mois ; en sorte que dix jours se trouvaient supprimés. 
En même temps, afin de prévenir le retour du désac-
cord que cette première mesure venait de faire dispa-
raître, il était établi que le calendrier Grégorien au-
rait quelques années bissextiles de moins que le ca-
lendrier Julien. 

Dans le ca lendr ier Jul ien, toute année dont le mi l l é s ime pou-
vait se diviser e x a c t e m e n t par 4 était b i ssext i le ; par conséquent 
l a ca tégor ie des a n n é e s bissext i les comprenai t toutes les années 
sécula ires . Or le décret de Grégoire XIII effaçait du nombre des 
a n n é e s b issext i les les a n n é e s sécula ires dans le m i l l é s i m e des-
que l l e s le nombre expr imé par des chiffres s ignif icat i fs n'est pas 
divis ible par 4. E n conséquence les années 1700, 1800, 1900, 
ne devaient pas ê tre b issext i les ; tandis que les années bissextiles 
1600 et 2000 é ta ient conservées . Le calendrier a ins i é iabl i suit 
de si p r è s les p h é n o m è n e s cé les tes , qu'il ne se produira pas en 
4,000 ans un écart de plus d'un j o u r . 

136. Le calendrier GRÉGORIEN est-il en usage dans 
toute / ' E U R O P E ? — Les pays protestants éprouvèrent 
quelque répugnance à adopter une réforme établie par 
le pape, et l 'Angleterre ne s'y décida qu'en 1752. 
Quant aux Grecs et aux Russes, ils se servent encore 
du calendrier Julien, en retard de douze jours sur le 
nôtre, mais on affirme qu'ils sont sur le point d'y re-
noncer. 

Quand il s 'agit de c e s derniers pays, on écrit ordinairement, 

au-dessous de la date indiquée d'après leur calendrier , ou, c o m m e 
on dit, de la date vieux style, la date d'après noire calendrier , 
ou nouveau sliile. Ains i leur 18 m a i , qui est pour nous le 30, 
s'écrit 18/30 m a i ; l eur 29 mai , qui e s t pour nous le 10 juin, s 'é-
crit 29 mai /10 ju in . 

CHAPITRE V 

La Lune. 

§ 1 . — DONNÉES GÉNÉRALES. 

137. Qu'y a-t-il à dire touchant la FORME de la LUNE, 

ses DIMENSIONS, l'état de sa SURFACE, son pouvoir R É F L É -

CHISSANT, etc. ? — La lune est un corps opaque, et sen-
siblement sphéi ique, dont la comparaison avec notre 
globe donne les fractions suivantes : pour le diamè-
t r e , " ; pour sa s u r f a c e , p o u r le vo lume ,^ ; pour la 
m a s s e , p o u r la densité, un peu plus des77(0,615). La 
surface de la lune présente des taches grisâtres ; plu-
sieurs sont les ombres de montagnes, dont quelques-
unes ont jusqu'à 7,000 mètres de hauteur. L'aspect de 
la lune est analogue à celui des contrées volcaniques : 
on y voit beaucoup de cirques présentant toutes les 
apparences d'anciens cratères, et du centre généra-
lement fort déprimé de ces cirques s'élèvent souvent 
des pics très considérables. Les rayons du soleil réflé-
chis par la lune n'ont point d'action sensible sur le 
thermomètre, et l 'intensité de leur lumière n'est en 
moyenne que par rapport à celle des rayons que 
nous recevons directement du soleil. Aucune observa-
tion n'a indiqué autour de la lune une enveloppe ga-



trop longue de onze minutes, huit secondes, Or 
cette différence, accumulée pendant plusieurs siècles, 
avait fini par produire un désaccord notable entre le 
calendrier et les phénomènes célestes. Ce fut ce qui 
décida le pape Grégoire XIII à entreprendre la réforme 
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rait quelques années bissextiles de moins que le ca-
lendrier Julien. 

Dans le ca lendr ier Jul ien, toute année dont le mi l l é s ime pou-
vait se diviser e x a c t e m e n t par 4 était b i ssext i le ; par conséquent 
l a ca tégor ie des a n n é e s bissext i les comprenai t toutes les années 
sécula ires . Or le décret de Grégoire XIII effaçait du nombre des 
a n n é e s b issext i les les a n n é e s sécula ires dans le m i l l é s i m e des-
que l l e s le nombre expr imé par des chiffres s ignif icat i fs n'est pas 
divis ible par 4. E n conséquence les années 1700, IS00, 1900, 
ne devaient pas ê tre b issext i les ; tandis que les années bissextiles 
1600 et 2000 é ta ient conservées . Le calendrier a ins i é iabl i suit 
de si p r è s les p h é n o m è n e s cé les tes , qu'il ne se produira pas en 
4,000 ans un écart de plus d'un j o u r . 

136. Le calendrier GRÉGORIEN est-il en usage dans 
toute / ' E U R O P E ? — Les pays protestants éprouvèrent 
quelque répugnance à adopter une réforme établie par 
le pape, et l 'Angleterre ne s'y décida qu'en 1752. 
Quant aux Grecs et aux Russes, ils se servent encore 
du calendrier Julien, en retard de douze jours sur le 
nôtre, mais on affirme qu'ils sont sur le point d'y re-
noncer. 

Quand il s 'agit de c e s derniers pays, on écrit ordinairement, 

au-dessous de la date indiquée d'après leur calendrier , ou, c o m m e 
on dit, de la date vieux style, la date d'après noire calendrier , 
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CHISSANT, etc. ? — La lune est un corps opaque, et sen-
siblement sphérique, dont la comparaison avec notre 
globe donne les fractions suivantes : pour le diamè-
t r e , " ; pour sa s u r f a c e , p o u r le vo lume ,^ ; pour la 
m a s s e , p o u r la densité, un peu plus des77(0,615). La 
surface de la lune présente des taches grisâtres ; plu-
sieurs sont les ombres de montagnes, dont quelques-
unes ont jusqu'à 7,000 mètres de hauteur. L'aspect de 
la lune est analogue à celui des contrées volcaniques : 
on y voit beaucoup de cirques présentant toutes les 
apparences d'anciens cratères, et du centre généra-
lement fort déprimé do ces cirques s'élèvent souvent 
des pics très considérables. Les rayons du soleil réflé-
chis par la lune n'ont point d'action sensible sur le 
thermomètre, et l 'intensité de leur lumière n'est en 
moyenne que par rapport à celle des rayons que 
nous recevons directement du soleil. Aucune observa-
tion n'a indiqué autour de la lune une enveloppe ga-
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zeuse ; d'où on peut déduire qu'il n'y a sur sa surface 
ni eau, ni aucun liquide susceptible de se transformer 
en vapeur, et par suite que la vie, du moins dans les 
conditions que nous connaissons, n'existe point sur la 
lune. 

I 3 8 . Comment SE MEUT la lune ? — La lune, liée à 
la terre par l 'attraction que celle-ci exerce sur elle, eu 
vertu de la supériorité de sa masse, est, pour notre 
planète, ce qu'on appelle un satellite. Elle décrit, de 
l'ouest àl 'est autour de la terre, un orbite dont l'excen-
tricité est plus que triple de celle de l'orbite terrestre. 
La distance moyenne de la lune à la terre est de 
98,640 lieues, environ trente fois le diamètre de notre 
globe. Pour parcourir complètement son orbite, de 
manière à revenir vis-à-vis le point du ciel où elle 
était en commençant sa révolution, elle emploie vingt-
sept jours, sept heures, quarante-trois minutes, onze 
secondes, cinq dixièmes ; c'est là ce qu'on appelle sa 
révolution sidérale. Mais, pendant qu'elle effectue cette 
révolution, le soleil, en vertu du mouvement de la terre, 
s'avance vers l'est d'au moins vingt-sept degrés, dis-
tance que la lune ne peut franchir qu'en deux jours, et 
comme, pendant qu'elle fait ce t ra je t , le soleil continue 
d'avancer, il lui faut , pour le rejoindre et se trouver 
vis-à-vis de lui, deux jours, quatre heures, trois minu-
tes, cinquante et une secondes, -quatre dixièmes. En 
ajoutant ce nombre à celui qui exprime la durée de la 
révolution sidérale de la lune , nous avons, pour la 
durée de ce qu'on appelle sa révolution synodique, 
vingt-neuf jours, douze heures, quatorze minutes, deux 
secondes, neuf dixièmes. 

C'est év idemment cet te période qui a d o n n é l ' idée du mois; 
mais la difficulté de m e t t r e cette d iv i s ion du temps en harmonie 
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avec l 'année so la ire a m e n a d a n s la c h r o n o l o g i e une grande con-
fus ion , surtout quand avec le m o i s , on e u t fait l 'année lunaire, 
que p lus ieurs peuples adoptèrent , m a i s dont la déterminat ion a 
s i n g u l i è r e m e n t varié. C'est une année lunaire qu'emplo ient en-
core les m u s u l m a n s . 

139. La lune n'a-t-elle pas aussi un mouvement de 
ROTATION? — Oui, et elle exécute ce mouvement dans 
le même temps que sa révolution sidérale ; d'où il ré-
sulte qu'elle présente toujours à la terre le même côté 
de sa surface. 

U n e personne qui tournera i t au tour d'une autre en la regar-
dant cons tamment , exécutera i t u n m o u v e m e n t de rotat ion sur 
e l l e -même, d a n s le m ê m e temps qu'un m o u v e m e n t de translat ion 
autour de l'autre personne . Cette c o m p a r a i s o n donne une idée 
assez juste du double m o u v e m e n t que la lune effectue s i m u l t a -
n é m e n t d a n s son orbite et sur son axe . Si la lune présente tou-
jours la m ê m e face à la terre, c'est probab lement parce qu'e l le 
est a l l o n g é e c o m m e un œ u f d a n s le sens de la terre, et que son 
centre de gravi té ne co ïnc ide pas avec son centre de figure. 

§ 2 . — PHASES DE LA L U N E . 

I 4 0 . Que sont les PHASES de la lune? — On appelle 
ainsi les variations d'aspect que la lune présente pério-
diquement, et qui vont depuis l'illumination complète 
de l 'hémisphère qu'elle montre à la terre jusqu'à sa 
complète obscurité. 

141. Comment s'expliquent ces VARIATIONS ? — Elles 
s'expliquent aisément par les différents rapports qu'ont 
entre elles, dans le courant de chaque révolution syno-
dique, les positions relatives de la ter re , de la lune et 
du soleil. 

Considérons d'abord la lune au m o m e n t où e l le se trouve entre 
la terre e t le so le i l , pos i i ion appe lée conjonction, parce que, 
re la t ivement à nous , la lune est a lors dans la m ê m e direction 
que le so le i l . D a n s cette pos i t ion , l 'hémisphère de la lune tourné 
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vers la t erre n e peut recevoir l es rayons d u so l e i l ; l a l u n e est 
donc , ce j o u r - l à , invis ible pour nous ; mai s nous savons qu'étant 
en c o n j o n c t i o n a v e c c e t as tre , e l l e doit se lever et se coucher à 
p e u près e n m ê m e t e m p s que lui . 

Q u a n t a l a d é n o m i n a t i o n de nouvelle lune , par l aque l l e on dé-
s i g n e c e t t e p h a s e , e l l e v i ent de ce que bientôt après l a lune 
c o m m e n c e à s e m o n t r e r de nouveau, c o m m e si e l le venait de 
r e n a î t r e . E n effet , d è s le l e n d e m a i n , la lune qui , d a n s son 
m o u v e m e n t p r o p r e vers l'est, a une vitesse angula ire au moins 
douze fo is p l u s g r a n d e q u e cel le d u solei l , se trouve as sez écar-
t é e de l a l i g n e de conjonct ion pour qu'une petite part ie de l'hé» 
m i s p h è r e q u ' e l l e m o n t r e à la terre reçoive la lumière solaire . 
Cette par t i e é c l a i r é e n o u s présente l 'aspect d'un c r o i s s a n t ayant 
se s p o i n t e s t o u r n é e s à l 'opposé du so le i l , c 'est -à-dire vers l'est. 
U n autre r é s u l t a t du c h e m i n que la lune a fait vers l'est, c'est 
qu'el le s e c o u c h e env iron t r o i s quarts d'heure après le so l e i l . 
Chacun d e s j o u r s su ivant s , le c o u c h e r de la lune va se retardant 
d 'environ t r o i s quarts d 'heure , et en m ê m e t e m p s la part ie de 
s a surface v i s i b l e pour nous va s a n s ce s se s 'é larg issant . Lorsque 
la l u n e a e f f e c t u é le quart de s a révolut ion synodique , o n dit 
qu'el le e s t e n quadrature avec le so le i l , parce que deux droites 
m e n é e s de l a terre à la lune e t au so le i l fera ient e n s e m b l e un 
a n g l e d r o i t . Ce j o u r - l à , au m o m e n t où l e solei l se c o u c h e , la 
lune e s t a u m é r i d i e n , e t la m o i t i é de s o n hé mis phè r e visible 
pour n o u s s e t rouve éc la irée . Cette phase s 'appel le le premier 
quartier. 

L e s j o u r s s u i v a n t s , l a lune , e n a v a n ç a n t toujours vers l 'est , se 
sépare de p l u s e n p lus du soleil et finit par se trouver e n oppo-
s i t ion a v e c l u i ; c 'est -à-dire que l 'observateur terrestre verra la 
lune et l e s o l e i l a u x e x t r é m i t é s opposées d'un m ê m e diamètre 
de la s p h è r e . A l o r s l 'hémisphère éc la iré par le so le i l s era celui 
qui e s t t o u r n é v e r s l a t e r r e ; o n sera donc arrivé à la phase 
appe lée pleine lune. Ce jour- là le l ever de la lune correspondra 
a u c o u c h e r d u s o l e i l , e t r é c i p r o q u e m e n t . 

L a l u n e , e n p a r c o u r a n t la s e c o n d e moi t i é de s o n orbi te , pré-
s e n t e r a , d a n s u n ordre inverse , l es m ê m e s p h é n o m è n e s q u e dans 
la p r e m i è r e ; l e d e m i - c e r c l e éc la iré au m o m e n t du troisième 
quartier s e r a ce lu i qui é ta i t demeuré obscur lors du premier 
quart ier , e t le c r o i s s a n t qui se d e s s i n e r a les jours su ivants de-
vant avo i r s e s p o i n t e s à l 'opposé du soleil , l e s t ournera vers 
l 'ouest, car c ' e s t par s o n bord or i en ta l que la lune abordera le 
m é r i d i e n du so le i l a u m o m e n t de la conjonct ion , où, la révolu-
t ion s y n o d i q u e t e r m i n é e , c o m m e n c e r a u n e autre l u n a i s o n . 

142. La lune exerce-t-elle CERTAINES INFLUENCES à la 
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surface de la terre? — La l'une joue certainement un 
grand rôle dans la production du phénomène des ma-
rées. Elle produit aussi sans doute des marées atmos-
phériques et des variations de pression barométrique. 
On lui attribue une grande influence sur les change-
ments du temps : le maréchal Bugeaud avait la plus 
grande confiance dans la règle suivante : Le temps se 
comporte onze fois sur douze, pendant toute la durée de 
la lune, comme il s'est comporté au cinquième jour de 
la lune, si le sixième jour est resté le même que le 
cinquième; et neuf fois sur douze comme le quatrième 
jour, s i le sixième jour ressembleau quatrième. M. Har-
risson considère comme absolument certain que la lune 
a le pouvoir de dissoudre les nuages; que ce pouvoir 
commence au quatrième jour et dure même après la 
pleine lune. Ce pouvoir est dû à la radiation calorifique 
de la lune, radiation absorbée presque tout entière par 
la couche nuageuse de l'atmosphère, et qui n'arrive à la 
terre que très affaiblie. La lune a encore une influence 
manifeste sur le magnétisme terrestre, influence qui se 
traduit par une variation magnétique lunaire. Comme la 
lune a aussi sa radiation actinique ou chimique, il n'est 
nullement impossible qu'elle ait une influence sensible 
sur la végétation. On cite enfin plusieurs exemples de 
personnes qui, ayant dormi sur le pont d'un navire 
exposées aux rayons de là lune, se sont trouvées aveu-
gles à leur réveil. 

143. Qu'appelle-t on LUNE ROUSSE, et quelle est son 
influence? — La lune rousse est celle qui, commençant 
en avril, devient pleine, soit à la fin de ce mois, soit 
plus ordinairement dans le courant de mai. Il n'est pas 
vrai qu'elle exerce une action directe de refroidisse-
ment ou de congélation des bourgeons des plantes. Les 



§ 3 . — ÉCLIPSES DE S O L E I L ET DE LTJNE. 

146. Comment s'explique le phénomène des ÉCLIPSES? 

— Supposons qu'à un moment de conjonction le centre 
de la lune et celui du soleil se trouvent à peu près en 
ligne droite avec celui de l a t e r r e ; la lune, ainsi pla-

effets observés peuvent-s 'expliquer d'une manière 
simple et rationnelle. Dans les nuits d'avril et de 
mai la température de l 'atmosphère n'est souvent que 
de 4, 5 ou 6 degrés au-dessus de zéro. Quand cela ar-
rive, les plantes exposées à la lumière de la lune, 
c'est-à-dire à un ciel serein, cèdent par rayonnement 
leur chaleur aux espaces célestes, et peuvent se geler, 
en dépit des indications du thermomètre . Si la lune au 
contraire ne brille pas, si le ciel est couvert, la tem-
pérature des plantes ne descendant pas au-dessous de 
zéro, il n'y aura pas de gelée. La lune n'est donc ici 
que le témoin d'une atmosphère sereine; la pureté du 
ciel et le rayonnement nocturne sont seuls causes de 
la congélation des plantes. 

144 . Qu'appelle-t-on L U N E DES MOISSONS? — On 
appelle en Angleterre lune des moissons, harvest-
Mond, la lune la plus voisine du 21 septembre, parce 
que chaque nuit après qu'elle a été pleine, cette lune 
se lève presque aussitôt après le coucher du soleil, de 
manière à favoriser les t r avaux du soir ou la rentrée 
des moissons. 

145 . Qu'appelle-t-on L U N E DU CHASSEUR ? — La lune 
la plus voisine du 21 mars, parce qu'elle se lève très 
tard, et que la longueur du jou r n 'est pas alors pro-
longée par la lune après le coucher du soleil. 
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cée, devra d é l i e r au moins en partie la vue du soleil 
à certaines régions de la te r re ; il y aura donc éclipse 
de soleil, phénomène qui. d'après ce que nous venons 
de dire, ne peut se produire qu'à une époque de nou-
velle lune. Si c'est à un moment d'opposition que le 
centre de la lune et celui du soleil se trouvent à peu 
près en ligne droite avec celui de la terre, celui-ci 

* interceptera, au moins en partie, les rayons solaires 
qui vont dans la direction de la lune, et il y aura 
éclipse de lune, phénomène qui ne peut donc se pro-
duire que lorsque la lune est dans son plein. 

D a n s une écl ipse de so l e i l , l 'ombre de la lune se projette sur 
la surface de la terre , e t les points sur l e s q u e l s e l le tombe s o n t 
m o m e n t a n é m e n t privés de la vue du so l e i l ; clans une éc l ipse de 
lune , c'est l 'ombre de la terre qui se projette sur son sa te l l i t e . 
D a n s tous l e s cas , la condit ion indispensable pour qu'il y a i t 
éc l ipse , c'est qu'à un m o m e n t de conjonct ion ou d'opposit ion, la 
lune soit d a n s l e plan de l 'écliptique. c'est-à-dire à un des po int s 
où l 'écl iptique coupe l'orbite lunaire, points que l'on appel le les 
nœuds de la lune. Or, ces nœuds se meuvent de manière à par-
courir l 'écl iptique en dix-huit ans 2 / 3 , ce m o u v e m e n t des n œ u d s 
de la lune se lait de l'est à l 'ouest c o m m e celui des é q u i n o s e s 
et, sauf au po int de vue de l a durée, i l y a la plus grande ana-
logie entre les deux révolut ions et entre l e s . c a u s e s qui les pro-
duisent; le m o u v e m e n t des équinoxes , en effet , provient, c o m m e 
nous l 'avons vu, de l 'attraction que le solei l exerce sur le renfle-
ment de l 'équateur terrestre, et ce lui des n œ u d s de la lune est 
produit par l 'attract ion que c e satel l i te exerce auss i de son côte 
sur ce m ê m e équateur terrestre. Le fa ible ba lancement qu' im-
prime à la terre cette act ion de l a lune est appelée nidation. 

147. N'y a-t-il pas entre les éclipses de soleil et celles 
de lune des DIFFÉRENCES essentielles à signaler ? — Quand 
la lune s'éclipse, sa surface devient réellement obscure 
en tout ou en par t ie ; par conséquent, on la voit éclip-
sée de tous les points de la terre qui voient alors la lune. 
Au contraire, quand le soleil s'éclipse, il n'éprouve 
aucun changement rée l ; seulement il y a certains 
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points de la terre qui se trouvent momentanément 
privés de sa lumière, et l'éclipsé n'existe que pour ces 
points-là. Ajoutons que, à cause du mouvementée la 
lune dans son orbite, son ombre, et par conséquent 
l'éclipsé, se déplace dans le sens de ce mouvement, 
c'est-à-dire de l'ouest à l'est, de m a n i è r e à parcourir 
une zone quelquefois très longue, mais toujours tres 
étroite. Une autre différence importante, c est que 
quand une éclipse de lune est totale, elle 1 est pour 
tous les points d'où l'on peut voir cet astre ; mais que 
quand une éclipse de soleil est totale pour une bande 
de la surface terrestre, cette bande se trouve comprise 
entre deux autres bandes où l'éclipsé n'est que par-
tielle. 

Ces deux autres bandes sont celles sur lesquelles se projette 
la pénombre de la lune, et la bande ou l'ecl.pse est totale es 
celle que parcourt l'ombre proprement d.te. Les P ° ' ^ Plû f e S 

dans l'ombre de la lune ne voient aucune partie du disque solale 
tandis que ceux qui ne sont que dans l a p e n o m b r e reço,ven les 
rayons d'une partie de l'astre. Quelquefois une eclipse parue e 
de soleil prend la forme remarquable d eclipse annuiamo cela 
a lieu lorsque, les centres des trois corps e.ant exactement ou 
presque exactement en ligne droi.e, la lune se trouve trop éloi-
gnée de la terre pour que son cône d'ombre puisse arnver us-
qu'à elle. D-ns la partie de la surface t e r r e s t r e qu atteint sa 
pénombre, il y a des points qui ne voient du soleil que le con-
tour, formant un anneau étincelantautour d'un cercle noir. 

148 Comment les anciens étaient-ils parvenus à PRÉ-
DIRE le's éclipses? - Parce qu'ils avaient remarqué que 
chacune revient après une période de dix-huit ans, 
onze jours , et présente à peu près les mêmes circons-
tances. 

1 4 9 L ' O B S C U R I T É PENDANT LES ÉCLIPSES DE SOLEIL 

est-elle très grande ? - Elle n'est pas à beaucoup près 
aussi complète qu'on pourrait le croire ; on voit tres 

bien pour se diriger, et le nombre d'étoiles visibles à 
l'œil nu est très petit, cinq ou six au plus. 

150. QueIs S O N T L E S PHÉNOMÈNES principaux des éclip-
ses de soleil? — L'obscurité, la coloration plus ou moins 
grande des objets; les impressions produites sur les 
animaux et sur les plantes ; les grains de chapelet, les 
ombres ou bandes mobiles parallèles ; la couronne, les 
protubérances. 

151. La coloration de l'atmosphère et des objets pen-
dant les éclipses a-t-elle quelque chose de mystérieux ? — 
Pendant l'éclipsé, le ciel semble s 'empourprer quel-
quefois, et les objets paraissent teintés d'un rouge 
vineux ; mais ces changements de nuance s'expliquent 
par des réflexions secondaires, sans qu'on soit forcé de 
supposer que le soleil n'a pas la même couleur dans 
toutes les parties de son disque. 

I 5 2 Quel E F F E T le passage du jour à la nuit dans 
les éclipses fait-U sur les hommes, sur les animaux et les 
plantes? — Cet effet est pour les hommes et les ani-
maux un sentiment de terreur. « Lorsque le soleil, dit 
François Arago, réduit à un étroit filet lumineux, n'a 
plus je té sur l'horizon qu'une lumière très affaiblie, 
une sorte d'inquiétude s'empara de tout le monde ; 
chacun éprouvait le besoin de communiquer ses im-
pressions à ceux dont il était entouré, de là un mugis-
sement sourd semblable à celui d'une mer lointaine 
après la t empê te . . . Des transports de joie, des applau-
dissements frénétiques saluèrent les premiers rayons 
solaires. » L'effet produit sur les animaux et les plan-
tes est celui de la nuit : les chauves-souris sortent de 
leur retraite et voltigent ; les poules et les pigeons 
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reviennent au perchoir ; les petits oiseaux se taisent et 
mettent leur tête sous leur aile; les bêtes de somme et 
de labour s 'arrêtent. Les plantes ferment leur corolle, 
plient ou abaissent leurs feuilles comme pendant leur 
sommeil. 

153. Que sont les GRAINS DE CHAPELET ? — Au mo-
ment où le bord occidental de la lune commence à se 
détacher du bord occidental du soleil, il paraît dentelé 
comme une scie ; ces dents, qui sont les grains de cha-
pelet, augmentent incontinent de grandeur et d'espace-
ment, et leur nombre diminue. Le même phénomène 
se reproduit au contact des bords orientaux : le limbe 
de la lune est comme un chapelet composé de grains 
irréguliers, noirs et lumineux. 

154 . Que sont les ombres o?< bandes parallèles ? — Au 
moment où l'éclipsé commence ou cesse de devenir 
totale, on voit courir les uns après les autres sur les 
surfaces horizontales ou verticales des ombres ou ban-
des lumineuses, quelque peu semblables aux ombres 
produites par de petits nuages qui passent successive-
ment sur le soleil. 

155- Qu'est-ce que c'est que la C O U R O N N E ? — Dès 
que le soleil est entièrement éclipsé, on voit la lune 
environnée d'une auréole ou couronne de lumière 
blanche, d'environ trois minutes de largeur, c'est-
à-dire d'une largeur égale au douzième du diamètre du 
soleil, de laquelle partent de t rès longs rayons diver-
gents, quelquefois régulièrement espacés. M.Janssen 
a reconnu le premier que la couronne était un phéno-
mène objectif, appartenant au soleil ou résultant de 
i'illumination de l 'atmosphère solaire. 

156. Que sont les protubérances rouges? — Ce sont 
des lumières rougeâtres de formes très diverses, quel-
quefois détachées, qui apparaissent sur divers points 
du contour de la lune pendant les éclipses ; on les a 
quelquefois désignées du nom de proéminences, de 
flammes, de nuages, de montagnes. On sait aujourd'hui 
qu'elles sont dues à des émissions d'hydrogène en-
flammé qui s'échappent de la chromosphère, couche 
gazeuse rougeâtre, d'une température très élevée, qui 
flotte au bas de l'atmosphère transparente du soleil. 
M. Janssen a appris le premier à voir les protubé-
rances en dehors des éclipses avec l'aide d'un spectros-
cope, de telle sorte qu'aujourd'hui les astronomes peu-
vent les observer chaque jour et dessiner leur formes 
très irrégulières et très changeantes. 

CHAPITRE VI 

Les Planètes. 

I 5 7 . Qùappelle-t-on PLANÈTES ? — Des astres opa-
ques comme la terre, et décrivant comme elle,de l'ouest 
à l'est, autour du soleil, des orbites elliptiques. La terre 
est, sous tous les rapports, une véritable planète. 

158. Quel aspect présentent les PLANÈTES? — Celles 
qui sont vues à l'œil nu ont à peu près le même 
aspect que des étoiles ; mais leur lumière est plus t ran-
quille. Au télescope, les planètes prennent un dia-
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mètre sensible, tandis que les étoiles ne se montrent 
jamais que comme de simples points lumineux. 

U n e autre part icularité que présentent les p lanètes , et qui leur 
a fait donner leur n o m , dont le s e n s est astres errants, c'est 
que chacune d'e l les a des mouvements propres , en apparence 
très irrégul iers , m a i s qui s 'expl iquent a i s é m e n t . 

1 5 9 . COMBIEN de planètes connaissons-nous ? — 
Voici leurs noms, en commençant par la plus voisine 
du Soleil : Mercure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter, 
Saturne, Uranus, Neptune. Six de ces planètes, savoir: 
la Terre, Mars, Jupiter , Saturne, Uranus et Neptune 
ont des satellites. Enfin, entre Mars et Jupiter, circu-
lent de petites planètes, dont le nombre connu, au 
1er janvier 1880, était de 205. 

1 6 0 . Qu'appelle-t-on planètes INFÉRIEURES? — On 
appelle ainsi les deux planètes plus voisines du Soleil 
que la Terre , c 'est-à-dire, Mercure et Vénus. 

Mercure est très diff ici le à apercevoir à cause du vois inage du 
solei l , d'autant plus que son vo lume n'est guère qu'un seizième 
de ce lui d e la t e r r e . — Vénus a des d i m e n s i o n s à peu près 
é g a l e s à ce l l e s de notre g lobe e t , se trouvant assez é loignée du 
sole i l pour n'être pas noyée dans ses rayons , assez rapprochée 
de lui pour en recevo ir une très-vive lumière , e l le surpasse en 
éc la t les plus b e l l e s é to i l e s . Sa révolution autour du solei l est 
d'environ sept m o i s et d e m i ; pendant à peu près trois mois elle 
paraît à l 'orient a v a n t le lever du sole i l et e s t a lors appelée 
étoile du matin; pu i s e l le est quelques jours invis ible , et se 
montre ensu i te à l 'occident , où on la voit, pend nt environ trois 
m o i s , après le c o u c h e r du so le i l . On l'appelle a lors vulgaire-
m e n t Vétoile du soir, ou l 'é toi le du berger. On a reconnu que 
V é n u s a une a tmosphère , et qu'elle présente des phases , qui 
s 'expl iquent à peu près c o m m e cel les de la lune, dont el les dif-
fèrent pouriant e n ce que Vénus a deux conjonct ions , l'une 
supér ieure lorsqu'e l l e est au de là du sole i l , l 'autre inférieure, 
lorsqu'e l le se trouve en d e ç à ; e t qu'il n'y a pas pour e l le d'op-
posit ion, la terre n e s e trouvant jamais entre e l le et le soleil . 
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161. Quy a-t-il à remarquer au sujet des planètes 
SUPÉRIEURES ? — Mars, notablement plus petit que la 
Terre, présente des phases ; les autres planètes sont 
trop éloignées du soleil et de la terre pour que ce phé-
nomène puisse avoir lieu. Non seulement on a reconnu 
que Mars dont on a vu les deux satellites pour la pre-
mière fois en 1879, a une atmosphère, mais encore on 
pense que des taches blanches que l'on observe à cer-
taines époques vers ses pôles sont des amas de neige, 
qui se forment et disparaissent suivant les saisons de 
la planète. 

Jupiter, la plus grande des planètes, a environ qua-
torze cents fois le volume de la terre . Il tourne néan-
moins sur lui-même en dix heures, et cette rotation si 
rapide explique son aplatissement considérable aux 
pôles. Son année est d'environ douze ans, et il a qua-
tre satellites, tous plus grands que la lune. Il est re-
marquable par son atmosphère, ses taches et les 
bandes obscures, parallèles entre elles et au plan de 
l'écliptique, qui font le tour entier de la planète. 

Saturne, qui a un mouvement de rotation presque 
aussi rapide que celui de Jupiter, met près de trente 
ans à parcourir son orbite, laquelle, à la vérité, est 
immense, environ dix-huit cent millions de lieues. l i a 
huit satellites; mais ce qui le rend singulièrement 
remarquable, c'est une sorte de ceinture qui l 'entoure 
sous forme d'anneau assez mince, large d'environ 
12,000 lieues et distant de la planète d'environ 7,000 
lieues. On a même reconnu que la ceinture est formée 
de plusieurs anneaux concentriques, séparés par un 
intervalle de 700 lieues. Saturne est sept cent t rente-
cinq fois plus gros que la Terre ; Uranus,. quatre-vingt-
deux fois, et Neptune, cent onze fois. Uranus a huit 
satellites comme Saturne; mais, par une exception 
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unique, dans tous les mouvements planétaires observés 
jusqu'à ce jour, ils se meuvent de l'est à l'ouest. On 
n'a trouvé jusqu'ici à Neptune qu'un seul satellite. 

§ 1 . — COMÈTES. 

! 6 3 . Qu appelle-t-on COMÈTES ? — Des astres étran-
ges composés sur tout de matière en apparence nébu-

162. Qu'y a-t-il à remarquer touchant les PETITES 

P L A N È T E S ? —D'après une loi dite de Titius ou de Bode, 
qui indique à peu près la progression des distances 
des planètes au Soleil , il manquait une planète entre 
Mars et Jupiter. Les petites planètes, dont la première, 
Cérès, fut découverte à Palerme par Piazzi, le 1e r jan-
vier 1801, semblent destinées à remplir cette lacune. 
Ces planètes, dont on ne connaît pas encore le nombre 
définitif, puisque de temps en temps on en découvre 
de nouvelles, sont p lus petites que la lune et semblent 
avoir pour la plupart des formes assez irrégulières, en 
sorte qu'on serait t en té de les regarder comme des 
fragments d'une grande planète qui aurait éclaté. Leurs 
révolutions ne diffèrent pas beaucoup les unes des au-
t res ; très peu vont au delà de deux mille jours, et au-
cune ne descend jusqu ' à onze cents. 

CHAPITRE VU 

Comètes, aérolithes, étoiles filantes, bolides. 

LES COMÈTES. 73 

leuse, dont une partie forme ordinairement autour du 
noyau, ou tête de l 'astre, une espèce d'auréole, de 
chevelure; de là leur nom comètes, de coma, che-
velure. 

Ordinairement la principale partie de la nébulosité d'une 
comète forme une longue traînée, ayant , suivant sa posit ion, 
l'aspect d'une barbe ou queue. 

164. Comment SE MEUVENT les comètes? — Quel-
ques-unes décrivent des ellipses prodigieusement allon-
gées, dont le soleil occupe un des foyers. P a r consé-
quent, d'après une des lois formulées par Képler, elles 
doivent se mouvoir avec une plus grande rapidité dans 
le voisinage de ce foyer, et avec une certaine lenteur 
dans le reste de leur orbite. Il est possible et même 
probable que d'autres décrivent des paraboles ou des 
hyperboles, et celles-là ne reparaissent plus, à moins 
qu'elles ne soient ramenées par l 'attraction de quel-
ques corps du système solaire. 

La loi de Képler à laquel le nous venons de faire a l lus ion peut 
être ainsi formulée : S i l 'on m è n e , du foyer occupé p a r l e sole i l , 
à deux points quelconques de l'orbite, des droites appelées rayons 
vecteurs, que l'on mesure l'aire comprise entre ces deux droites 
et l'arc qui jo int leurs extrémités , la p lauète devra toujours, en 
des temps égaux à celui qu'elle a mis à parcourir l'arc en ques-
tion, décrire des arcs correspondants à des a ires é g a l e s . On 
comprend d'après cela l 'extrême rapidité du mouvement d'une 
comète dans le vo i s inage du soleil et sa lenteur dans les autres 
parties de son orbite . 

165. Y a-t-il beaucoup de comètes dont on ait pu 
calculer LE RETOUR? — Il n'y en a guère que cinquante-
six ; et pour dix seulement la périodicité est hors de 
doute, parce qu'elles sont en effet revenues. 

166. La frayeur qu'a souvent causée dans lepublic la 
possibilité de la RENCONTRE d'une COMÈTE avec la TERRE 



1 6 7 . A quel point de vue surtout les comètes sont-
elles des ASTRES MYSTÉRIEUX ? — Au point de vue de 
leur développement et de leur marche. La comète ob-
servée par Newton en 1680 déploya en quinze jours 
une queue de 90 millions de kilomètres de longueur. 
La comète de 1843 a lancé en un seul jour une queue 
qui occupait 100 degrés sur le ciel. Cette énorme 
étendue de matière était supposée avoir été engendrée 
par la tête de la comète, et projetée en arrière par 
une certaine force mystérieuse de répulsion exercée 
par le soleil. Comment, sans se diviser, peut-elle être 
animée d'un mouvement si énorme autour du soleil? 
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a-t-elle quelque fondement? — Il est extrêmement pro-
bable qu'une pareille rencontre n'aura jamais lieu. 
Ajoutons que, dans l'opinion reçue, cette rencontre 
serait sans aucun danger, la matière des comètes ayant 
si peu. de densité que, très probablement, nous la tra-
verserions sans nous en apercevoir. 

1 6 8 . Quelle peut être la CONSTITUTION INTIME d'une 
comète. — M . Tyndall est tenté delà considérer comme 
une vapeur décomposable par la lumière solaire. La 
tête visible et la queue seraient un nuage actinique 
résultant de la décomposition de cette vapeur. La 
queue, dans cette opinion, n'est pas de la matière pro-
je tée , lancée, mais de la matière précipitée et illumi-
née par le passage du rayon solaire. Pendant que la 
comète tourne, la queue n'est pas composée partout et 
toujours de la même matière, mais de matière nou-
velle sans cesse précipitée. L'énorme mouvement de 
rotation de la queue s'expliquerait ainsi sans qu'on ait 
besoin d'invoquer un mouvement de translation im-
possible. 
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Dans l'opinion de MM. Tait et Thomson, les come-
tes seraient de simples agrégats de petits corps dont 
les chocs mutuels engendreraient la lumière propre de 
l 'astre observée par Huygens. La queue ne serait 
qu'une partie, rendue momentanément visible, d e l à 
traînée de petits corps qui accompagne le noyau. Dans 
cette théorie la matière des comètes ne serait pas im-
pondérable, et leur rencontre avec la terre ne serait 
plus inoifensive. 

169. Qu'appelle-t-on AÉROLITHES. — Les pierres 
ou fers météoriques, qui tombent à la surface de la 
terre . Quoique la sainte Bible fasse mention d'une 
chute de grosses pierres après la bataille de Gabaon 
livrée par Josué (Livre de JosuÉ, ch. x, v. 12), ce n'est 
que fort tard, dans ce siècle, que la science a admis la 
possibilité et la réalité de ces chutes mystérieuses. La 
densité moyenne des aérolithes est égale à 3, ce qui les 
ferai t appartenir au groupe des petites planètes com-
prises entre Mars et Jupiter. Ils tombent plus fréquem-
ment en juin et juillet, alors que la terre est à son 
aphélie, qu'en décembre et janvier, époque du pé-
rihélie. La croûte noire fondue de la surface des aé-
rolithes et leur température élevée au moment où ils 
atteignent le sol s'expliquent par la vitesse excessive 
avec laquelle ils traversent l 'atmosphère. Les aéroli-
thes sont formés de matières extrêmement variées ; 
carbone, silicium, fer, nickel, etc. Leur chute est le 
plus souvent accompagnée de violentes explosions. 

170. Qu'appelle-t-on B O L I D E S ? — Des globes de 
feu qui apparaissent subitement dans l'atmosphère et 
disparaissent après avoir répandu une brillante lumière 
pendant quelques secondes, en laissant souvent une 
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traînée lumineuse. De leur hauteur déduite d'observa-
tions simultanées on conclut que leur incandescence 
subite se produit bien au delà des limites assignées à 
l'atmosphère terrestre. Les aérolithes ne sont très 
probablement que des bolides entrés clans la sphère 
d'attraction de la terre. 

171. Qu'appelle-l-on ¿ T O I L E S F I L A N T E S ? — L e s points 
lumineux qui brillent tout à coup dans la hauteur de 
l 'atmosphère, et s 'éteignent après avoir parcouru une 
certaine distance. Leur hauteur variable oscille entre 
2 et 300 lieues; leur vitesse de translation atteint de 
3 à 8 lieues par seconde. Leurs variations de couleurs, 
de toutes nuances, et les formes des traînées qu'elles 
laissent quelquefois derr ière elles, accusent de grandes 
différences dans leur composition chimique. Il n'est 
pas de nuit sans étoiles filantes. Quelquefois, par 
exemple dans les nuits du 10 au 11 août, du 13 au 14 
novembre, vers la fin d'avril ou d'octobre, elles se 
montrent si nombreuses, e t dans tant de régions du 
ciel en même temps qu'il devient impossible de les 
compter ; ce sont de véritables pluies d'étoiles 
filantes , ayant des centres assez fixes d'où elles 
rayonnent. Ces nuées d'étoiles peuvent traverser l'at-
mosphère pendant le jour et rester invisibles. Quelque-
fois aussi elles ne sont visibles que pour des points 
restreints de la surface de la te r re . 

172. Existe-t-il-quelque R A P P O R T entre LES COMÈTES 

et LES ÉTOILES filantes ? — Oui : M. Schiaparelli afait 
cette très grande découverte que les étoiles filantes 
du 10 août suivent presque exactement l'orbite de la 
comète de Tempel, de 1862. Il a été démontré plus 
tard que l'essaim d'étoiles filantes du 13 novembre suit 

l'orbite de la comète découverte aussi par Tempel en 
1855 ; l'essaim du mois d'avril, l'orbite de la comète de 
1861 ; l'essaim du 27 octobre 1872, l 'orbite de la co-
mète de Biela. 

I 7 3 . Qu'est-ce enfin que la LUMIÈRE zodiacale? — 
Une grande lueur fixe qu'on observe le soir àl 'endroit 
même où le soleil vient de se coucher. Elle nous appa-
raît comme un long fer de lance, ou demi-fuseau dont 
la base s'appuie sur le soleil, et dont la pointe s'élance 
à une grande distance dans le ciel ; sa lumière est 
blanchâtre et variable d'un jour à l 'autre. Le temps le 
plus favorable pour l 'observer dans nos contrées est 
l'équinoxe de printemps vers le mois de février ou de 
mars, et l'équinoxe d'automne vers le mois de sep-
tembre, avant le lever du soleil. M. Olimsted croit que 
la lumière zodiacale est une masse de matière nébu-
leuse ou cométaire, animée d'un mouvement de révo-
lution propre autour du soleil, inégalement condensée 
sur plusieurs points. 



TROISIÈME PARTIE 

ACOUSTIQUE 

CHAPITRE UNIQUE 

Le Son. 

§ I . — NATURE ET PROPAGATION DU SON. 

174. Qu'est-ce que le SON? — En lui-même ou ob-
jectivement, le son est un mouvement vibratoire rapide 
et sensible excité au sein des corps ; dans celui qui 
l 'entend, ou subjectivement, le son est cette sensation 
spéciale perçue par l'oreille sous l'influence du mou-
vement vibratoire moléculaire transmis jusqu'à elle. 

175. Quel est 1'AGENT PRINCIPAL de la TRANSMISSION 

du SON? — L'air atmosphérique, qui entre lui-même 
en vibration au contact du corps dont les molécules, en 
vibrant, ont engendré le son, et fait sentir ses vibra-
tions à notre oreille. 

176. Avec quelle VITESSE le son sepropage-t-il dans 
l'air? — Le son parcourt 340 mètres environ par se-
conde dans l'air, à la température de 16 degrés, et sous 
la pression de 76 centimètres. 

177. Si aucun obstacle ne l'arrête, comment se 
propage le son et suivant quelle loi ? — Si aucun obs-
tacle n'arrête le son, il se propage en tous sens, et 
sphériquement, c'est-à-dire que, pour tous les points à 
égale distance de l'ébranlement du corps sonore, l ' in-
tensité du son est la même. Cette intensité, en outre, 
varie en raison inverse du carré des distances, c'est-
à-dire qu'à une distance double, triple, etc., l 'intensité 
du son est quatre fois, neuf fois, etc., plus faible. 

178. Quelles sont les circonstances qui influent sur 
la vitesse de propagation du son dans l'air?—Elle 
augmente si l 'air devient plus dense ; elle diminue si 
l 'air devient moins dense ; elle est plus grande, à den-
sité égale de l 'air, si la température est plus élevée ; 
le vent l 'augmente ou la diminue aussi dans une cer-
taine proportion, suivant qu'il souffle dans le sens de 
la propagation ou en sens contraire. 

179. Le vent a-t-il aussi une influence sur / ' I N T E N -

SITÉ du son ? — Oui : par certains vents, ou lorsqu'ils 
sont aidés par le vent, des sons qu'on n'entend pas 
ordinairement, comme le son d'une cloche lointaine, 
ou du sifflet d'un chemin de fer, s 'entendent très dis-
tinctement; c'est même à ce signe qu'on reconnaît que 
la direction du vent n'est plus la même, et qu'on peut, 
jusqu'à un certain point, prévoir les changements de 
temps. 

180 . Pourquoi, lorsque le vent souffle, entend-on 
des sons, les sons d'une cloche lointaine, par exemple, 
ou du sifflet d'un chemin de fer, qu'on n'entend pas or-
dinairement quand le temps est calme, ou quand le vent 
souffle dans d'autres directions ? —- Parce que le vent, 



181. Pourquoi les SONS sont-ils très FAIBLES au som-
met d'une haute MONTAGNE? — Parce que : 1° l 'a i r y est 
très raréfié, et que le son perd rapidement de son 
intensité à mesure qu'il se propage dans un milieu de 
plus en plus raréfié ; 2° il y a absence de corps solides, 
dont la résonance puisse augmenter le son. 

| 8 2 . Pourquoi les sons les plus FAIBLES sont-ils 
INTENSES et parfois même douloureux sous une CLOCHE 

A PLONGEUR? — Parce que : 1° l ' a i r y est très condensé 
à cause de la pression qu'exerce la colonne d'eau sur 
l 'air de la cloche ; 2° la résonance des parois de la 
cloche ou les réflexions successives d'une paroi à 
l 'autre, augmentent à un haut degré l'intensité du son, 

I 8 3 . Comment peut-on SAVOIR que l'air RARÉFIÉ est 
un MAUVAIS transmetteur du son? — Si, sous le réci-
pient de la machine pneumatique, on dépose, sur un 
coussinet de laine, un mouvement d'horlogerie à dé-
tente, muni d'un timbre, et que l'on fasse le vide, on 
n'entend plus rien, quoique le marteau frappe le tim-
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qui modifie peu la vitesse de propagation du son, mo-
difie considérablement, au contraire, la forme de ce 
qu'on appelle Y onde sonore, ou de la surface formée de 
tous les points où l'intensité du son propagé est la 
même à un instant donné. Si l 'atmosphère est calme, 
le son se propage sphériquement, c 'est-à-dire que 
l'onde sonore est une sphère ; si, au contraire, le vent 
souffle, l 'onde sonore prendra une forme irrégulière, 
très allongée dans la direction suivant laquelle le vent 
souffle. Cette explication est, au reste, t rès incomplète, 
et le phénomène dont il est ici question reste entouré 
de mystère. 

bre; au contraire, le son devient de plus en plus in-
tense à mesure qu'on laisse entrer l 'air. 

L'expérience se fait plus simplement avec un ballon, 
au goulot duquel on attache, au moyen d'une ficelle, 
une clochette qui pend dans l 'intérieur : si le ballon 
est plein d'air et qu'on l'agite, la clochette fait entendre 
des sons. Si, au contraire, le ballon est vide d'air, 
on a beau l 'agiter, la cloche ne rend plus aucun son. 

184. Pourquoi entend-on plus distinctement en HIVER 

qu'en été les horloges et les cloches éloignées? — Parce 
que l 'air en hiver est plus dense, et que le son est d'au-
tant plus intense que l'air est plus condensé. 

185. Pourquoi entend-on plus distinctement les sons 
quand il GÈLE que pendant le dégel? — Parce que l'air 
est plus dense quand il gèle. 

I 86. Pourquoi entend-on dans les régions POLAIRES 

ta voix humaine à une distance d'un ou deux kilomètres? 
— Parce que : 1° l'air y est très condensé par le froid; 
2° il est très tranquille, et par conséquent les ondes 
sonores ne rencontrent que très peu d'obstacles; 3° la 
surface du sol, durci par la gelée, éteint moins le son 
et contribue à le propager. 

Le cap i ta ine R o s s a entendu d a n s les rég ions polaires l a voix 
de quelques h o m m e s à l a d is tance d'environ 2 k i lomètres . Le 
l ieutenant Fors ter eut des entret iens avec un h o m m e à travers 
le havre de Port -Bowen , dans la m e r g lacée du Nord , à une 
distance de 1 ki lomètre et d e m i . 

187. Pourquoi entend-on les sons plus distinctement 
pendant la NUIT que pendant le jour? — Parce que, 
pendant la nuit, Y air est : 1° plus dense, puisqu'il se 

5. 
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refroidit après le coucher du soleil; 2° moins agité par 
des courants accidentels, ou plus calme. 

| 8 8 . Comment un CORNET ACOUSTIQUE fait-il entendre 
un SOURD ? — Parce que le cornet, par son large pa-
villon, recueille ou rassemble un plus grand nombre de 
vibrations sonores, et les conduit, de plus en plus con-
densées dans leur passage à travers son tube conique, 
jusqu'au tympan de l'oreille ; lorsqu'il est ainsi ren-
fermé dans un tube, l 'air perd beaucoup moins de son 
mouvement vibratoire. Le cornet acoustique est, par 
rapport au son, ce qu'une lentille est par rapport à la 
lumière. 

189. Qu'est-ce qu'un PORTE-VOIX? — Un tuyau 
conique, largement évasé, dans lequel on parle en pla-
çant la petite extrémité contre la bouche. 

1 9 0 . Pourquoi la voix se fait-elle entendre au LOIN 

lorsqu'on se sert d'un PORTE-VOIX ? — Parce que : 1° l'air 
contenu dans un tuyau est plus facilement et plus for-
tement ébranlé ; 2° les parois du porte-voix empêchent 
les rayons sonores de diverger, et les réfléchissent de 
telle manière qu'ils sortent réunis en un faisceau uni-
que parallèle à l'axe de l'instrument. 

Souvent on substitue au tube évasé du porte-voix 
un tube simplement cylindrique, dans lequel le son se 
propage sans perte sensible ; on l'arme de deux pavil-
lons à ses extrémités ; celui qui parle applique la bouche 
à l'un des pavillons, celui qui écoute applique son 
oreille à l 'autre ; on communique ainsi sans peine, d'un 
appartement à l 'autre ; en le rendant flexible ou élas-
t ique, le tube peut suivre tous les détours de l'édifice. 

. . Î J I . ' L - ' R . W L . - - . - . - . M ' . . 
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191. La VITESSE DE PROPAGATION est-elle sensible-
ment la môme pour TOUS les sons?—Oui : les sons forts 
ne se propagent pas sensiblement plus vite que les 
sons faible*, ni les sons aigus plus vite que les sons 
graves. 

I 9 2 . Comment s'assure-t-on que les sons forts ne se 
propagent pas plus V I T E que les sons faibles, ni les sons 
aigus plus vite que les sons graves? — En remarquant 
que l 'ordre des différentes notes d'un concert est par-
faitement conservé, à quelque distance qu'on soit de la 
musique : un air de flûte restait exactement le même 
quand on l'entendait à l 'autre extrémité d'un tube de 
plusieurs kilomètres ; les sons faibles ou forts, aigus 
ou graves, se produisaient dans le même ordre, aux 
mêmes intervalles et avec des intensités proportion-
nelles. 

I 9 3 . Comment peut-on se servir de la vitesse du son 
pour MESURER approximativement les distances ? — 
Comme le son ne parcourt que 340 mètres par seconde, 
tandis que la lumière traverse un espace égal dans un 
temps inappréciable, on peut mesurer approximative-
ment la distance d'un objet éloigné, en observant la 
différence de temps qui s'écoule entre l'apparition de 
la lumière et la perception du bruit d'un pistolet tiré 
près de cet objet. 

I 9 4 . Donnez un exemple. — Si un vaisseau en mer 
tiré un coup de canon, qu'il s'écoule 10 secondes entre 
la lumière et le bruit, l 'observateur placé sur le rivage 
peut conclure que le vaisseau est à une distance de 
3,4' 0 mètres. C'est en comptant le nombre de secondes 
qui s'écoulent entre l'apparition de l'éclair et le reten-
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tissement du tonnerre qu'on estime la distance des 
nuages orageux. 

La lumière du canon arrive ins tantanément , el le ferait 80 fois 
le tour du globe, dont la c i rconférence est d'environ 36 000 ki-
lomètres dans l'espace de t e m p s que le son met à franchir celle 
de 3,400 mètres . 

195. Lorsqu'on est entièrement PLONGÉ dam l'eau, 
•pourquoi entend-on les bruits qui se produisent sur le RI-

VAGE ? — Parce que le son se transmet de l 'air à l'eau, 
et se propage à travers l'eau comme à travers l'air; 
la propagation dans l 'eau est même plus rapide que 
la propagation dans l 'a i r , de sorte que l'observa-
teur plongé dans l 'eau percevrait un bruit produit 
à distance plus tôt que l 'observateur placé sur le 
rivage. 

La vitesse moyenne du s o n dans l'air es t de 340 mètres par 
seconde : dans l 'eau, el le e s t de 4,455 mètres environ. 

| 9 6 . Si l'on frappe, sous l'eau, deux P IERRES l'une 
contre l'autre, pourquoi une personne placée sur le RI-
VAGE peut-elle entendre le choc ? — Parce que le son 
se transmet facilement de l 'eau dans l 'air, de même 
que de l'air dans l 'eau. 

197. Prouvez que les corps SOLIDES transmettent le 
son? — Io Un son un peu for t pénètre dans un appar-
tement , quelque bien fermé qu'il soit : 2° une cloison 
transmet le faible son de la voix ; 3° un coup donné 
sur le mur le plus épais s 'entend de Vautre côté ; 4° 
une poutre très longue t ransmet d'un bout à l'autre 
le bruit léger produit pa r le f rot tement d'une épingle. 

198. Pourquoi la L A I N E , le COTON, une couche de 
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TAN ou de SCIURE DE sois, etc., AMORTISSENT- i ls le 
son ? — Parce que ces substances sont composées de 
particules très divisées et séparées les unes des au-
tres; le son, pour la transmission de ses vibrations, 
exige avant tout un milieu continu; les vibrations 
sonores sont vite éteintes lorsqu'elles rencontrent des 
corps mous et excessivement divisés. Un verre très 
sonore lorsqu'il est rempli d'air ou d'eau, ne rend 
presque plus de son quand il est rempli de Champagne 
mousseux; le son s'éteint en se transmettant à travers 
le milieu du contenu du liquide'et de gaz acide carbo-
nique. 

199. Commen t doit-on faire les CLOISONS pour empê-
cher le son de se propager d'un appartement dans un 
autre? — On doit mettre dans l'épaisseur des cloi-
sons une couche de tan ou de sciure de bois, ou mieux, 
d'algues marines ininflammables, e tc . ; aucun son ordi-
naire ne peut alors se transmettre d'un appartement 
dans un autre. 

2 0 0 . Pourquoi entend-on très bien une MONTRE, mê-
me lorsqu'on se BOUCHE les OREILLES, pourvu qu'on l'ap-
plique sur une partie quelconque de la tête ou contre les 
dents ? — Parce que les solides du corps humain sont 
bons conducteurs du son. 

2 0 1 . Pourquoi le BATTEMENT d'une montre se fait-il 
entendre plus FORT lorsqu'on la place sur une TABLE que 
lorsqu'on la met dans la poche ou lorsqu'on la suspend 
isolée ? — Parce que le bruit des battements de la 
montre , réfléchi et renforcé par la résonance de la 
table qui vibre à l'unisson, prend une intensité plus 
grande. 



2 0 4 . Que faut-il DINSTINGUER dans un S O N ? — Son 
ton, son intensité et son timbre; le ton, ce qui fait que 
le son est grave ou aigu, dépend du nombre plus ou 
moins grand de vibrations dans un temps donné : le 
son est d'autant plus grave que le nombre de ses vibra-
tions est plus petit, d'autant plus aigu que le nombre 
de ses vibrations est plus grand. L'intensité, qui fait 
que le son est fort ou faible, dépend de la vigueur des 
vibrations, ou de l'amplitude plus ou moins grande 
dos excursions des molécules vibrantes. Le timbre est 
une qualité particulière communiquée au son par 
l 'instrument ou l'appareil qui le rend, et par laquelle 
on distingue l'un de l'autre deux sons de même ton et 
de même intensité. 

2 0 5 . Comment les sons musicaux se distinguent-ils 
les uns des autres, et quels noms donne-t-on à la série de 
ces sons ? — Les sons musicaux se distinguent par 
leurs nombres relatifs de vibrations à la seconde, et 
leur série forme plusieurs gammes successives. 

ACOUSTIQUE. 

2 0 2 . Les solides transmettent-ils les sons plus RAPI-

DEMENT que l'air ? — Oui : un coup de pistolet tiré à 
l 'extrémité d'un long tuyau de métal est presque immé-
diatement perçu par l'oreille en contact avec le métal 
à l 'autre extrémité du tube, tandis que le son trans-
mis par l'air n 'arrive que peu après. 

§ 2 . — LE SON MUSICAL. 

2 0 3 . Qu'est-ce que le son MUSICAL? — Une série de 
vibrations identiques, régulières ou isochrones, se suc-
c é d a n t a s s e z r a p i d e m e n t p o u r q u e l a s e n s a t i o n p e r ç u e 

D a r l ' o r e i l l e s o i t c o n t i n u e . 

2 0 6 . De combien de sons principaux se compose 
chaque gamme ? — De sept : ut ou do, ré, mi, fa, sol, 
la, si. 

Les nombres re lat i f s de v ibrat ions dans la g a m m e d ' u t , 
s o n t : 

UT RÉ MI FA SOL LA SI UT OC.taVC. 
1 9 /8 3 / 4 4 / 3 3 / 2 5/3 15 /8 2 

ou : 24 27 30 32 36 40 45 48 en nombres 
e n t i e r s . 

Les nombres absolus de v ibrat ions dans la g a m m e d'ut pour 
l 'octave qui cont ient le la du diapason de l'Opéra de Paris , ut 
qui s 'appel le sont : 

UT3 KÉ3 MI3 FA3 SOL3 LA3 SI3 UT4 

528 594 660 704 792 880 990 1056 
fondamenta l t ierce quarte quinte octave . 

La moi t i é de ces n o m b r e s donne l 'octave au-dessous , u t t 

UT2 RÉ2 MIJ FA2 SOL-2 LAJ SI® UT3 octave. 
264 297 330 352 396 440 495 528 

L'ut le plus grave du v io lonce l l e , qui est en m ê m e temps ce lui 
d'un piano a six octaves, fait soixante-six v ibrat ions par seconde; 
par conséquent il est ut,. V o i c i les nombres de cette g a m m e : 
c - o R É 0 MIQ FAQ SOLO LAQ SI0 UT, octave. 
66 74 82 88 99 110 124 132 

La moi t i é d'une octave que lconque donne le nombre des vibra-
t ions de l 'octave au-dessous, tandis que le double d o n n e les n o m -
bres de v ibrat ions par seconde de l 'octave au-dessus. L'ut le plus 
a i g u d'un piano à s ix octaves fa i t 2,112 v ibrat ions par s econde : 
par conséquent il e s t ut a. 

L'orei l le h u m a i n e peut percevoir des sons dont les nombres 
de v ibrat ions varient de 16 à 48 000 par s e c o n d e . 

Il suffit de mult ipl ier le nombre de v ibrat ions d'une note natu-
re l le par 25 /24 pour dieser un son, et par 24/25 pour le b é m o -
l iser . Ainsi , si une note naturel le fa i t 24 v ibrat ions par seconde , 
le dièse en fait 2 5 ; au contra ire , si une note nature l le fait 25 vi-
brat ions par seconde , le bémol n'en fait que 24. 

2 0 7 . Pourquoi un VIOLON est-il trop bas quand les 
cordes ne sont pas tendues suffisamment ? — En général, 
le son rendu par une corde vibrante est d'autant plus 



grave qu'elle est plus grosse, plus longue et moins 
tendue; d'autant plus aigu qu'elle est plus mince, pins 
courte et plus tendue. Voilà pourquoi les^ sons du vio-
lon sont trop bas quand les cordes sont lâches. 

2 0 8 . Pourquoi les sons du violon deviennent-ih 
trop HAUTS dans une salle R E M P L I E de monde ? — Parce 
que les vapeurs humides et chaudes de la salle, s'insi-
nuant entre les fibrilles des cordes, les grossissent et 
les raccourcissent : le son rendu est alors plus élevé. 

2 0 9 . Pourquoi rend-on une noie plus AIGUË en 
TENDANT plus fortement la corde sans changer sa lon-
gueur ? — Parce qu'on rend ainsi plus rapides les vi-
brations de la corde, et que plus le nombre des vibra-
tions est rapide, plus le son de la corde est aigu. 

Les nombres de vibrations d'une corde sont proportionnels aux 
racines carrées des poids qui la tendent, c 'es t -à-dire que, si l'on 
représente par 1 le nombre d e v ibrat ions d'une corde qui est 
tendue par u n poids \ , ce n o m b r e de vibrations, dans le même 
t e m p s , deviendra 2, 3, 4, e tc . , q u a n d o n tendra la même corde 
par d e s po ids 4, 9, 16. 

210. Pourquoi certaines cordes d'une harpe ou d'un 
piano sont-elles plus COURTES que certaines autres?-
Parce qu'il s'agit d'obtenir à la fois des sons graves et 
des sons aigus. Les cordes les plus longues donnent 
les sons graves, les cordes les plus courtes donnent les 
sons les plus aigus. 

Le nombre des vibrations d'une corde est en raison inverse de 
s a longueur, c'est-à-dire que , s i u n e corde de 1 mètre de long 
fait un nombre de v ibrat ions r e p r é s e n t é par 1 , lorsqu 'on fera 
vibrer s e u l e m e n t l a moi t i é d e s a longueur , e l le fera des vibra-
t ions dont le nombre sera r e p r é s e n t é par 2 ; lorsqu'on fera vi-
brer un t iers de sa l o n g u e u r , e l l e fera, dans le m ê m e temps, des 
vibrat ions dont le nombre s e r a représen té par 3, etc. 

ACOUSTIQUE. 

211. Pourquoi un violoniste DÉMANCHE-^-; ' / conti-
nuellement ? — Le violoniste démanche pour faire 
rendre à son instrument, en raccourcissant les cordes, 
des sons plus aigus que ceux qu'il obtient quand ses 
doigts pressent les'cordes sur le manche ; il augmente 
ainsi la portée, ou la gamme naturelle de son violon. 

2 I 2. Pourquoi certaines cordes d'une harpe, d'un 
piano, d'un violon, etc., sont-elles plus GROSSES que cer-
taines autres ? — Parce qu'il est plus facile d'obtenir 
des sons graves avec une corde d'un diamètre plus 
gros, que de les obtenir en donnant à la corde plus 
mince une longueur démesurée. 

Si l'on prend deux cordes , d o n t l 'une ai t une épaisseur double 
de l 'autre, qu'on l e s t ende par u n même poids , et qu'on leur 
donne une longueur igale, la p lus m i n c e fera dans le m ê m e 
t e m p s deux fois p lus de v ibrat ions que l a p lus grosse . 

213. Pourquoi les cordes de harpe et de violon se 
ROMPENT-elles souvent lorsqu'il fait MAUVAIS temps ? — 
Parce que l'humidité de l 'air, en augmentant le dia-
mètre des cordes et les raccourcissant, augmente aussi 
leur tension ; elles se rompent alors comme si on les 
tendait trop en agissant sur les chevilles ou sur les 
clefs. 

214. Pourquoi la résonance simultanée de certains 
sons PLAÎT-elle ci l'oreille, tandis que la résonance si-
multanée de certains autres sons produit une sensation 
désagréable? — La consonance qui plaît à l'oreille se 
compose de sons dont les vibrations coïncident à de 
très courts intervalles,ou dont les nombres de vibi ations 
sont entre eux dans un rapport simple. Au contraire, 
on éprouve une sensation désagréable lorsqu'on en-
tend simultanément deux sons dont les vibrations ne 
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coïncident jamais ou coïncident rarement, parce que 
leurs nombres de vibrations sont dans un rapport com-
pliqué. 

On peut c o m p a r e r la consonance à la marche régulière d'une 
armée, où le bruit des pas est s imultané. Au contraire, une dis-
sonance ressemble a u bruit confus d'une foule désordonnée. 

2 I 5. Quelles sont les CONSONANCES les plus PAR-

FAITES ? — Celle de 1"unisson, puis celle de Y octave. 
Dans le premier cas, les vibrations vont toujours en-
semble ; dans l'accord d'octave, les nombres de vibra-
tions se rencontrent de deux en deux, l'oreille les unit 
sans peine. 

2 1 6 . Quelles sont les consonances les plus agréa-
bles après celle de l'octave? — lu La quinte à Y octave, 
ut, et sol, dont les nombres de vibrations sont entre 
eux comme 1 est à 3, et se rencontrent de trois en 
trois ; 2° la quinte, ut-sol, dont les nombres de vibra-
tions sont comme 2 est à 3; 3° la quarte, ut-fa, dont 
les nombres de vibrations sont comme 4 est à 5. Au 
delà de ces rapports simples il n'y a plus consonance, 
il y a plus ou moins dissonance, et le-- dissonances ne 
peuvent être acceptées que comme transition pour 
préparer l'oreille à un accord. 

2 1 7 . Qu'appelle-t-on ACCORD P A R F A I T ? — La ré-
sonance simultanée du son fondamental, la tierce, la 
quinte et l'octave, ut-mi-sol-ut, fa-la-ut-fa, dont les 
nombres de vibrations sont entre eux comme les nom-
bres simples 4, -5, 6, 8. 

2 I 8. Pourquoi certaines substances sont-elles SONO-
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RES, tandis que d'autres ne rendent aucun son ? 
Parce qu'il est des corps dont les molécules entrent 
plus ou moins facilement en vibration. En général, les 
substances sonores sont dures et élastiques, comme le 
cuivre et le fer ; les substances molles et non élasti-
ques, comme le plomb, ne sont pas ou sont très peu 
sonores. 

219. De quoi se compose le métal des cloches ?— De 
cuivre et d'étain, dans les proportions suivantes : 4 par-
ties de cuivre contre 1 partie d'étain. Ce mélange est 
beaucoup plus sonore que les métaux purs. 

Certaines c loches cont iennent un peu de zinc, et certaines 
autres une quantité p lus ou moins grande d'argent. 

2 2 0 . De quoi DÉPEND le SON ¿ ' U N E cloche ou quelle 
est la RAISON de sa grande SONORITÉ? — Le son de la 
cloche dépend à la fois : 1° de la nature de l'alliage 
qui a servi à la fondre et qui est sonore par lui-même; 
2° de sa forme. La cloche vibre moléculairement ou 
dans ses molécules, et dans son ensemble. Sous le 
choc du battant, elle perd sa forme sphérique; le dia-
mètre s'allonge dans le sens de la percussion et se 
raccourcit dans le sens perpendiculaire ; puis, en vertu 
de l'élasticité du métal, elle revient à sa position d'é-
quilibre et la dépasse ; le diamètre allongé devient le 
diamètre raccourci ; les oscillations de masse se con-
tinuent tant qu'on met la cloche en branle, en même 
temps que les vibrations moléculaires; et il en résulte 
pour l'air un mouvement vibratoire intense et un grand 
retentissement. 

2 2 I. Pourquoi empêche-î-o« le son d'une sonnette 
en la touchant avec le DOIGT? — Parce que la pression 
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du doigt devient un obstacle à la continuation du mou-
vement vibratoire. 

2 2 2 . Pourquoi une CLOCHE F Ê L É E rend-elle un son 
désagréable? — Parce que le mouvement oscillatoire 
de masse est contrarié et interrompu par les fentes ou 
fêlures ; il n 'a donc plus la régularité, condition essen-
tielle de la consonance. 

2 2 3 . Comment les' CORDES d'un piano, d'un violon, 
d'une harpe, etc., produisent-elles des sons lorsqu'on 
les TOUCHE, ou qu'on les frotte avec l'archet? — P in-
cées par les doigts, frappées par les touches ou frottées 
par l 'archet, les cordes se déplacent et s 'allongent: 
elles reviennent ensuite à leur position d'équilibre, se 
raccourcissent et se déplacent en sens contraire ; il y 
a pour elles, comme pour la cloche, double mouve-
ment, vibrations des molécules et oscillation de la 
masse, qui se communique à l 'air et produit le son. 
Les sons des cordes seraient par eux-mêmes assez 
faibles; mais ils sont renforcés par les tables d'harmo-
nie ou les caisses de l 'instrument, piano, violon, harpe, 
guitare, etc., qui vibrent à leur tour ; les sons pren-
nent alors un grand développement. 

2 2 4 . D'où vient le FRÉMISSEMENT que font entendre 
les vitres des fenêtres au-dessous desquelles passent des 
voitures ? — Ce frémissement est dû aux vibrations que 
l'air et les murs du bâtiment communiquent aux 
vitres, sonores par elles-mêmes. 

2 2 5 . A quoi sont dus les sons des instruments A 
VENT, tels que la flûte, le flageolet, etc. ? — Les sons 
des instruments à vent sont dus aux vibrations de la 

colonne d'air que les tuyaux renferment, et non aux 
tuyaux eux-mêmes ; ces instruments, par conséquent, 
donnent toujours la même note si leurs dimensions res-
tent les mêmes, qu'ils soient en buis, en ébène ou en 
cristal, etc.; le timbre seul est plus ou moins modifié. 

2 2 6 . Lorsqu'on touche une SONNETTE avec le doigt, 
on en arrête sur-le-champ les vibrations : pourquoi, en 
touchant une F L Û T E , n'empêche-t-on pas les sons qu'elle 
rend ? — Parce que les sons de la flûte ne. sont pas 
dus aux vibrations de l'instrument même, comme ceux 
d'une cloche ou d'une sonnette, mais aux vibrations 
de la colonne d'air que la flûte renferme. 

2 2 7 . Comment établit-on rfes VIBRATIONS dans la co-
lonne d'AIR du tuyau d'un instrument à vent? — L'air 
insufflé dans l'anche ou l'embouchure, e t introduit 
dans l 'instrument, à un certain état de compression, 
condense, fait vibrer et déplace la colonne d'air; cette 
colonne, en vertu de son élasticité, se dilate ensuite 
et revient à sa position première; une nouvelle insuf-
flation reproduit ce double mouvement oscillatoire et 
vibratoire ; ces oscillations et ces vibrations, ces con-
densations et ces dilatations répétées et successives 
produisent le son. 

228 Pourquoi débouche-t-on successivement les 
TROUS d'une FLÛTE pour obtenir les notes successives ? 
— Pour faire que la colonne d'air se partage en un 
plus ou moins grand nombre de colonnes partielles 
vibrant ensemble, et produisant un son plus grave si 
le nombre des colonnes a diminué, un son plus aigu 
si le nombre des colonnes a augmenté; le son rendu 
par une colonne d'air est d'autant plus grave qu'elle 



2 2 9 . Pourquoi place-t-on sa MAIN dans le pavillon 
d'un COR? — Pour modifier les sons. La main gêne un 
peu le mouvement vibratoire de la colonne d'air et 
rend plus grave la note produite. 

2 3 0 . Pourquoi les POÊLES font-ils entendre quel-
quefois un son ? — Parce que l'air appelé par le tirage 
du poê le est forcé de pénétrer à t ravers les jointu-
res é t ro i tes des portes, qui font l'effet d'une anche ou 
d'une embouchure , tandis que le poêle lui-même fait 
l 'office de tuyau et rend ainsi un son en général assez 
grave . 

2 3 1 . Pourquoi le VENT produit-il un son aigu lors-
qu'il siffle entre les F E N T E S d'une PORTE ou d'une FENÊ-

TRE? — P a r la même raison ; les fentes font à leur 
tour fonct ion d'embouchure ou d'anche; l 'air que le 
vent chasse par elles sort comprimé et met en vibra-
tion la masse d'air située de l 'autre côté, lorsqu'elle 
rempl i t ce r t a ines conditions. Les sons ainsi produits 
na tu re l l ement par le vent s 'appellent éoliens. En dispo-
sant convenablement sur le passage du vent des fentes 
ou des fils tendus, on obtient ce qu'on appelle des har-
pes éoliennes. Les fils du télégraphe électrique rendent 
souvent des sons mystérieux qui s'expliquent facile-
ment pa r ce qui précède. 

2 3 2 . Expliquez comment se produit le SIFFLEMENT 

avec la bouche ou par les doigts. — Les lèvres serrées 
ou les f e n t e s des doigts, sont de véritables embou-
chu re s . 

est plus longue, d 'autant plus aigu que la colonne est 
plus cour te . 

2 3 3 . Expliquez comment les tuyaux d'ORGUE pro-
duisent des sons. — Ces tuyaux sont terminés par une 
languette qui ne laisse à l'air qu'un passage fort étroit. 
Quand le vent du soufflet entre dans le tuyau, cette 
lame flexible, pressée de dedans en dehors, vient fer-
mer l 'ouverture, et le courant d'air est ainsi suspendu 
un instant. La languette, par son élasticité, revient à 
sa position première et laisse encore le passage libre. 
Ces mouvements, qui se succèdent avec grande rapi-
dité, impriment à la colonne d'air des vibrations sono-
res. Dans les tuyaux dits de flûte, l 'anche est rem placée 
par un tranchant en talus. La longueur plus ou moins 
grande des tuyaux fait le reste, c'est-à-dire qu'elle 
détermine la gravité et l'acuité des sons : les longs 
tuyaux donnent les sons graves, les tuyaux courts don-
nent les sons aigus. 

2 3 4 . Qu'est-ce que la voix humaine ? — Un son 
produit par un véritable instrument à vent, dans le-
quel le larynx remplit la fonction de tuyau; la glotte 
et les cordes vocales, la fonction d 'anche; le pharynx, 
la bouche, etc., la fonction de caisse d'harmonie ou de 
tuyau renforçant. L'élasticité merveilleuse des mem-
branes qui forment les parois des tubes producteurs du 
son supplée à la longueur, et ils peuvent, rendre des 
sons beaucoup plus graves que les sons théoriques. 
L'élasticité et les dimensions des organes, en outre, 
varient avec le sexe et avec l 'âge, et l'on comprend 
ainsi comment la voix des enfants et des femmes peut 
ê t re plus aiguë que celle des hommes. 

2 3 5 . Pourquoi les ENFANTS et les FEMMES ont-ils la 
voix plus AIGUË que les HOMMES ? — Parce que les orga-
nes vocaux des enfants et des femmes sont , en gé-
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néral, plus courts, plus petits, que ceux des hommes. 

L ' é t e n d u e d e l à voix d'homme e s t e n général de deux octaves, 
de soU à solLes nombres de vibrations correspondants son 
396 (soU) e t 1,585 (so/4) . 

L a v o i x de femme monte du ré3 à l'u*3, notes auxquel les cor-
r e s p o n d e n t 594 (ré3) e t 2,122 (ut s) vibrations. 

§ 4 . — L'ÉCHO. 

2 3 6 . Q^esl-ce que ¿'ÉCHO? — L'écho n'est que le 
résu l ta t de la réflexion du son lorsqu'il rencontre un 
obstacle fixe assez éloigné. 

237. La VITESSE da son répété est-elle la même 
que celle du son direct? — Oui, la vitesse du son reste 
la même, parce que le milieu dans lequel il se propage 
ne change pas. 

238. A quelle DISTANCE doit se trouver l'OBSTACLE 

pour qu'il fasse ÉCHO ? — Au moins à 17 mètres, afin 
qu 'en t re le son envoyé et le son revenu il y ait un 
d ixième de seconde, durée minimum de l'intervalle 
qui sépare deux syllabes. 

2 3 9 . Quel TEMPS s'écoule entre la PRODUCTION du 
son et sa RÉPÉTITION ? — Ce temps dépend de la dis-
tance de l'obstacle : il sera de deux secondes, si l'obs-
tacle est à 340 mètres : une seconde pour l'aller, une 
seconde pour le retour. 

2 4 0 . Quels sont les obstacles les plus PROPICES àia 
production d'un écho ? — Les parois des cavernes et 
des grot tes , des passages longs et tortueux, les nefs et 

les voûtes des cathédrales, les murs, les rochers, les 
montagnes et les bancs de glace. 

La réflexion du son peut se taire contre un mass i f de feuil-
lage , contre les voi les des navires, et m ê m e contre les nuages et 
contre les courants de l'air. Il e s t très probable que le roule-
ment qui suit un coup de canon, c o m m e celui du tonnerre ,pro-
vient en partie de la réflexion du s o n sur les nuées, car on a re-
marqué que ce roulement ne s 'entendait que lorsqu'il y avait 
quelques nuages . 

2 4 1 . Pourquoi les CLOISONS d'un appartement ne 
produisent-elles pas un écho ? — Parce que leur dis-
tance est trop petite ; le son réfléchi se con fond sensi-
blement avec le son émis, et le prolonge sans le répéter . 

2 4 2 . Pourquoi les parois des nefs et des voûtes des 
cathédrales produisent-elles des échos? — Parce que, 
dans ces vastes édifices, les parois sont à des distances 
assez grandes pour répéter distinctement les sons. Ces 
échos ont souvent un inconvénient assez grave, car 
ils empêchent que les orateurs puissent se faire bien 
entendre, ou s'entendent distinctement eux-mêmes. 

2 4 3 . Pourquoi certains ÉCHOS rendent-ils une SEULE 

syllabe, tandis que d'autres en renvoient deux ou PLU-
SIEURS ? — Si la surface qui fait écho est près de celui 
qui parle, elle renverra seulement une syllabe; si, au 
contraire, la surface réfléchissante est très éloignée, 
on en entendra deux ou plusieurs. A la distance de 
340 mètres, un écho pourra répéter sept ou huit syl-
labes. 

Il y a près de Nancy un écho qui redit un vers alexandrin 
tout ent ier . 

2 4 4 . Pourquoi entend-on quelquefois des échos MUL-
6 



2 4 5 . Pourquoi / 'ÉCHO répète-t-il mieux les sons la 
nuit que le JOUR? — Parce que 1° la chaleur du soleil 
produit une inégalité de température qui détermine, 
pendant le jour, une foule de courants ascendants et 
descendants qui rompent les ondes sonores ; 2° l'air 
atmosphérique est moins dense pendant le jour que 
pendant la nuit. 

L'écho de Woodstock , en A n g l e t e r r e , répète jusqu'à dix-sepi 
syllabes pendant le jour et v i n g t pendant la nuit . 

TIPLES? — Parce que deux ou plusieurs obstacles sont 
placés de telle sorte que le son se réfléchisse de l'un 
à l 'autre. 

Les échos multiples sont quelquefois très remarquables : î 
1» A 12 ki lomètres de Verdun, il y avait deux grosses tours 

é loignées l'une de l'autre de 60 mètres : lorsqu'on poussait un 
cri un peu fort dans la l igne qui les joignait , il se répétait 
douze ou treize fois, toujours en s'affaiblissant. Il est évident que 
les deux tours se renvoyaient le son a l ternat ivement . 

2« A la distance de 24 k i lomètres de Glascow, en Ecosse,près 
d'un château nommé Rosneat , étai t un écho très remarquable, 
qui maintenant est perdu. Si une trompette sonnait un air sim-
ple, l 'écho le répétait parfaitement. Lorsque le premier écho 
avait fini, un second le redisait , puis un autre ; le second écho 
était seulement plus faible que le premier, et le dernier que le 
second. 9 

3» Au lac de Killarney, en Ir lande, il y a un écho qui fait la 
seconde partie d'un air simple que l'on sonne sur un cornet à 
piston. 

2 4 6 . Pourquoi certains ÉCHOS font-ils en MÈMB 

TEMPS l'effet de P O R T E - V O I X ? — Parce qu'en raison de 
sa forme particulière l 'obstacle conduit le son dans 
une direction déterminée, sans lui laisser perdre de SOE 
intensité ou même en le renforçant . Il arrive alors 
que deux personnes, placées sur des points détermines, 
se parlent et s'entendent sans que les personnes située! 
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dans le voisinage puissent prendre part à la conversa-
tion. C'est ce qui arrive, par exemple, dans une des 
salles carrées du Conservatoire, où le son est conduit 
d'un angle à l 'angle opposé par l 'arête creuse des voû-
tes, sans aucune déperdition. Les sons produits dans 
deux renfoncements des caveaux de Sainte-Geneviève 
sont tellement renforcés, que des coups de baguette 
sur des pans de redingote produisent un bruit formi-
dable; deux personnes placées aux extrémités des 
renfoncements s'entendent très bien, même en parlant 
à voix basse. 

§ 4 . — D E LA NATURE INTIME DU SON ; SES CONSÉQUENCES 

ET SES APPLICATIONS. 

2 4 7 . Quelle est la nature intime ou le dernier mot 
du son?— En dernière analyse et quel qu'il soit, bruit, 
son musical, parole ou chant, le son est le résultat des 
vibrations moléculaires excitées au sein d'un corps so-
lide, liquide ou gazeux. Ce sont ces vibrations qui 
constituent seules le son à tous les points de vue, l'in-
tensité, le ton, le timbre, de telle sorte que si, en 
l'absence même du son, on arrivait à reproduire dans 
le même ordre ces vibrations, on reproduirait le son 
avec son intensité, son ton et son timbre. Dans la 
transmission, comme dans la production du son rendu, 
articulé, parlé, chanté, il n'y a en jeu que les vibra-
tions moléculaires. 

2 4 8 . Comment met-on en évidence cette nature in-
time du son? — A l'aide du Phonautograpke de 
M. Léon Scott, qui enregistre ou écrit, en les rendant 
visibles, les vibrations invisibles du son. Le Phonaa-
tographe se compose d'un conduit évasé à son extré-



mité antérieure, en forme de pavillon, fermé à son 
extrémité postérieure par une membrane mince, con-
venablement tendue, et qui porte un crayon ou style 
extrêmement léger. Ce crayon, mis en mouvement par 
les vibrations que le son rendu fait naître dans la 
membrane, écrit sur du papier ou sur un verre revêtu 
d'une couche de noir de fumée la trace de ses mouve-
ments, expression fidèle des vibrations du son rendu 
par le corps sonore : ce tracé, soit fixé par un procédé 
physique ou chimique, soit reproduit par la photogra-
p h i e , devient la reproduction exacte du son primitif, 
et, par l 'étendue, le nombre, les irrégularités de son 
contour, de ses traits, représente à la fois son inten-
sité, son ton et son timbre. 

2 4 9 . Donnez un exemple de la transmission ou re-
production à distance; télégraphe parlant à ficelle. — 
Deux embouchures en carton, fermées à leur fond par 
deux membranes de parchemin sont reliées entre elles 
par une ficelle fixée aux membranes par ses deux ex-
trémités. Une personne parle en appliquant ses lèvres 
contre l'une des embouchures, tandis que l'autre 
écoute en appliquant l'oreille contre la seconde em-
bouchure, en même temps que le fil qui unit les deux 
membranes reste parfaitement tendu ; la seconde per-
sonne entend alors distinctement les sons articulés, 
parlés, chantés par la première. 

2 5 0 . Qu'est-ce que le téléphone parlant de Bell?—Un 
perfectionnementinattenduet merveilleux du téléphone 
à ficelle. Il se compose d'un premier appareil appelé 
transmetteur, formé essentiellement d'un aimant aux 
pôles duquel sont fixées deux petites bobines d'induc-
tion à fils isolés, qui deviennent le siège de courants 

électriques d'induction causés par les variations de 
l'aimant. En face du pôle antérieur de l'aimant est fixé 
un disque de tôle très mince qui porte à son centre 
une petite tige de fer doux, animée d'un mouvement 
de va-et-vient, quand la plaque de tôle est en état de 
vibration. Une espèce d'entonnoir ou de pavillon sert 
à faire mieux converger les sons vers la plaque vi-
brante. Quand elle entre en vibrations sous l'influence 
de la voix humaine, ou d'un son quelconque, la petite 
tige de fer doux portée par cette plaque avance ou re-
cule, et tout aussitôt des courants magnéto-électriques, 
alternativement des sens contraires s'établissent dans 
les fils des bobines qui entourent l'aimant ; et leurs 
ondulations répondent exactement à celles que la voix 
a exécutées dans l'air d'abord, dans la plaque vibrante 
ensuite. Les bobines du récepteur sont reliées à un fil 
télégraphique qui peut avoir une très grande longueur 
pourvu que son isolement soit parfait. Par son inter-
médiaire, les ondulations magnéto-électriques se pro-
pagent sur toute la ligne, et viennent animer à la sta-
tion d'arrivée les bobines d'un second appareil, appelé 
récepteur, mais identique au transmetteur, et ces 
vibrations électriques se convertissent en vibrations 
sonores que fait entendre le disque vibrant de ce ré -
cepteur. Les sons et la voix sont ainsi fidèlement 
transmis à de très grandes distances, le timbre seul 
du son est changé ; la voix, dans le téléphone, prend 
un caractère nasillard. Quoique les courants élec-
triques du téléphone soient les plus faibles qui puis-
sent exister, sa sensibilité est si grande que, si le fil 
télégraphique qui transmet les sons passe dans le voi-
sinage d'autres fils, le téléphone fait entendre des sons 
assez forts pour étouffer complètement ceux de la voix 
humaine. 
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Dans la disposition la plus ordinaire le téléphone, 

transmetteur et récepteur, est une petite boîte circu-
laire, en bois, adaptée à l'extrémité d'un manche éga-
lement de bois, qui renferme dans son intérieur le 
barreau aimanté; à l 'extrémité polaire de l'aimant est 
placée la lame vibrante. L'embouchure par laquelle on 
parle et qui a la forme d'un entonnoir très évase, ter-
mine la partie supérieure de la boîte, dont la capacité 
intérieure est calculée de manière à pouvoir jouer le 
rôle de caisse sonore. Ou affirme qu'avec des télé-
phones parfaitement construits, on apu faire entendre 
la voix humaine à plus de deux cents kilomètres de 
distance. 

2 5 I. Qu'est-ce que le téléphone électrique D'EDISON? 

— Un téléphone dans lequel le barreau aimanté est 
remplacé par une pile électrique; où les vibrations so-
nores, au lieu d 'être transmises d'une lame à l 'autre, 
par l'induction magnétique, le sont par les variations 
de résistance d'une substance médiocrement conduc-
trice, une plaque de graphite, ou de charbon de noir 
de fumée comprimé, introduite entre la lame vibrante 
du téléphone et une lame de platine reliée à la pile. 
Lorsque la lame vibrante du téléphone est mise en 
communication avec le fil du circuit, ses vibrations 
déterminent dans le disque de charbon des pressions 
tour à tour croissantes et décroissantes, lesquelles en 
modifiant en sens contraires l 'intensité du courant, de-
viennent un agent efficace de transmission des vibra-
tions moléculaires constituantes du son. 

Ayant constaté que les courants induits sont plus 
favorables aux transmissions téléphoniques que les 
courants voltaïques, M. Edison a eu l'heureuse pensée, 
pour transformer les courants directs de sa pile en 

courants d'induction, de leur faire traverser une bo-
bine d'induction bien isolée. 

Expérimenté le 1er mai 1878 sur une ligne télégra-
phique de 150 kilomètres de longueur, le téléphone 
d'Edison a donné d'excellents résultats. Il est évidem-
ment applicable avec d'immenses avantages à divers 
usages domestiques, aux services télégraphiques, aux 
communications militaires et marines, etc., etc. 

2 5 2 . Qu'est-ce que le microphone de M. Hughes? — 
Un petit appareil fort simple qui renforce considéra-
blement les sons les plus faibles transmis par le télé-
phone à pile d'Edison. Il est fondé sur ce principe que 
si, dans un circuit parcouru par un courant, on intro-
duit un cylindre de charbon dont les extrémités en 
pointe s'engagent très librement dans les deux sup-
ports aussi en charbon, qui leur servent de tourillons, 
et entre lesquels elles peuvent vibrer, les ondula-
tions ou vibrations communiquées au cylindre par le 
courant électrique qui le traversent, modifient assez 
l'intensité du courant pour produire des effets télépho-
niques considérables ; le tic tac d'une montre, le pas 
d'un insecte, les paroles prononcées à voix basse de-
viennent perceptibles à de très grandes distances. 
L'effet du microphone est très amplifié, quand au lieu 
d'un cylindre on en combine plusieurs, mobiles autour 
de leurs pointes. 

2 5 3 . Qu'est-ce que le phonographe d'Edison — Un 
appareil double, formé équivalemment d'un phono-
taugraphe qui enregistre les sons, les écrit, ou les tra-
duit graphiquement; et d'un téléphone qui reprend en 
quelque sorte les sons écrits, et les rend de nouveau 
en sons articulés, parlés ou chantés. Le phonautogra-
phe se compose d'un cylindre de laiton monté sur un 



axe horizontal, muni sur la moitié de sa longueur d'un 
pas de vis, portant tracée à sa surface une rainure 
hélicoïdale de même pas que la vis. Par suite, lors-
qu'on fait tourner le cylindre à l'aide d'une manivelle, 
la rainure avance d'une longueur égale à son pas. 

Sur la rainure est appliquée une feuille d'étainou de 
cuivre très mince qui l'enveloppe. En avant du cylindre 
est une embouchure fermée par une lame vibrante, la-
quelle presse contre un tube de caoutchouc qui presse 
à son tour sur une lame élastique, terminée par un 
poinçon d'acier, lequel est ajusté de manière à raser la 
feuille d'étain aux points correspondant à la rainure. 
On parle à haute voix dans l'embouchure, le plus près 
possible de la lame vibrante, en ayant soin de tourner 
en même temps la manivelle de gauche à droite. La 
plaque vibre à l'unisson de la voix; ses vibrations se 
transmettent à la lame élastique et au poinçon qui 
trace sur la feuille d'étain une courbe sinusoïdale à 
amplitudes d'autant plus grandes ou plus petites que 
la voix est plus intense ou plus faible. Les paroles 
prononcées sont alors enregistrées et il ne s'agit plus 
que de les reprendre par le téléphone qui doit les re-
produire. En faisant tourner la manivelle de droite à 
gauche, on fait revenir le cylindre à sa première posi-
tion ; en la faisant pivoter sur son pied, on ramène 
l'embouchure en avant du cylindre, puis, si l'on tourne 
la manivelle de gauche à droite, comme la première 
fois, le cylindre avance de nouveau, et en même temps 
qu'il avance, l'appareil répète à haute voix les paroles 
qu'il avait enregistrées graphiquement. 

Dans la première partie de l 'expérience, c'est la 
lame vibrante qui agit sur le poinçon, et celui-ci sur 
la feuille d'étain pour y tracer la courbe sinusoïdale ; 
dans la seconde, c'est la courbe sinusoïdale qui agit sur 
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le poinçon, sur la lame élastique qui le porte, sur le 
tube de caoutchouc pressé par la lame élastique,sur la 
plaque vibrante, appuyée contre le tube en caoutchouc 
lui rendant exactement les vibrations qu'elle avait 
reçues, et lui faisant reproduire, par conséquent, les 
paroles articulées par la voix. 

Le phonographe est incontestablement la plus bril-
lante découverte des temps anciens et modernes, le 
plus ingénieux des appareils de la physique contem-
poraine; il a valu à son auteur la grande prime d'hon-
neur de l'Exposition universelle de 1878. Il est telle-
ment merveilleux que le plus célèbre de nos physiolo-
gistes a longtemps refusé de croire qu'il répétait vrai-
ment les sons articulés qu'on lui confiait, en rendant 
les vibrations qui constituent ces sons. Quoi de plus 
certain cependant que dans le son, dans l'articulation, 
dans le timbre, il n'y a en réalité que des vibrations 
individuelles, et que l'appareil, téléphone ou phono-
graphe qui rendra ces vibrations, rendra par là même 
le son, l'articulation, le timbre avec des modifications 
accidentelles ! 

2 5 4 . Sur quels principes sont construits / 'ÉLECTRO-

PHONE c/e M. Maiche, et le PANTÉLÉPHONE de M. de Loch t? 
— M. Louis Maiche a eu la très heureuse idée, pour 
construire son microphone, de prendre une caisse en 
verre'dans laquelle on a monté une série de petites 
cellules, longues de trois centimètres environ, et pro-
fondes d'un centimètre : chacune de ces cellules ren-
ferme un petit cylindre de charbon très élastique, et 
l'ensemble de ces cylindres disposés sur deux rangs 
perpendiculaires entre eux constitue le microphone. 
Le premier et le dernier charbon communiquent avec 
deux bornes en cuivre, lesquelles sont en rapport avec 



une pile et un téléphone récepteur. Quand on parle 
devant l 'ouverture de la caisse en verre, tous les points 
du verre vibrent à l'unisson de la voix, et les vibra-
tions renforcées par celles des charbons prennent une 
intensité très-grande, augmentant ainsibeaucoup la por-
tée et la netteté de la transmission téléphonique. En 
prenant soin, en outre, comme l'indique M. Maiche, 
d'augmenter le nombre des piles à mesure que la résis-
tance croît, on arrive à. franchir sans peine des dis-
tances de plus de 50 kilomètres. M. Maiche a donné 
à son appareil le nom d 'ÉLECTROPHONE. 

M . de Locht a donné le nom de PANTÉLÉPHONE à un 
transmetteur microphonique qui peut reproduire à 
plusieurs lieues la parole prononcée à 20 mètres de 
son pavillon. 

2 5 5 . Qu'appelle-t-m Audi phones? — Des appareils 
destinés à faire entendre les sourds, en partant de ce 
principe que les solides de l'organisme vibrent à l'u-
nisson des ondes sonores amenées en contactavec eux. 
Le plus simple consiste uniquement dans une petite tige 
de bois dur de 50 centimètres environ de longueur, de 
6 millimètres d'épaisseur : une extrémité se place 
entre les dents de la personne qui parle, l 'autre entre 
les dents de la personne dure d'oreille. Si la première 
articule nettement les mots, les vibrations sonores se 
transmettront à travers les dents au tympan de,la se-
conde. 

L'audiphone de M. Thomas se compose d'un petit 
électromicrophone au centre du diaphragme duquel 
est attaché un cordon dont l 'autre bout est fixé à un 
morceau de bois. La personne sourde saisit le morceau 
de bois entre les dents, et celui qui veut causer avec 
elle parle par l 'électro-microphone, en ayant soin de 
tenir le cordon tendu. 

L'audiphone de M. Rhodes consiste dans un écran, 
large larme de caoutchouc durci, munie d'un manche 
de même matière. Les trois côtés voisins du manche 
sont rectangulaires; le quatrième, opposé au manche, 
est découpé en arc de cercle. Près du sommet de cet 
arc de cercle sont attachés des cordons qui aboutissent 
à une ouverture pratiquée au haut du manche : en 
tendant fortement les cordons, on force la partie la 
plus éloignée du manche à se courber comme un arc 
tendu; un petit encliquetage fixé près de l 'ouverture 
permet de rendre cette torsion permanente. En appli-
quant l 'extrémité de la partie recourbée contre les 
dents de la mâchoire supérieure, les personnes sourdes 
entendent les bruits avec une sonorité très remarqua-
ble, discernant assez bien les paroles articulées et les 
notes des instruments de musique. 

M. Colladon a remplacé avec beaucoup d'avantages 
Je caoutchouc durci qui coûte cher, par le carton à 
dessiner ou carton d'ortie; et il a constaté qu'un simple 
disque de ce carton d'un millimètre au plus d'épaisseur 
sans manche, sans cordon ni fixateur de la tension, 
qu'une légère pression de la main tient courbé, tan-
dis que son extremité convexe s'arc-boute contre les 
dents, devient un audiphone aussi puissant que l'écran 
en caoutchouc de l'inventeur américain. Ajoutons une 
observation capitale. Les personnes qui sans l'audi-
phone n'entendent pas leur propre voix, n'entendront 
jamais d'autre voix avec son 



QUATRIÈME PARTIE 
CHALEUR 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES 

2 5 6 Qu'est-ce que la CHALEUR? - Objectivement, 
ou en elle-même, la chaleur est un mouvement molé-
culaire ou atomique excité au sein des corps ou de 
l 'éther. Subjectivement, ou dans celui qui la perçoit, 
la chaleur est cette sensation sui generis ou spéciale, 
perçue par l'organe du tact général, par la peau, au 
contact ou à l 'approche d'un corps chaud. 

2 5 7 . Comment cette SENSATION est-elle PRODUITE? 

_ Par un rayonnement ou mouvement vibratoire 
subtil et invisible, qui s'échappe des corps plus chauds 
que le nôtre. 

2 5 8 . Quel est le NOM donné à ce rayonnement subtil 
et invisible? — On le nomme calorique. En conse-
quence, le ealorique est la cause de la sensation de la 
chaleur, l 'agent qui la produit, et qui donne en outre 
naissance à beaucoup d'autres phénomènes ou effets. 

2 5 9 . Quelles sont les SOURCES de la chaleur? — Le 
soleil, l'action chimique et l'action mécanique. Il faut 
y joindre l 'électricité, dont nous n o u s occuperons dans 
une autre partie de cet ouvrage. 

2 6 0 . Quels sont les EFFETS principaux de la cha-
leur ? —• Expansion ou dilatation, la liquéfaction ou 
fusion, la vaporisation ou gazéfaction, l'inflammation 
ou ignition, la dissociation. 

CHAPITRE PREMIER 

Le Soleil, source principale de la chaleur. 

2 6 I. Quelle est la GRANDE source naturelle du calo-
rique ou de la chaleur ? — LE SOLEIL. 

2 6 2 . La chaleur solaire est-elle identique à la cha-
leur terrestre, ou du feu? — Ces deux chaleurs ne 
sont pas absolument identiques, elles ne diffèrent pas 
non plus essentiellement, ce sont des propriétés physi-
ques et chimiques analogues à la fois et différentes, 
non seulement en quantité, mais en qualité. 

2 6 3 . Comment amener au maximum d'évidence les 
propriétés calorifiques des rayons solaires ? — En les 
faisant converger au foyer d'une loupe ou verre ar-
dent, qui devient alors un foyer de lumière vive en 
même temps que de chaleur intense. 

2 6 4 . Qu'est-ce qu'une L O U P E , ou verre ardent? — 
C'est un verre dont l'une au moins des surfaces est 
convexe, c'est-à-dire bombée, de forme sphérique ou 
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cylindrique, qui a la propriété de faire converger 
vers un point ou foyer les rayons lumineux ou calori-
fiques qui tombent sur sa surface, et dont on se sert 
aussi pour grossir les objets. {Voyez / ' O P T I Q U E . ) 

« Convexe » veut dire courbé et arrondi à l'extérieur. 

2 6 5 . Connaît-on au moins approximativement la 
température ou le degré de chaleur du soleil ? — Non, et 
c'est là une des hontes les plus grandes de la science. 
Tandis que certains savants affirment qu'elle est de 
2,500 à 4,000 degrés, 10,000 au plus, d'autres estiment 
qu'elle atteint deux millions ou vingt millions peut-être 
de degrés. 

2 6 6 . Comment une LOUPE, OU verre, ardent, peut-
elle ENFLAMMER les matières combustibles? — Parce 
qu'elle fait converger, c'est-à-dire se rencontrer en un 
point presque unique, les rayons du soleil, d'abord 
parallèles et séparés, qui tombent sur sa surface et la 
traversent. Réunis et condensés dans un espace infini-
ment petit, qu'on appelle foyer, ces rayons produisent 
un effet d'ensemble beaucoup plus considérable, pro-
portionnel à leur nombre ou à leur somme. 

2 6 8 . Qu'est-ce qu'un MIROIR ARDENT ? — C ' e s t un 

2 6 7 . Pourquoi, quand on y fait attention, voit-on 
autour du foyer une petite image COLORÉE?— Parce 
que la lentille, ou loupe, n'est pas achromatique, 
c'est-à-dire qu'elle ne fai t pas converger vers un point 
rigoureusement unique tous les rayons diversement 
colorés ou de réfrangibilités différentes, dont se com-
pose la lumière solaire. 

miroir concave, de forme sphérique ou parabolique, 
en métal ou en verre étamé ou argenté, qui a, comme 
la lentille de la loupe, la propriété de faire converger 
ou se rencontrer en un point presque unique les rayons 
parallèles, lumineux ou calorifiques, qui tombent sur 
sa surface. 

2 6 9 . Comment un MIROIR ARDENT peut-il mettre le 
FEU aux matières combustibles ? — Par la même raison 
qu'une loupe, c'est-à-dire parce qu'il condense en un 
petit espace l'ensemble des rayons de chaleur que re-
çoit sa surface lorsqu'on l'expose directement aux 
rayons du soleil. 

En faisant tomber sur un même point les rayons réfléchis par 
un grand nombre de petits miro irs plans , Buffou enf lammait 
du bois à plus de 80 mètres ; à 16 mètres, il mettait l 'argent en 
fus ion ; la réunion des petits miroirs plans faisait l'effet d'un 
miroir concave de très grand diamètre . Il répétait ainsi l'expé-
rience d'Archimède. 

2 7 0 . Les rayons du SOLEIL peuvent-ils D'EUX-MÊMES 

ENFLAMMER les substances naturelles, sans l'intervention 
d'une loupe ou d'un miroir ardent? — En eux-mêmes, 
les rayons du soleil ne sont pas assez chauds pour 
enflammer les substances naturelles; mais il n'est pas 
impossible qu'ils puissent être concentrés ou con-
densés accidentellement, sans moyens artificiels, en 
assez grand nombre pour mettre le feu à certaines 
substances très sèches. Il n'est pas démontré que des 
incendies én été n'ont pas pu avoir pour cause effi-
ciente la chaleur solaire. 

2 7 I. Pourquoi la lumière de la lune, réunie au 
foyer d'une forte lentille, n'élève-t-elle pas sensiblement 



2 7 2 De quoi se compose, dans son ensemble, la 
radiation solaire, ou de combien de sortes de rayons est-
elle formée? 

Nous avons déjà dit que la radiation solaire contient: 
1° Des rayons CALORIFIQUES, auxquels elle doit la 

propriété d'échauffer; 
2° Des rayons LUMINEUX, auxquels elle doit la pro-

priété d'éclairer, et qui, séparés par le prisme, se 
montrent diversement colorés; ; ( 

3° Des rayons CHIMIQUES OUACTINIQUES (du greeâxTtç, 
pointe), capables de déterminer la combinaison, la 
décomposition ou la dissociation des corps. 

Les premiers rayons sont moins déviés par le prisme 
que les seconds, et ceux-ci moins que les troisièmes. 

Le rayon violet fait moins monter le thermomètre 
que les autres rayons ; mais il est de tous celui qui a 
le plus fraction chimique, il a aussi la propriété de de- --
velopper la matière verte des plantes. 

CHALEUR. 

le thermomètre? - Parce que la lumière de a lune, 
qui est la lumière du soleil réfléchie par le globe lu-
naire, est beaucoup moins riche e n r a y o n s calorifiques 
que la lumière du soleil, et que la faible chaleur des 
rayons lunaires est en outre absorbée presque en tota-
lité par l 'atmosphère de la terre. Les expériences de 
Melloni et les expériences plus récentes de lord Rosse 
et de MM. Piazzi et Smyth, au sommet du pic de 
Ténériffe, à une grande hauteur au-dessus du niveau 
de la mer, hors de l'influence, par conséquent, d une 
portion notable et la plus dense de l'atmosphère ter-
restre, ont cependant mis en évidence d'une maniéré 
certaine la réalité d'une action calorifique exercee 
par la lumière de la lune. 

Le rayon jaune est le plus lumineux. 
Le rayon rouge échauffe plus que les autres rayons 

du spectre. 
En dehors du spectre visible, au delà des rayons 

violets et en deçà des rayons rouges, il existe des 
rayons invisibles; les premiers ont plus de puissance 
chimique que les rayons violets; les seconds sont plus 
chauds que les rayons rouges. 

2 7 3 . Donnez une idée de l'intensité des diverses 
radiations solaires.— La quantité de chaleur reçue par 
la terre serait suffisante pour liquéfier une couche de 
glace de 30 mètres d'épaisseur et couvrant toute la 
terre . Elle ferait passer la masse d'une mer d'eau de 
100 kilomètres d'épaisseur de la température de la 
glace fondante à celle de l'ébuilition de l'eau. La cha-
leur émise par le soleil en un an est égale à celle qui 
serait produite par la combustion d'une couche de 
houille, de lTkilomètres d'épaisseur. 

2 7 4 . Est-il vrai qu'un feu exposé aux rayons du 
soleil BRÛLE difficilement? — Le préjugé populaire qui 
règne à cet égard est en partie une illusion. En pré-
sence de la lumière plus vive du soleil, le feu semble 
moins ardent. Toutefois, échauffé par les rayons du 
soleil, l'air ambiant est moins dense et moins apte, 
par conséquent, à activer le feu qui languit. 



CHAPITRE II 

L'action chimique, antre source de 
chaleur, 

§ 1ER. _ DÉVELOPPEMENT DE LA CHALEUR PAR L'ACTION 

CHIMIQUE. 

2 7 5 Expliquez de quelle manière l'exercice de 
l'action ou de Vaffinité chimique est une source de cha-
leur - L'exercice de l'action chimique est une com-
binaison entre deux ou plusieurs substances: qui dit 
combinaison dit rapprochement intime et comme péné-
trat ion des molécules qui se combinent. Or c'est ce 
rapprochement intime qui fai t naître ou dégage de la 
chaleur. 

2 7 6 Comment ce rapprochement intime fait-il 
naître de la chaleur ? - Le rapprochement intime équi-
vaut à une diminution de volume; or dans la nature, 
en général, toute diminution de volume est accom-
pagnée de dégagement de chaleur, comme toute aug-
mentation de volume ou dilatation est accompagnee 
d'une production du froid. 

2 7 7 D'où vient ce rapport intime entre les aug-
mentations ou les diminutions de volume d'un corps et le 
calorique ? — Puisque c'est le calorique qui maintient 

les molécules dans l 'écartement qui constitue leur vo-
lume actuel, une diminution de volume, c'est de la 
chaleur abandonnée par le corps et devenue libre, 
c'est, par suite, une élévation de tempéra ture ; tandis 
qu'une augmentation de volume, c'est de la chaleur 
empruntée ou soutirée aux corps environnants*, avec 
production, par conséquent, de froid. 

2 7 8 . Donnez une autre raison de la production de 
la chaleur par l'exercice de l'action chimique ? — La 
combinaison chimique est en réalité un choc de molé-
cules entraînées les unes vers les autres par leurs affi-
nités mutuelles; or, la nature de ce choc est d'engen-
drer les mouvements moléculaires ou atomiques qui 
constituent la chaleur et la lumière. 

On peut dire aussi que, dans toute combinaison chi-
mique, c'est une molécule électrisée positivement qui 
s'unit à une molécule électrisée négativement, de l 'é-
lectricité positive qui se combine avec l 'électricité 
négat ive; or la combinaison de deux électricités est 
naturel lement accompagnée d'un dégagement de cha-
leur, et même d'un dégagement de lumière. Ajoutons 
eue, dans les combinaisons chimiques, la chaleur se 
dégage en proportion définie ; comme si dans les mo-
lécules qui s 'unissent un équivalent de chaleur était 
remplacé par un équivalent de matière pondérable. 

2 7 9 . Pourquoi une grande chaleur s échappe-t-elle 
lorsqu'on verse de / 'EAU FROIDE sur de la CHAUX VIVE? 

— Parce que l'eau se combine avec la chaux et devient 
solide; or toutes les fois qu'un liquide se change en 
une substance solide, toute, la chaleur qui était néces-
saire pour le retenir à l 'état fluide se dégage. 



2 8 3 . Comment SAIT-ON que ce calorique existe, s'il 
ri est point sensible même au THERMOMÈTRE? — Parce 
que l'on sait, d'une part , qu'il a été absorbé par le 
corps; de l 'autre , qu'il n'apparaît pas au thermomètre. 

L'élévation de la température qui a lieu pendant la combinai-
son de l'eau avec la chaux vive est souvent assez considérable 
pour déterminer l' inflammation d e l à poudre. 

2 8 0 . D'OÙ VIENT la chaleur qui s'échappe.de Veau 
et de ly chaux dans cette circonstance ? — Elle existait 
déjà dans ces substances, mais kYétat latent. 

§ 2 . — CALORIQUE LATENT. 

2 8 1 . Qu'est-ce que le CALORIQUE à. l'état LATENT 

dans un corps? — La chaleur, ou le calorique dont le 
thermomètre n'accuse pas la moindre partie, ou qui est 
absolument insensible à notre toucher. 

Latent, du latin latere (être caché) . 

2 8 2 . Expliquez de quelle manière la chaleur peut 
être LATENTE? — La chaleur, comme toute autre force, 
ne peut pas produire, à la fois, plusieurs effets; si 
donc elle est employée, et comme dépensée ou épuisée 
à maintenir ou à amener à une certaine distance les 
molécules des corps, elle ne peut pas en même temps 
agir sur les corps environnants, sur le thermomètre, 
par exemple, ou l 'organe du tact; elle sera donc insen-
sible ou latente. Yoilà pourquoi la grande quantité de 
chaleur absorbée par un corps dans son passage de 
l'état solide à l 'état liquide, ou de l'état liquide à l'état 
gazeux n'élève pas sa température et n'est pas mise 
en évidence par le thermomètre. 
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Ainsi, par exemple : 1° 1 kilogramme de glace à la 
température de zéro, et 1 kilogramme d'eau à la tem-
pérature de 75 degrés, donnent, après leur mélange et 
après la fusion complète de la glace, 2 kilogrammes 
d'eau à zéro : les 75 degrés de chaleur du kilogramme 
d'eau chaude sont donc à l 'état latent dans les deux 
kilogrammes d'eau à zéro; ils ont servi à écarter les 
molécules de la glace pour la faire passer à l'état li-
quide; ils sont dépensés, épuisés, dissimulés dans le 
maintien de cet écart, et n'affectent pas, par conséquent, 
le thermomètre; ils font, mais n'apparaissent pas; 
2° 1 kilogramme de vapeur à 100 degrés, en revenant 
à l 'état liquide, élève d'un degré la température de 
643 kilogrammes d'eau ; donc, pour faire passer 1 ki-
logramme d'eau à 100 degrés à l'état, d'un kilogramme 
de vapeur, aussi à 100 degrés, il faut lui faire absorber 
la chaleur nécessaire pour élever d'un degré la tempé-
rature de 643 kilogrammes d'eau, ou 643 fois la chaleur 
nécessaire pour élever d'un degré la température d'un 
kilogramme d'eau. En appelant unité de chaleur, ou 
calorie, la chaleur qui élève d'un degré la température 
d'un kilogramme d'eau, il faut 75 calories latentes 
pour faire passer 1 kilogramme de glace de l 'état so-
lide à l 'état liquide, 643 calories latentes pour le faire 
passer de l 'état liquide à l 'état gazeux, et 718 calories 
par conséquent, pour le faire passer de l'état solide à 
l 'état gazeux à 100 degrés. 

2 8 4 . i' a-t-il de la chaleur même dans la GLACE 

et dans la NEIGE? — Oui : tous les corps contiennent 
une certaine chaleur, la glace la plus froide aussi bien 
que le feu le plus ardent : la chaleur est ce qui main-
tient les molécules des corps à distance; donc partout où 
il y a distance des molécules, ou volume, il y a chaleur. 



2 8 5 . La chaleur est-elle quelque chose d'absolu 
ou de relatif? — En elle-même, ou en tant que force 
employée à maintenir à distance les molécules des 
corps,* la chaleur est quelque chose d'absolu ; mais 
dans ses manifestations extérieures, résultat d'échanges 
incessants entre les corps plus chauds et les corps 
plus froids, la chaleur n'est évidemment qu'un phéno-
mène relatif; ce qui naturellement semble froid peut ' 
si on se place dans d'autres conditions, sembler chaud. 
Ainsi, par exemple, la neige, en elle-même très 
froide, peut être rendue sensiblement chaude. 

2 8 6 . De quelle manière peut-on relativement ren-
dre chaude la glace ou la NEIGE ? — Dans un litre de 
neige mettez un demi-litre de sel; si alors vous plon-
gez votre main dans ce mélange, vous sentirez un froid 
si intense, que la neige elle-même vous semblera chaude 
en comparaison. 

2 8 7 . Un mélange de neige et de sel est-il réelle-
ment plus FROID que la glace?— Oui, de 4 à 5 degrés. 
Cette production de froid est due à une absorption de 
la chaleur de la neige, produite par la désagrégation 
du sel, qui, en se dissolvant, passe de Y état solide à 
l 'état liquide, et rend latente, par conséquent, une 
certaine quantité de chaleur. Il est vrai que la disso-
lution du sel dans l'eau est une sorte de combinaison 
ou d'hydratation qui devrait engendrer un peu de 
chaleur; mais le refroidissement dû à la liquéfaction 
l'emporte, et, si cette liquéfaction est très rapide, si, 
par exemple, au sel marin on substitue un sel plus 
soluble, le chlorhydrate d'ammoniaque, la température 
du mélange réfr igérant sera beaucoup plus basse en-
core. Dans ses charmantes glacières artificielles à 

rotation, comme aussi dans ses appareils réfrigérants 
ou frappe-boissons, M. Toselli fait usage d'un mé-
lange de carbonate de soude et de nitrate d'ammo-
niaque. 

2 8 8 . La VAPEUR fait-elle une BRULURE plus forte 
que celle de Veau bouillante? — A masse égale, c'est-
à-dire que si deux poids égaux, l'un d'eau bouillante, 
l 'autre de vapeur à 100 degrés, venaient en contact 
avec la peau, la brûlure produite par la vapeur serait 
plus forte, parce qu'elle renferme plus de calories; 
mais comme, en raison de sa faible densité, la masse 
de vapeur en contact avec la peau est toujours beau-
coup plus petite, la brûlure à l'eau chaude est plus 
redoutable. La vapeur saturée ou aqueuse, que l'on 
reconnaît à sa teinte blanche, cède facilement son ca-
lorique et brûle énergiquement ; la vapeur sèche et 
surchauifée,qui se montre bleue, cède difficilement son 

calorique, et brûle peu ou beaucoup moins. 

• 

§ 3 . — COMBUSTION. 

2 8 9 .Qu'est-ce que la COMBUSTION?—La combustion, 
dans l'acception la plus générale du mot, est une com-
binaison chimique, accompagnée de chaleur et de lu-
mière. Dans un sens plus restreint, ou dans son accep-
tion vulgaire, on limite le mot combustion aux combi-
naisons chimiques avec lumière et chaleur dont l'air 
atmosphérique, ou plutôt l'oxygène de l'air, est le 
principal agent. 

2 9 0 . Quelle est dans la combustion la source réelle 
de la chaleur et de la lumière? — La chaleur de la com-
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bustion est engendrée par l'action chimique ; la lumière 
de la combustion a son origine dans l'intensité de la 
chaleur. Dans toute combustion, il y a donc une subs-
tance qui brûle et une substance qui fait brûler ; la 
substance qui brûle s'appelle combustible, la substance 
qui fait brûler s'appelle comburant. 

2 9 I . Quels sont les éléments principaux ou essentiels 
de la combustion ordinaire? — Dans les matières que 
nous brûlons habituellement, les éléments combustibles 
principaux sont le carbone et l'hydrogène ; l'élément 
comburant est l'oxygène de l 'air. 

2 9 2 . Quels sont les ÉLÉMENTS de l'AIR atmosphérique? 
— L'air atmosphérique est essentiellement un mélange 
d'oxygène et d'azote, à peu près dans les proportions 
de 4 volumes d'azote pour un volume d'oxygène. 

L'air renferme, de plus, une très petite quantité d'acide car-
bonique et une quantité variable de vapeur d'eau. 

2 9 3 . Quelles sont tes matières employées généralement 
pour faire un feu ordinaire? — Toutes les matières 
riches en carbone et en hydrogène ; le charbon de bois 
ou de terre, le bois, la paille, le gaz d'éclairage, etc. 
Le plus agréable de tous les feux est, sans contredit, 
le feu obtenu avec le gaz d'éclairage ou même avec le 
gaz hydrogène pur ; il dégage une chaleur considé-
rable ; on peut lui donner toutes les formes possibles ; 
on l'allume ou on l'éteint à son gré ; il ne donne aucune 
fumée, etc. 

2 9 4 . Comment détermine-t-on et comment s'opère ht 
combustion? — On détermine la combustion en éle-

vant d'abord la température du combustible, ou en y 
mettaat une première fois le feu à l'aide d'une allu-
mette ou autrement, pour qu'une fois allumé il con-
tinue à brûler par lui-même. Sous l'influence de l'élé-
vation de température, les éléments combustibles, l'hy-
drogène et le carbone, se combinent avec l'oxygène, et 
la combustion continue tant que le combustible n'est 
pas épuisé. 

2 9 5 . Quels sont les principaux résidus de la com-
bustion? — L'eau ou la vapeur d'eau née de la combi-
naison de l 'hydrogène avec l'oxygène ou de la combus-
tion de l'hydrogène, l'acide carbonique et l'oxyde de 
carbone, nés de la combustion du carbone avec l 'oxy-
gène ou de la combustion, complète ou incomplète du 
carbone, les cendres provenant des matières minérales 
fixes que contiennent toujours le bois et le charbon. 

2 9 6 . Qu'est-ce que le FEU? — L e feu, à proprement 
parler, n'esi. pas autre chose que la combustion, en 
quelque sorte personnifiée, le composé de chaleur et 
de lumière qui constitue la combustion. Feu signifie 
aussi l'amas de bois ou de charbon qui brûle dans nos 
foyers. 

2 9 7 . Pourquoi un FEU de charbon qui a bridé long-
temps est-il ROUGE? — Il est rouge, parce qu'il est en 
pleine activité; que la masse entière du charbon est à 
une température assez élevée pour que sa combinaison 
avec l'oxygène soit très active et lumineuse. Après le 
rouge, il y a cependant le rouge blanc et le blanc, qui 
supposent une combustion plus ardente encore. 

2 9 8 . Pourquoi la surface INFÉRIEURE des combus-



tibles est-elle quelquefois ROUGE, tandis que la surface 
SUPÉRIEURE a «ne couleur NOIRE? - Parce qu a sa sur-
face inférieure le combustible est à une pins haute 
température , et peut par conséquent brûler tandis 
qu'à sa surface supérieure il est encore relativement 

froid, et ne brûle pas. 

0 9 9 Lequel se consume plus VITE, d'un feu FLAM-

B j T ; d'uL feu ROUGE? - Le feu flambant est ce hn 
dans lequel l 'hydrogène et le carbone du combustibb 
se combinent à la fois avec l 'oxygène, ^ brûlant e -
semble, il y a donc alors double consomption; dans le 
feu rouge, c 'est le carbone seul qui se combine ou qu 
brûle, la consomption est une. 

3 0 0 Pourquoi la houille qui jette de la FLAMME SE 

CONSUnl-elle plus vite que celle qui est simplement 
rouqe ? - Pa r la raison qu'on vient de donner, parce 
qu'elle perd à la fois de l 'hydrogène et du carbone. 

3 0 1 Pourquoi y a-t-il PLUS de FUMÉE quand le feu 
s'allume qu'après que les charbons sont devenus rouges-
- Parce qu'au début la tempéra ture n 'es t pas encore 
assez élevée pour que toutes les matières volatiles 
dégagées puissent se combiner avecl 'oxygene et brûler 
la fumée est le résul tat d'une combustion imparfaite « 

mélange d ' e a u , de vapeur d'eau et de charbon 
divisé, etc., qui a échappé à la combustion. 

3 0 2 Pourquoi le PAPIER brûle-t-il plus prompte-
tement 'que le bois? - Parce que son hydrogène et son 
carbone sont plus accessibles à l 'oxygène de 1 air, 
qu'il est moins compact. 

3 0 3 . Pourquoi le BOIS brûle-t-il plus promptement 
que le charbon de terre ? — P a r la raison qui fait que 
le papier brûle mieux que le bois. Un bois t rès sec 
et très divisé est presque aussi combustible que le 
papier. 

3 0 4 . Pourquoi met-on du PAPIER SOUS les autres 
combustibles, toutes les fois qu'on allume un feu de bois 
ou de charbon? — Parce qu'il prend feu t rès facilement 
et que sa combustion, facile et prompte, est très apte 
à déterminer celle des autres combustibles. 

3 0 5 . Pourquoi le PAPIER ne serait-il pas SUFFISANT 

sans le bois pour allumer le charbon ?— Parce qu'il se 
consume trop rapidement et que la flamme qu'il donne 
n'est pas assez intense pour déterminer la combustion 
du charbon. 

3 0 6 . Pourquoi le feu ne s'allumer ait-il pas si l'on 
mettait le PAPIER SUR le charbon? — Parce que la 
flamme tend toujours à s'élever; par conséquent, si le 
papier était mis sur les charbons, aucune flamme ne vien-
drait en contact avec eux pour les allumer. 

3 0 7 . Pourquoi faut-il mettre le CHARBON AU-DESSUS 

du bois? — Afin que la flamme du bois puisse s 'élever 
au travers des charbons, ce qui n 'arr iverai t pas si on 
les arrangeait au t rement . Quoi de plus naturel que de 
ranger les diverses substances, d'une part , dans l 'ordre 
de leur combustibilité, de l 'autre, dans le sens suivant 
lequel la combustion tend à se propager, papier d'abord 
et en dessous, bois ensuite et au-dessus du papier, 
charbon enfin et au-dessus du bois. 

3 0 8 . Pourquoi ALLUME-t-on toujours un feu par le 



BAS ? - Afin que la flamme, qui tend à monter, puisse 

échauffer tous les combustibles. 

3 0 9 Pourquoi la flamme tend-elle toujours à mon-
ter* - P a r c e qu'elle est formée de gaz combustibles, 
plus légers que l'air, soit en eux-mêmes comme 1 hy-
drogène , soit en raison de leur température très 

élevée. 

3 1 0 Pourquoi des combustibles HUMIDES rialhme-
A,,,? Pnrpp ou'ils ne s'allume-raient-ils pas un feu! — f a r c e qu us 

raient pas eux-mêmes. 

31 | Pourquoi ne s'allumer aient-ils pas eux-
mêmes ? — Parce que, tant qu'ils seront humides, la 
chaleur qu'on leur fournit sera d'abord dépensee a re-
duire en vapeur l'eau dont ils sont pénétres; la ré-
duction de l'eau en vapeur ne se fait pas, comme on 
l 'a vu, sans beaucoup de chaleur; la température du 
combustible humide s'élèvera donc très difficilement, 
on aura peine à lui faire prendre feu. 

3 1 2 . Pourquoi le bois SEC brûle-t-il mieux que k 
bois vert9 — Parce que, dans le bois sec, il n'y a plus 
d'eau à réduire préalablement en vapeur ; que ses 
pores, au contraire, contiennent de l'air sec qui active 
la combustion. 

313 Pourquoi DEUX morceaux de bois brûlent-ds 
mieux'qu'un seul? - Parce que l'un des morceaux 
placé à côté ou au-dessus de l'autre fait, par rapport 
à celui-ci, l'office incessant d'allumeur; il hâte sa 
combustion, et reçoit à son tour l'influence de cette 
combustion hâtée. Il est tout naturel que l'intensité do 

feu soit proportionnelle à la quantité de combustible, 
pourvu que la circulation de l 'air soit facile et suffi-
sante. 

3 I 4 . Pourquoi le bois ou le papier NE BRULERONT-

ils pas s'ils ont été trempés dans une dissolution de PO-
TASSE, de phosphate de chaux ou d'ammoniaque? — 
Parce que la potasse, la chaux, l'ammoniaque sont des 
substances incombustibles, des sortes de cendres, ré-
sultat d' une combustion antérieure ; et que, par con-
séquent, en trempant le bois dans une dissolution de 
ces alcalis ou terres, on remplace en réalité une sur-
face combustible par une surface incombustible. On 
ne doit donc recourir à ces substances qu'alors pré-
cisément qu'il s'agit de rendre incombustibles des 
matériaux par eux-mêmes trop disposés à brûler, 
les planches et les papiers des coulisses de théâtre, 
les rideaux d'avant-scène, etc., etc. Le meilleur agent 
d'incombustibilité est le tungstate de soude. 

315. Pourquoi un JET de FLAMME s'élance-1-il quel-
quefois dans la chambre à travers les barres d'une grille 
de fer? — Parce que dans ses progrès le feu a atteint 
certaines cavités de la houille ou du bois remplies 
d'hydrogène carboné, ou d'une matière facile à être 
transformée par la chaleur en hydrogène carboné ; 
c'est ce gaz allumé qui donne naissance, en brûlant, 
au je t de flamme plus ou moins blanche, suivant qu'il 
est plus ou moins carboné. 

316. Pourquoi une FLAMME BLEUÂTRE voltiqe-t-elle 
quelquefois sur la surface d'un feu. de charbon? — 
Parce qu'une combustion imparfaite dans les couches 
inférieures peut faire naître de l'oxyde de carbone 
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qui monte entre les couches supérieures et brûle avec 
une flamme bleue ou bleuâtre, en se transformant en 
acide carbonique, dernier terme de la combustion du 
carbone. 

L ' o x y d e de carbone et Vacide carbonique se produisent pres-
que toujours s imul tanément dans la combustion du carbone. Le 
premier contient moi t i é mo ins d'oxygène que le second, comme 
on peut le voir par les formules suivantes : 

lo L'oxyde de carbone = CO (une molécule de carbone et une 
molécule d 'oxygène); 

L'acide carbonique = CO1 (une molécule de carbone et deux 
molécules d 'oxygène) . , 

2° L ' O X Y D E de carbone n'altère aucunement les couleurs bleues 
végéta les ; I ' A C I D E carbonique rougit la teinture bleue de tour-
neso l . , , . „ • 

3° L ' O X Y D E de carbone est un peu plus leger que 1 air atmos-
phérique ; I ' A C I D E carbonique a une densité beaucoup plus grande 
que celle de l 'air . 

4 « L ' O X Y D E de carbone brûle avec une flamme bleue ; 1 A C I D E 

carbonique est incombust ib le . 
Lorsque le charbon brûle librement dans l'air, il se change en 

acide carbonique ; m a i s , toutes les lois que la combustion du 
charbon se fait sous l ' influence d'une quantité insuffisante 
d'oxygène, il se forme plus o u moins d'oxyde de carbone. 

• 

317. Qu'appelle-t-on BRASIER et quels sont les in-
convénients cle ce genre de chauffage ? — Le brasier 
est un poêle sans tuyau , un récipient dans lequel 
brûle à l'air libre de la braise allumée. En l'absence 
de tirage la combustion est incomplète, et donne nais-
sance à de l'acide carbonique, de l'oxyde de carbone, 
de l'azote (air dépouillé d'oxygène) ; l 'atmosphère de 
l 'appartement, chargée ainsi de gaz méphitiques ou 
impropres à la respiration peut causer un commence-
ment d'asphyxie ou même une asphyxie complète. 

Pour qu'un poêle sans tuyau soit inoffensif et de-
vienne un excellent appareil de chauffage, il faut que, 
comme le BRASIER MOUSSERON, il soit muni d'organes 

tels que, grâce à l'activité de la combustion, l'oxyde 
de carbone soit entièrement brûlé, en même temps que 
l'acide carbonique, dilué ou dissous dans de la va-
peur d'eau surabondante, devient tout à fait inoffensif, 
et contribue à former une atmosphère saturée d'humi-
dité, au sein de laquelle la respiration devient très 
facile et très agréable : on n'a pas assez la conscience 
des mauvais effets produits par une atmosphère des-
séchée ; tous les poêles devraient être munis d'un ré -
servoir d'eau que l'air chaud vienne lécher à sa sur-
face et vaporiser. 

3 I 8 . Pourquoi le COKE ne F L A M B E - ^ 7 pas comme la 
houille? — Parce que, d'une part , comme on l 'a dit 
plus haut, le coke est du charbon de terre dépouillé 
par une première combustion de ses gaz hydrogène et 
hydrogène carboné ; parce que, d'autre part , le coke 
brûle à une température très élevée, à laquelle il ne 
se forme plus d'oxyde de carbone brûlant avec flamme 
bleue, mais uniquement de l'acide carbonique sans 
production de flamme. 

319. A quel GAZ est due la FLAMME de la houille ?— 
Aux gaz hydrogène et hydrogène carboné d'une part , 
à l'oxyde de carbone de l 'autre, quelquefois aussi à un 
peu de vapeur de soufre qui brûle en se transformant 
en acide sulfureux. Les flammes de l'hydrogène, de 
l'oxyde de carbone, de la vapeur de soufre, sont 
bleues; celles des hydrogènes carbonés, plus ou moins 
blanches, suivant qu'elles sont plus ou moins riches en 
carbone. 

3 2 0 . Pourquoi le feu brûle-l-il plus ardemment en 
HIVER qu'en été?—Parce que le tirage est beaucoup plus 



322. —Pourquoi le feu brûle-t-il moins ardemment 
sur les hautes MONTAGNES? — Parce que, sur une haute 
montagne, l 'air est très raréfié ; on peut dès lors appli-
quer à cet air raréfié, en raison de la pression moindre 
de l'atmosphère, ce que l'on vient de dire de l'air ra-
réfié par la chaleur de l 'été ; le tirage est moindre et 
l'air est moins oxygéné. 

3 2 3 . Pourquoi le feu ne brûle- l-il pas aussi bien pen-
dant le DÉGEL que pendant qu'il gelait ? — Parce qu'en 
temps de dégel l'air qui alimente le feu est chargé 
d'humidité, et qu'une partie de la chaleur est em-
ployée à réduire cette humidité en vapeur, aux dé-
pens de la combustion; l'air chargé de vapeurs hu-
mides est, en outre, moins dense que l'air sec. 

3 2 4 . Pourquoi un feu ne brûle-t-il pas aussi ardem-
ment quand Pair est moins dense ? — Parce qu'il y a 
moins de tirage pour appeler clans le foyer l'air néces-
saire à la combustion, et pour entraîner l'acide car-
bonique né de la combustion, gaz qui la ralentirait s'il 
n'était pas entraîné. 
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fort et que l'oxygénation du combustible est plus 
prompte quand l'air est froid et dense. 

3 2 1 . Pourquoi le TIRAGE est-il plus fort quand l'air 
est FROID et dense? - Parce qu'il y a plus de différence 
entre le poids de l'air chaud ascendant et celui de la 
colonne d'air froid qui détermine l'ascension ; par con-
séquent l'air échauffé se trouve soulevé et chassé plus 
rapidement en haut par l'air qui presse à l'orifice 
inférieur de la cheminée; le tirage est plus actif. 

3 2 5 - Pourquoi un feu brûle-t-il très ardemment 
lorsqu'il fait du VENT ? — Parce que le renouvellement 
rapide de l'air, mettant plus d'oxygène en contact avec 
le feu , lui fournit ainsi une alimentation plus 
abondante. 

3 2 6 . Pourquoi un SOUFFLET rallume-t-il un feu 
languissant ? — Parce qu'il fait passer sur le feu une 
plus grande quantité d'air et d'air plus dense, qui 
augmente beaucoup le tirage. 

3 2 7 . Pourquoi quand on abaisse le tablier mobile 
d'une cheminée, rallume-t-on un feu languissant?— 
Parce que la tablette de la cheminée, suivant qu'elle 
est plus ou moins abaissée, fait plus ou moins, par 
aspiration, ce que le soufflet fait par impulsion : elle 
active le tirage et contraint l 'air à passer à travers 
du feu. 

3 2 8 . Pourquoi au sein d'un poêle la combustion est-
elle beaucoup plus ardente que dans une grille ordinaire? 
—• Parce que, dans un poêle, l'appel de l'air est plus 
actif et le tirage plus fort. 

3 2 9 . Qu'est-ce qui cause le grand BRUIT que produit 
quelquefois le feu d'un poêle? — L'activité de l'appel 
et du tirage ; l 'air qui rase , rapide , les fentes de • 
la porte du poêle, entra en vibration et produit un 
bruit plus ou moins intense; ces fentes font, par 
rapport à l'air, l 'effet de l'embouchure d'un instru-
ment à vent. 

3 3 0 . Pourquoi ce bruit est-il beaucoup moins grand 
lorsqu'on ouvre la PORTE du poêle? — Parce que le 



3 3 4 . Pourquoi /'eau ÉTEiNT-e//e le feu? — Parce 
que : 1 elle forme autour du combustible une enve-
loppe qui empêche l'air d'y parvenir; — 2° sa conver-
sion en vapeur exigeant une certaine quantité de 
chaleur, la température du combustible diminue, sa 
combustion devient moins active ; il peut même se-
teindre, d'autant plus que la vapeur d'eau est impro-

3 3 I . Pourquoi un morceau de PAPIER étendu sur la 
surface d'un feu de charbon sans flamme ne s'enflamme-
t-il pas, mais brûle en charbonnant ? — Parce qu'au-
dessus du charbon enflammé , entre le charbon et 
le papier, il n'y a plus d'air oxygéné, mais de l'acide 
carbonique impropre à la combustion et qui la rend 
impossible. 

3 3 2 . Si l'on OUVRE subitement LA PORTE de la 
chambre ou si l'on SOUFFLE sur le papier, celui-ci s'en-
flammera immédiatement . Pourquoi cela ? — Parce que 
le courant d'air dissipe l'acide carbonique, et met le 
papier en contact avec de l 'air oxygéné propre à la 
combustion. 

3 3 3 . Comment les CENDRES qu'on met sur le feule 
conservent-elles longtemps? — Les cendres empêchent 
l'oxygène de l 'air de parvenir librement au feu, mais 
ne l'excluent pas entièrement; par conséquent, les 
combustibles brûlent t rès lentement et longtemps sans 
être consumés. 

tirage est moindre, que le courant d'air est moins ra-
pide, que les fentes ne sont plus là pour faire l'office 
d'embouchure et mettre l'air en vibration. 
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pre à la combustion tant qu'elle n'est pas décom-
posée. 

3 3 5 . Un PEU d'eau rend un feu ARDENT, mais une 
GRANDE quantité l'ÉTEINT. Comment expliquez-vous cela ? 
— Lorsque la quantité d'eau est petite, la petite quan-
tité de vapeur qui en naît peut être décomposée par 
les charbons ardents et se transformer en oxygène et 
en hydrogène, deux gaz qui activent la combustion, 
l'un en brûlant lui-même, l 'autre en faisant brûler ; le 
feu, après cette réaction, peut donc devenir plus ar-
•dent. Il n'en est plus ainsi lorsque la quantité d'eau 
projetée sur le feu est très grande : sa température ou 
son ardeur diminuent trop pour qu'il puisse décompo-
ser alors la masse de vapeur. 

3 3 6 . Quand les CHARBONS de terre sont très petits et 
presque réduits en poussière, pourquoi les ARROSE-t-on 
quelquefois? — Pour former une masse unique sur 
laquelle la chaleur ait plus de prise, et parce qu'au 
contact intime des particules du charbon enflam-
mées, la vapeur née des molécules d'eau très divisées 
peut facilement se décomposer en gaz oxygène et hy-
drogène qui activent sa combustion, l'un en brûlant, 
l 'autre en faisant brûler. 

3 3 7 . Lorsqu'une maison est en feu, une TROP PE-

TITE quantité d'eau est-elle plus NUISIBLE que /'ABSENCE 

totale d'eau? — Certainement : à moins que l'eau ne 
soit fournie assez abondamment pour éteindre les 
flammes, sa vapeur décomposée en oxygène et hy-
drogène augmentera l'intensité du feu. 

3 3 8 . Qu est-ce qui ÉTEINDRA un feu JIIEUX que l'eau? 



3 3 9 . Pourquoi la fleur de SOUFRE éteindra-t-elle un 
feu plus sûrement que Veau!- Parce qu'elle se con-
vertit en acide sulfureux, qui ne se décompose pas, 
comme la vapeur d'eau, en gaz capable d'activer la 
combustion. Le gaz sulfureux, au contraire, s'il se 
produit en quantité suffisante, forme autour du feu 
une atmosphère dense et blanche qui le défend de tout 
contact avec l 'oxygène, et l 'éteint ou l'étouffé. 

L'acide sulfureux, l iquide à des températures très basses et 
sous une très forte press ion, est gazeux à la temperature ordi-
naire ; il est formé d'un atome de soufre e t de deux atomes 
d'oxygène. 

Il e s t toujours bon d'avoir sous la main dans chaque ménagé 
une certaine quantité , un ki logramme, par exemple , de fleur 
de soufre pour s'en servir au besoin. Lorsqu'on s aperçoit que 
l e feu a pris dans un tuyau de cheminée , on étend sur l'atre le 
bois a l lumé, ainsi que la braise , et on y jet te , le plus également 
poss ible , trois ouquatre petites po ignées de soufre en poudre. L on 
bouche immédia tement après le devant de la c l i emmee, en y 
plaçant u n e table ou une porte, ou un drap bien moui l le , qu on 
a soin de tendre fortement à la partie supérieure et sur les cotes. 

Le sulfure de carbone é te int encore mieux le feu que le soufre, 
parce qu'il brûle p lus vite, et forme en brûlant avec l'oxygene 
de l'air un gaz composé de deux tiers d'acide sulfureux et dun 
tiers d'acide carbonique : deux gaz impropres l'un et l'autre a la 
combust ion . Cent g r a m m e s de sul fure de carbone, qui ne conte-
ront que dix cent imes , donneront en brûlant un grand dégage-
ment de gaz qui é te ignent bien vite un feu de c h e m i n é e . 

3 4 0 . Pourquoi avec de la PAILLE ou du FOIN HACHES 

éteindrait-on un feu de charbon ? Parce que la paille hu-
mide ou le foin haché humide refroidissent le charbon, 
et empêchent l'oxygène de l'air de parvenir au ieu, 
qui s 'éteint faute d'aliment. 

• 

3 4 1 . Du BOIS ne peut-il pas s'allumer sans le contad 

du feu? — Oui, si l'on tient trop près du feu, pendant 
quelque temps, un morceau de bois, il s'allumera, 
quoiqu'il ne touche pas le feu. 

3 4 2 . Pourquoi le bois S 'ALLUMERA-/ -? ' / , quoiqu'il ne 
louche pas le feu? — Parce que la chaleur du feu fait 
sortir du bois Y hydrogène b ¿carboné, qui se trouve 
en contact, d'une part , avec le bois, de l 'autre avec 
les charbons rouges, ce gaz s'allume et met le feu au 
bois. 

L'hydrogène bicarboné se compose de 2 v o l u m e s de carbone 
et de 4 vo lumes d'hydrogène (C ;H'). 

3 4 3 . Pourquoi un BÂTIMENT VOISIN d'une maison, 
qui brûle peut-il prendre feu, quoiqu'il ne soit pas tou-
ché par les flammes? — Parce que la chaleur de la 
masse brûlante dégage l'hydrogène bicarboné de la 
charpente du bâtiment, voisin; et ce gaz est allumé 
par les flammes ou les parois ardentes de la maison 
en feu. 

3 4 4 . De quoi / ' INTENSITÉ d'un feu dépend-elle ? — 
L'intensité d'un feu est toujours proportionnée, d'une 
part à la masse de combustible, de l 'autre à la quantité 
d'oxygène qu'on lui fournit. 

3 4 5 . Pourquoi un FEU languissant se RAVIVE- t-il 
si l'on balaye le foyer, les chenets, les barres de la 
grille, etc. ? — Parce que l'air, qui avant était arrêté 
par la poussière et les cendres, retrouve un accès libre 
à travers le feu aussitôt que ces obstacles ont dis-
paru. 

3 4 6 . Pourquoi un FEU de charbon languissant se 
8 



ravive-1-il s'il est REMUÉ? - Pa rce que la barre mé-
tallique, ou tisonnier, rompt les charbons agglomérés 
et ouvre un passage kVair au seinmème du feu. 

Un feu de charbon de terre doit être remué dans le bas, mais 
non à la surface ; si l'on remue un feu de coke e n f l a m m e o u 

amène de l'air froid qui abaisse la temperature et ralentit la 
combustion ou même éteint le feu. 

3 4 7 . Pourquoi les FEUX sont-ils faits au niveau ou 
un peu au-dessus du PLANCHER de la chambre ? - Pour 
que le courant d 'air qui constitue l 'appel ou le tirage 
soit mieux établ i ; l 'a ir chaud nécessairement moins 
dense tendant à s 'é lever, l 'appel se fait de bas en haut; 

' l 'air froid qui a l imente ra la combustion, doit donc se 
t rouver en bas. En outre , un feu bas réchauffe plus 
vite et mieux l 'a i r de l ' appar tement . 

3 4 8 . Pourquoi un feu bas réchauffe-t-il mieux l'air 
de l'appartement? — P a r c e que réchauffement d'une 
masse d'air, mauvais conducteur du calorique, ne peut 
se faire que par déplacement de bas en haut , en ce 
sens que les portions basses, devenues chaudes, s'élè-
vent et cèdent leur place aux portions élevées plus 
froides, qui descendent, s 'échauffent à leur tour et 
s 'élèvent. Si le foyer é ta i t au sommet de la masse d'air, 
les couches infér ieures ne s 'échaufferaient pas ou s'é-
chaufferaient avec une lenteur excessive. 

3 4 9 . Pourquoi sentons-nous quelquefois nos PIEDS 

se REFROIDIR, quoique nous soyons assis près d'un bon 
jeu-f _ pa rce que l 'air froid entre dans la chambre 
par les fentes des por tes et des fenêtres pour remplacer 
l 'air échauffé par le f e u , et que ces courants d'air 

froid, passant continuellement sur nos pieds, les privent 
de chaleur. 

§ 4 . — FUMÉE ET SUIE. 

3 5 0 . Qu'est-ce que la SUIE? — Le dépôt que laisse 
contre les parois d'une cheminée la fumée d'un feu de 
bois ou de charbon. C'est une matière noire, d'une 
odeur désagréable, d'une saveur a m è r e , composée 
principalement de charbon, de goudron, d'huile empy-
reumatique, d'acide acétique, etc. 

3 5 I . Qu'est-ce que la FUMÉE? — Un mélange de 
vapeurs aqueuses et de particules de charbon ou 
autres matières combustibles qui ont échappé à la 
combustion, et sont entraînées par le courant d'air 
du foyer. 

3 5 2 . Pourquoi la FUMÉE MONTE-t-elle dans la che-
minée ? — Parce que le mélange de vapeur d'eau, 
d'air chaud et de particules solides très divisées est 
plus léger que l 'air ambiant. Mais à mesure qu'elle 
commence à se refroidir au sein de la cheminée, la 
fumée laisse déposer des particules solides et donne 
naissance à la suie. 

3 5 3 . Qu'est-ce qui détermine la RAPIDITÉ ou la force 
du TIRAGE d'une cheminée? — La différence entre le 
poids de la colonne d'air chaud ascendante, et celui de 
la colonne d'air froid qui passe par Vorifice inférieur de 
la cheminée. 

3 5 4 . Pourquoi la FUMÉE TOURBILLONNE- t - e l l e en 



m o n t a n i ? — Parce que le = courants d'air la poussent 

en tous sens. 

3 5 5 . Que sont les FLOCONS de fumée? — Des parti-
cules de charbon agglomérées, ou du noir de fumée 
qui tombe à ter re par son propre poids. 

3 5 6 . Pourquoi ne sort-il pas de F U M É E d'une ma-
chine « ' V A P E U R ? — Parce que le tirage est si fort et 
si continu que les particules solides se consument en-
tièrement; le courant d'air n'entraîne plus que la va-
peur d'eau. Mais cette vapeur peut être salie dans son 
passage à travers la cheminée, et donner naissance à 
un dépôt noir dont les voyageurs et les blanchisseurs 
voisins des chemins de fer se plaignent quelquefois. 
On sait que, pour activer le tirage, on fait passer dans 
la cheminée des locomotives un courant de vapeur 
d'eau. 

3 5 7 . Pourquoi la vapeur qui sort de la cheminée 
des locomotives TOURBILLONNE-t-elle très vite ? —Parce 
que les courants d'air produits par la marche du train, 
par la chaleur qui sort de la machine, et par le passage 
de la vapeur elle-même, ajoutés au vent et aux courants 
aériens ordinaires, poussent la vapeur en tous sens, et 
la font ondoyer avec une grande rapidité. 

358, —Pourquoi quelques CHEMINÉES renvoient-elles 
la F U M É E dans les appartements? — 1° Il arrive quel-
quefois que les courants d'air extérieurs ou le vent, en 
passant sur l 'ouverture de la cheminée, l'obstruent en 
quelque sorte, ou s'opposent au libre passage de l'air 
chaud et de la fumée qui en sortent ; la fumée est for-
cée alors de refluer dans la cheminée et dans l'appar-

tement ; les coups de vent l'y font rentrer par bouffées; 
2" lorsque plusieurs cheminées débouchent dans un 
corps ou tuyau, la fumée trop abondante de l'une ou 
plusieurs d'entre elles peut obstruer l 'ouverture des 
autres et faire refluer encore la fumée; 3° enfin, lors-
que le tirage ne se fait pas, qu'il n'y a pas d'appel, 
ou d'appel suffisant, l'air chaud et la fumée encombrent 
la cheminée, et sont forcés encore de refluer ; c'est ce 
qui survient surtout lorsqu'il n'arrive pas au foyer 
assez d'air froid. M. Mousseron a si bien combiné son 
foyer à courant descendant, qu'il peut n'avoir pour 
toutes les cheminées d'un édifice qu'un seul tuyau, 
appelé par lui tuyau unitaire, s'élevant à peine de 
deux mètres au-dessus du to i t : il devrait être adopté 
partout, en raison des économies qu'il procure. 

3 5 9 . — Quelles sont tes causes qui empêchent l'accès 
au foyer d'air froid en quantité suffisante? — Le plus 
souvent une fermeture, par trop hermétique, des bour-
relets cloués aux portes et aux fenêtres, des rideaux 
trop épais, des portières trop compactes, tous les 
moyens trop excessifs par lesquels on s'oppose à l 'en-
trée de l'air dans l 'appartement. 

3 6 0 . — Que faut-il faire dans ce cas ? — Ouvrir la 
porte ou la fenêtre. En générai cependant on n'est 
sûr d'obtenir un bon tirage, surtout dans un apparte-
ment trop petit., qu'autant que, au moyen de ventouse, 
on puise, à l 'extérieur, par des prises convenablement 
ménagées, l 'air froid qui doit alimenter la combustion. 
Il est presque impossible, sans ce moyen, de chauffer 
un petit appartement : s'il est hermétiquement fermé, 
la cheminée fume; si on laisse accès aux coirants 
d'air extérieur, l 'air intérieur est toujours froid, car à 

8. 



3 6 4 . Pourquoi les cheminées des FABRIQUES sont-elles 
toujours très élevées? — Afin : 1° d'augmenter le tirage 
du foyer, qui dans une usine est toujours très intense, 
et demande, par conséquent, une longueur de chemi-
née proportionnée ; —2° d'obvier à Yincommodi técmsée 
par la fumée des fabriques aux habitations voisines : 
en portant à une plus grande hauteur dans l'atmos-
phère la fumée et les émanations sulfureuses et autres, 
on peut espérer qu'elles se perdront mieux dans l'air. 

3 6 5 . Pourquoi / 'INTENSITÉ d'un FEU est-elle plvs 
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mesure qu'elle s'échauffe un peu, la masse d'air inté-
rieure est entraînée dans la cheminée, et remplacée 
par de l'air froid attiré du dehors. 

3 6 I . Pourquoi les CHEMINÉES s élèvent-elles, en gé-
néral, au-dessus du toit? — Afin qu'elles ne fument 
pas. Il faut, pour la sûreté du tirage, une certaine hau-
teur, ni trop petite ni trop grande. 

3 6 2 . Pourquoi, si le tuyau est trop évasé, la che-
minée fumera-t-elle? — SI la cheminée est par trop 
large, le courant d'air chaud s'établit mal, il se refroi-
dit au contraire, sa force d'ascension n'a pas le temps 
de se développer ou d'acquérir une vitesse suffisante 
pour entraîner la fumée ; il se mêle trop facilement à 
l'air extérieur froid. 

3 6 3 . Pourquoi une cheminée trop LONGUE fume-t-elle 
quelquefois ? — Parce que : 1° le frottement prolongé 
de l'air contre les parois de la cheminée ralentit l'as-
cension de la fumée ; — 2° l'air ascendant devient froid 
avant .d'atteindre le sommet du tuyau. 

grande si le tuyau est long? — Parce que, dans un 
tuyau plus long, le courant d'air chaud qui doit en-
traîner la fumée et faire appel à l'air froid qui envi-
ronne le foyer s'établit mieux, le tirage est plus fort ; 
on peut brûler plus de combustible et obtenir, par 
conséquent, un feu plus intense, la longueur du tuyau 
ne doit cependant pas dépasser de justes limites. 

3 6 6 . Pourquoi la fumée se répandra-t-elle dans V ap-
partement si le tuyau est trop LARGE? — Parce que le feu 
qu'on fait ordinairement n'est pas assez grand pour 
échauffer tout l 'air qui se trouve dans un tuyau très 
large ; par conséquent l 'air froid du tuyau refroidit le 
courant ascendant et empêche le t irage. 

On ne doit pas donner, même aux grandes cheminées, plus de 
trois ou quatre décimètres carrés de section. 

3 6 7 . Dans quels tuyaux le tirage est-il le plus fort? 
— Le tirage est plus fort dans les tuyaux de fonte et 
de tôle que dans ceux de brique ou de pierre. Les tuyaux 
de fonte ou de tôle s'échauffent plus vite ou prennent 
plus vite la température du courant d'air ascendant, 
le tirage s'établit sans peine et se continue parfaite-
ment. Il n'en est pas de même dans les tuyaux en bri-
que ou en pierre, qui commencent par refroidir le 
courant ascendant, de sorte que le tirage est plus lent 
à s'établir. 

3 6 8 . Les COUDES et les INFLEXIONS d'une cheminée 
diminuent-ils la vitesse du courant dans le tuyau ? -
Un peu ; parce que : 1° ils allongent le tuyau sans aug-
menter la longueur verticale de la colonne ascendante 



d'air chaud ; - 2 ° le frottement de l'air ascendant 
contre les parois est un peu plus grand. 

3 6 9 . Pourquoi les tuyaux CIRCULAIRES sont-ils pré-
férables à tous les autres ? — Parce qu'ils présentent le 
plus de surface, à égalité de contour; le courant d'air 
s'y établit mieux, il n'est pas ralenti par des angles. 

3 7 0 . Si une cheminée basse ne peu t pas être haussée, 
que faut-il faire pour empêcher la fumée de se répandre 
dans l'appartement?- Il faut rétrécir l'ouverture du 
foyer . 

3 7 | . Pourquoi un foyer A OUVERTURE MOINS LARGE 

empêchera-t-il la cheminée de fumer ?— Parce que l'air, 
passant plus près du feu, sera plus échauffé et s'élèvera 
plus vite par le tuyau; de cette manière, l'accroisse-
ment de chaleur du courant ascendant compensera la 
trop petite longueur du tuyau. 

3 7 2 . Pourquoi la fumée se répand-elle souvent dam 
un appartement quand / 'OUVERTURE du foyer est trop 
LARGE et trop HAUTE? - Parce qu'une grande quantité 
d'air s'y engage sans passe?' par le feu; cet air froid, 
se mêlant avec la colonne ascendante, en réduit telle-
ment la température, qu'il n'y a que très peu de tirage. 

Le défaut ordinaire de nos c h e m i n é e s es t d ' a vo i r une ouver-
ture beaucoup trop large, e t surtout trop élevee au-dessus 
f o y e r . 

3 7 3 . Pourquoi la fumée se répand-elle quelquefois 
dans l'appartement s'il y a DEUX feux? — Parce que 
le feu le plus ardent appelle ou aspire l'air du feule 
plus faible, et fait rentrer sa fumée dans la chambre, 

Cette incommodité n'arrivera pas si la chambre es t assez 
grande pour fournir assez d 'a iraux deux feux, e t s i les foyers sont 
placés convenablement . 

3 7 4 . Pourquoi la fumée se répand-elle souvent dans 
un appartement quand on ouvre la porte de communi-
cation entre deux chambres voisines? — Parce qu'en 
ouvrant la porte on fait une sorte de vide qui aspire, 
dans une des chambres, l 'air de la cheminée de l 'autre 
chambre, et fait refluer sa fumée. Si l'une des cham-
bres est plus chaude, l'air y sera plus raréfié, ce sera 
encore comme une sorte de vide vers lequel se préci-
pitera l'air d'alimentation de la chambre la plus froide, 
entraînant avec lui la fumée qui descendra de la che-
minée. 

3 7 5 . Que doit-on faire pour EMPÊCHER cet inconvé-
nient? — Il faut assurer aux deux cheminées une ali-
mentation d'air indépendante, et, autant que possible, 
par de l'air pris au dehors, amené dans le foyer par des 
canaux établis sous le parquet. 

3 7 6 . Pourquoi les cheminées des maisons situées dans 
une VALLÉE fument-elles très souvent? — Parce que le 
vent, frappant contre les collines d'alentour, se rabat 
sur les cheminées et arrête le tirage. Dans les vallées 
aussi, l'air, à une certaine hauteur au-dessus du sol, 
est plus humide, plus froid, plus dense, et devient ainsi 
un obstacle à la sortie de la fumée. 

3 7 7 . Que fait-on ordinairement pour REMÉDIER au 
premier de ces inconvénients? — On fixe sur la chemi-
née un chaperon, une mitre, ou un tuyau en T, qui 
tourne avec la girouette. Pour remédier au second, il 
faudrait, avant d'allumer le combustible ordinaire, 
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faire dans la cheminée un feu clair et vif avec du 
menu bois ou de la paille, pour établir le plus vite pos-
sible le courant d'air chaud. 

3 7 8 . Mentionnez une disposition bien préférable aux 
chaperons, aux mitres, etc. — Elle consiste à fermer 
l 'ouverture supérieure de la cheminée, et à y établir 
latéralement des ouvertures dirigées en bas, comme 
des espèces de jalousies. 

3 7 9 . A quoi servent les chaperons, les mitres et les 
tuyaux en T? — A empêcher le vent de s'engouffrer 
dans la cheminée, en ménageant à la fumée une issue 
par une ouverture sur laquelle le vent n'ait pas de 
prise. 

3 8 0 . Quel MAL le vent ferait-il en s 'engouffrant 
dans la cheminée ? — 1° Il empêcherait la fumée de 
sortir; — 2° il introduirait dans la cheminée de l'air 
froid qui descendrait par le tuyau, chassant devant lui 
dans l 'appartement la fumée devenue descendante. 

3 8 1 . Pourquoi une cheminée fumera-t-elle quelque-
fois si la PORTE et le FOYER se trouvent aux côtés opposés 
de Vappartement?—Parce qu'en ouvrant ou fermant la 
porte, on déterminera des courants d'air par impulsion 
ou par aspiration qui agiront sur le courant d'air chaud 
de la cheminée et empêcheront son jeu naturel, 

t 

3 8 2 . Lorsqu'on SOUFFLE tout à coup sur des BRAISES 

ardentes, pourquoi s'en élève-t-il quelquefois un imagé 
de poussière blanche ? — Parce que le souffle détache 
des braises les poussières minérales incombustibles 
qui forment la cendre, et les chasse en l'air. 

Les part ies incombustibles que l'on rencontre dans les ê tres 
organisés s o n t la potasse , l a soude , la chaux, la m a g n é s i e 
I a lumine, les o x y d e s de fer et de m a n g a n è s e ; de plus, certain^ 
acides minéraux , c o m m e l 'acide carbonique , l 'acide p h o s p h o -
n q u e l ac ide su l fur ique et l 'acide s i l i c ique . On trouve en outre 
des ch lorures de potass ium, de sodium, de calc ium et de m a g n é -
sium : ces subs tances incombust ib le s se retrouvent d a n « ° les 
cendres que la i s sent les corps o r g a n i s é s après leur combu'stion^ 

3 8 3 . Pourquoi une cheminée fumera-t-elle si elle a 
besoin d'être RAMONÉE?-- Parce que la suie, en s'accu-
mulant, arrête le passage de la fumée et gêne le t i rage. 

3 8 4 . Pourquoi une cheminée en MAUVAIS ÉTAT fume-
t-elle?—Parce que : 1<> les briques d'où s'est détaché le 
ciment forment des saillies qui gênent l'ascension de la 
fumée; — 2» les courants d'air qui se glissent au t ra-
vers des crevasses de la cheminée refroidissent et arrê-
tent la colonne d air chaud ascendante ; cet air alors 
au lieu de monter, reflue avec la fumée. 

3 8 5 . Pourquoi les POÊLES fument-ils si les jointures 
des tuyaux ne sont pas parfaites? - Parce que les cou-
rants d'air qui se glissent à travers les jointures, en 
se refroidissant, contrarient la colonne d'air chaud, et 
arrêtent son ascension. 

3 8 6 . Pourquoi presque toutes les cheminées fument-
elles par un temps IF ORAGE ou par une bourrasque? — 
Parce que l'action du vent, plus impétueux et plus 
froid, suspend ou arrête le courant d'air chaud et fait 
refluer la fumée. 

Il faut que la fumée sorte avec une vi tesse de deux mètres par 
seconde, pour n'être pas re foulée par les vents ordinaires . 



3 8 7 . Quel est l'effet du tube additionnel sur une 
cheminée?—!0 Il augmente la force du tirage ; -
2° il élève la cheminée et fait qu'elle n'est plus dominée 
par quelque édifice. 

3 8 8 . Pourquoi un SALON a-t-il quelquefois, en été, 
une odeur de F U M É E ou de suie? — Parce que l'air de la 
cheminée, étant plus froid que celui de l'appartement, 
descend dans le salon et y apporte une odeur de fumée 
ou de suie. 

3 8 9 . Pourquoi un FEU de coke ou de charbon répand-
il quelquefois une odeur de S O U F R E ? — Parce que ces 
combustibles, coke ou charbon, contiennent du soufre ; 
et, toutes les fois que le tirage n'est pas assez fort 
pour emporter le soufre dans le tuyau, l'odeur s'en 
répand dans la chambre. 

3 9 0 . Pourquoi les P L A F O N D S des bureaux publia 
sont-Us souvent N O I R S de F U M É E ? — Parce que l'air 
échauffé en s'élevant emporte avec lui la poussière et 
la suie fine. 

3 9 | . Pourquoi QUELQUES parties du plafond sont-
elles plus noires et plus sales que d'autres? — Parce que 
le plâtre du plafond offre, en certains endroits, des 
rugosités et des saillies sur lesquelles les courants d'air 
déposent de préférence la poussière et la suie. 

3 9 2 . Qu'est-ce que la fumée d'une LAMPE OU d'une 
C H A N D E L L E ? — Un mélange d'air chaud, de vapeur 
d'eau et de molécules de charbon très divisé, qu'une 
combustion imparfaite a laissé échapper sans qu'elles 
fussent converties en acide carbonique. Le dépôt de ce 

charbon très divisé est ce qu'on nomme noir de 
fumée. 

3 9 3 . Pourquoi une chandelle fume-1-elle lorsqu'elle 
a besoin d'être mouchée ? — Parce que 1° la longueur de 
la mèche charge la flamme de plus de carbone qu'elle 
n'en peut consumer; - 2« elle diminue la chaleur de la 
flamme et rend la combustion imparfaite. 

3 9 4 . Pourquoi une BOUGIE fume-t-elle un peu? — 
Parce que l'enveloppe extérieure de la flamme prive de 
l'accès de l 'air les parties intérieures de la mèche et 
qu'ainsi des particules de charbon échappent à la com-
bustion. 

3 9 5 . Les lampes FUMEUT-elles quelquefois? — Oui, 
les lampes fument lorsque la mèche est trop élevée! 
qu'elle a été coupée inégalement, ou que l'air n'arrive 
pas à la mèche en quantité suffisante. 

3 9 6 . Pourquoi une lampe fume-t-elle lorsque la 
MÈCHE est coupée I N É G A L E M E N T ? — Parce que 1° les dents 
formées sur le bord de la mèche, s'en séparant très faci-
lement, chargent la flamme de plus de carbone qu'elle 
n'en peut consumer; — 2° parce que, si l'ensemble de 
la mèche est à la hauteur convenable, les dentelures 
qui font saillie sont trop hautes et brûlent incomplè-
tement. 

3 9 7 . Pourquoi une lampe fume-t-elle lorsqu'on L È V E 

T R O P la mèche? — Parce qu'alors la portion carbonisée 
de la mèche est trop considérable pour qu'elle puisse 
être entièrement brûlée. En outre, une grande hauteur 
de mèche diminue la température de l'huile qui monte 
à son bord supérieur, et la combustion, par consé-
quent, devient imparfaite. 

3 9 8 . Pourquoi une lampe fume-t-elle si l'air n'arrive 
9 
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pas ù. la mèche en quantité suffisante? - Parce qu'une 
quantité suffisante d'air est une condition essentielle de 
combustion parfaite, puisque la combustion n'est pas 
autre chose que la combinaison des hydrogènes et du 
carbone de l'huile avec l 'oxygène de l 'air. 

3 9 9 . Pourquoi les LAMPES modernes et en particulier 
les lampes d'Argand ouïes lampes modérateur ne fument-
elles pas? — Parce qu'elles sont à double courant d'air 
intérieur et extérieur ; que, d'une part , l'alimentation 
en air ne laisse rien à désirer, que de l 'autre l'alimen-
tation en huile est aussi assurée par le mécanisme 
intérieur de la lampe. 

4 0 0 . Pourquoi un VERRE de lampe DIMINUE - t - i l la 
FUMÉE d'une lampe? — Parce que 1° il augmente la 
provision d'oxygène de la lampe en produisant un tirage 
meilleur; — 2° il concentre et réfléchit la chaleur de la 
flamme ; or une température élevée est encore une des 
conditions d'une combustion parfaite ; — 3° il défend 
la flamme des courants d'air extérieurs qui trouble-
raient l'ascension régulière de l'air chaud. 

§ 5 . — FLAMME. 

4 0 1 . Qu'est-ce que la FLAMME? — La lumière 
émise par un gaz ou une vapeur qui, après avoir été 
élevés à une très haute température , sont en combus-

ion ou qui brûlent. 
Il faut que la température de la matière gazeuse atteigne au 

moins 600 degrés du t h e r m o m è t r e centigrade, puisque c'est tou-
jours à ce degré de chaleur que la lumière se manifeste . 

4 0 2 . Pourquoi CERTAINES substances en brûlant 
donnent-elles toujours une FLAMME, tandis que d'autres 
n'en donnent jamais? — Tout corps solide qui n'est pi 
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susceptible de se réduire en gaz ou en vapeur devient 
rouge par l'action du feu, mais ne produit pasde flamme l 
tout corps combustible, au contraire, qui est gazeux, 
ou qui peut se réduire en gaz ou en vapeur combus-
tible, brûle toujours avec flamme. 

4 0 3 - Décrivez la STRUCTURE de 
la FLAMME d'une chandelle. 

Elle a quatre parties : 
1° La BASE, dans laquelle on re -

marque un petit calice d'un bleu 
foncé (a); 

2° L e CENTRE, qui e s t un espace 
obscur qu'on aperçoit aisément à 
travers l'enveloppe brillante (b) ; 

3° L a PARTIE BRILLANTE, o u l a 

flamme proprement dite, qui en-
toure l'espace central (c) ; 

4 ° L a DERNIÈRE ENVELOPPE, p e u 

lumineuse, dans laquelle la com-
bustion des gaz s'achève, et où la chaleur est le plus 
intense (d). 

4 0 4 - Pourquoi la partie INFÉRIEURE de la flamme 
est-elle d'un BLEU foncé? — Parce que 1° c'est la 
partie la plus chargée de vapeurs et de gaz; — 2° 
la température ne peut jamais s'y élever beaucoup , 
à cause de la volatilisation abondante du suif, de la 
cire ou de l'huile, etc., qui se fait dans cette portion de 
la flamme; — 3° elle contient fort peu de carbone in-
candescent, qui donne la couleur blanche à la flamme. 

4 0 5 - Qu'est-ce que / 'INCANDESCENCE? — L'état d'un 
corps solide dont la chaleur est portée jusqu'au blanc. 

L a chaleur rovye commence à la température de 523 degrés 



c e n t i g r a d e s ; l a c h a l e u r blanche k 1 , 3 0 0 . La p lus g r a n d e q u e l ' on 
a i t o b s e r v é e e s t de 3 ,941 d e g r é s c e n t i g r a d e s . 

4 0 6 . Pourquoi le CENTRE de la flamme est-il obscur? 
— Parce qu'il renferme une certaine quantité de gaz 
hydrogènes carbonés provenant de la distillation de 
la matière grasse, et qui échappent à la combustion, 
ainsi que des molécules de charbon provenant de la 
mèche. 

4 0 7 . Pourquoi les gaz, dans le C E N T R E de la flamme, 
échappent-ils à la COMBUSTION? — Parce qu'ils sont 
hors du contact de l'air, et que l'air est absolument 
nécessaire à la combustion. 

4 0 8 . Pourquoi la flamme proprement dite qui EN-
T O U R E l'espace central est-elle la plus L U M I N E U S E ? — 

Parce que c'est là que brûle, à la faveur de l'oxygène 
de l 'air , la majeure partie des gaz nés de la distilla-
tion, et que cet espace renferme en outre du carbone 
très divisé, qui devient incandescent, et qui donne à 
la flamme une plus grande clarté. 

4 0 9 . Pourquoi l'enveloppe E X T É R I E U R E de la flamme 
est-elle moins L U M I N E U S E que le cône intermédiaire ? -
Parce que le carbone incandescent s'y combine trop 
vite avec l'oxygène de l 'air, et se transforme en acide 
carbonique, avec gain de chaleur, mais avec perte de 
lumière pour cette troisième zone. 

410. Pourquoi le BOUT d'une mèche, lorsque celle-ci 
est longue ou recourbée, est-Il rrnge tandis que te reste 
est noir? — Parce que le bout de la mèche sorti du 
cône obscur et arrivé au contact de l'air, brûle seul 
comme un corps solide avec lumière , mais sans 
flamme, tandis que le reste charbonne seulement. 

4M. La partie la plus CHAUDE de la flamme n'est-elle 
pas aussi la plus L U M I N E U S E ? — Non; la seconde 
zone, celle qui entoure le cône obscur, est la plus lu-
mineuse; mais la troisième zone, ou l'extérieur de la 
flamme, donne la chaleur la plus intense. 

La chaleur de la flamme n'est p a s t o u j o u r s e n r a p p o r t a v e c 
l ' in tens i té de s a lumière. P a r e x e m p l e , la flamme de l 'hydro-
g è n e b i c a r b o n é e s t b ien p l u s d e n s e e t p l u s brillante q u e c e l l e de 
1 h y d r o g é n é pur, e t c e p e n d a n t ce t t e d e r n i è r e répand plus de 
chaleur que la p r e m i è r e . L a flamme qui p r o d u i t la p l u s haute 
température est c e l l e qui r é s u l t e d e l ' i n f l a m m a t i o n du m é l a n g e 
d'un v o l u m e d ' o x y g è n e e t de d e u x v o l u m e s d ' h y d r o g è n e , e t ce-
p e n d a n t ce t t e flamme e s t à p e i n e visible à la l u m i è r e du j o u r . 

4 1 2 . Que sont les flammes sonores, chantantes, dan-
santes, sensibles?— Il suffit qu'on introduise une flamme 
de lampe d'émailleur dans un tube, de diamètre et de lon-
gueur convenable, pour que les mouvementsconfusdont 
elle est agitée la rendent sonore ou déterminent un 
bourdonnement musical. Lorsqu'un bec de gaz en-
flammé est entouré d'un tube au sein duquel il plonge, 
la circulation intérieure de l'air peut amener sponta-
nément la flamme à chanter, et lui faire rendre un son 
clair et retentissant, qui est celui du tube qui entoure la 
flamme ou l'un de ses harmoniques. On ne s'imaginerait 
pas quel degré d'intensité cette musique des flammes 
peut atteindre. 

La flamme est sensible lorsqu'elle occupe dans le 
tube qui l 'entoure une position telle qu'elle ne chante 
pas spontanément, mais telle aussi que, quand 
elle a été excitée et comme amorcée par la voix, 
elle chante et continue indéfiniment à chanter. Le son 
émis par la voix doit être celui que la flamme rend 
elle-même, et ce son prend le nom de note sensible. Un 
tuyau ou tout autre instrument capable d'émettre la 



note sensible produit le même effet que la voix. 
La flamme au sein d'un tube convenablement choisi 

peut être amenée à un degré de sensibilité telle que, 
si des sons ou des coups se succédant à des intervalles 
égaux, elle tombe et s'élève d ' u n e hauteur considéra-
ble et devienne dansante. Elle fai t alors une sorte de 
triage des sons émis par la voix, répondant à quel-
ques-uns par un petit signe de tê te , à d'autres par une 
révérence, à d'autres encore par un salut profond : il est 
beaucoup de sons pour lesquels elle semble n'avoir pas 
d'oreille. On a désigné du nom de flammes à voyelles 
ou de flammes à consonnes des flammes que les diver-
ses voyelles ou les diverses consonnes affectent diver-
sement. 

413. Qu'est-ce que le Pyrophone de M. liastner ?— 
Un instrument musical d'un timbre se rapprochant assez 
de la voix humaine, et dans lequel les sons sont 
rendus par des flammes chantantes. Chacune des tou-
ches du clavier est mise en communication, à l'aide 
d'un mécanisme fort simple avec les conduits qui 
amènent les flammes dans les tuyaux de verre. Les 
flammes introduites sont au nombre de deux, d'abord 
réunies et qui ne chantent pas ; puis séparées, quand 
on presse sur la touche, et qui chantent alors à l'unis-
son. 

414. Pourquoi Vhuile d'une lampe ou le suif d'une 
C H A N D E L L E allumés brident-ils?— Pa rce que la cha-
leur de la mèche allumée distille la matière grasse, 
la décompose et la transforme en gaz combustibles qui 
s'unissent avec l'oxygène de l 'air . 

415. En Q U E L S GAZ la cire, l'huile ou le suif se trans-
forment-ils par l'effet de ta chaleur? — En hydrogène 

et en hydrogène carbonés. 1° L'hydrogène de la chan-
delle, se combinant avec l'oxygène de l'air, se trans-
forme en vapeur d'eau; 2° le carbone de la chandelle, 
se combinant avec l'oxygène de l'air, se transforme 
en acide carbonique. 

41 6. Où la cire, l'huile et le suif se décomposent-
ils? — Dans la mèche qui, par sa combustion et la 
température très élevée que cette combustion déve-
loppe, détermine la distillation et la décomposition de 
ces matières grasses. 

417. De quelle manière la cire, l'huile et le suif 
S ' É L È V E N T ^ dans la mèche et jusque dans la flamme? 
— Par l'action capillaire des filaments de la mèche, 
action qui détermine incessamment l'ascension de la 
matière grasse liquéfiée. 

418. A quels caractères reconnaît-on qu'une lampe 
ou une bougie brûlent très bien? — 1° A l'absence com-
plète de fumée ; 2° à la blancheur de la flamme. La 
lumière de nos lampes, de nos bougies et du gaz est 
cependant toujours un peu jaune, c'est-à-dire que les 
rayons jaunes y sont toujours en plus grande propor-
tion que les autres rayons du spectre; on s'en aperçoit 
quand on les compare à la lumière du soleil, de la 
lune ou de la lampe électrique. 

419. Pourquoi la lumière est-elle d'autant plus 
blanche que la combustion est plus parfaite? — Parce 
que, quand la combustion est parfaite, les particules 
enflammées de charbon brûlent blanc ou sont incan-
descentes, tandis que, dans une combustion imparfaite 
ou quand leur température n'a pas atteint son maxi-
mum, elles sont plus ou moins rouges ou jaunes. 
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4 2 0 . Pourquoi la FLAMME est-elle C H A U D E ? — 

Parce qu'elle n'est pas autre chose qu'une combustion 
à une température très élevée. 

4 2 I. Pourquoi la FLAMME a-t-elle une direction 
ASCENDANTE?—Parce qu'elle échauffe autour d'elle 
Y air qui, par conséquent, s'élève rapidement sous 
forme de cylindre et entraîne la flamme avec lui. 

4 2 2 . Pourquoi la FLAMME est-elle P O I N T U E vers le 
sommet? — Parce que le cylindre des vapeurs, en s'é-
levant, est consumé de plus en plus; Y étendue de la 
flamme diminue dans la même proportion, et de cylin-
drique elle devient conique; on peut dire aussi que 
c'est au-dessus de la flamme que l'air est plus chaud, 
plus dilaté, qu'il s'y forme, par conséquent, une sorte 
de vide vers lequel convergent les vapeurs enflam-
mées. 

4 2 3 . Pourquoi la FLAMME d'une chandelle HUMECTE-

t-elle une CLOCHE tenue au-dessus? — Parce que l'hy-
drogène de la matière grasse, en se combinant avec 
l 'oxygène de l 'air, ou en brûlant, donne naissance à 
de la vapeur d'eau, et que cette vapeur est condensée 
par le verre froid tenu au-dessus de la flamme. 

4 2 4 . Pourquoi la MAIN tenue au-DESSUS de la flamme 
d'une bougie sent-elle plus de chaleur que lorsqu'on la 
tient en DESSOUS OU À COTÉ ? — Parce que Y air échauffé 
ascendant vient en contact avec la main tenue au-
dessus de la flamme, tandis que, si la main est tenue 
au-c/essous de la flamme ou à côté, on ne sent que la 
chaleur rayonnante. 

Le r a y o n n e m e n t est l ' émiss ion de rayons. L a flamme d'une 
b o u g i e e n v o i e d e t o u s c ô t é s des rayons d e c h a l e u ; m a i s , quand 
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la m a i n e s t t e n u e a u - d e s s u s d e l a flamme, e l l e se:it n o n seu le -
m e n t la c h a l e u r d e s rayons é m i s , m a i s aussi ce l l e du c o u r a n t a s -
c e n d a n t de l'air échauffé. 

4 2 5 . Pourquoi la F L A M M E d'une chandelle ou d'une 
lampe jette- t-elle des ÉCLATS DE L U M I È R E toutes les fois 
que le suif ou l'huile sont presque consumés ? — Parce 
que la mèche n'est plus alimentée d'une manière con-
tinue par les gaz ou vapeurs combustibles; la lumière 
par là même devient intermittente; la flamme apparaît 
quand les vapeurs arrivent à la mèche, elle disparaît 
quand celles-ci manquent. 

4 2 6 . Pourquoi un S O U F F L E É T E I N T - ? ' / la flamme 
d'une BOUGIE , et ne l'augmente-t-ilpas comme il ravive 
le F E U ? — Parce que la masse d'air insufflée est très 
considérable par rapport à la matière en combustion 
dans la flamme, et qu'elle abaisse dans une proportion 
trop forte la température de la mèche. Au reste, on 
éteint aussi un feu de coke qui, pour brûler, demande 
une température très élevée, en soufflant dessus, même 
avec un soufflet. 

4 2 7 . Pourquoi une MÈCHE encore R O U G E peut-elle 
quelquefois se R A L L U M E R lorsqu'on S O U F F L E dessus ? — 
Parce que le souffle apporte à la mèche, encore en-
flammée, de l'oxygène qui active ou ranime la com-
bustion; mais il la ranimera à la condition qu'il sera 
modéré, car s'il est violent, il refroidira la mèche, en 
détachera les particules enflammées, et l 'éteindra. 

4 2 8 . Pourquoi la mèche rouge n'est-elle pas ral-
lumée par 1'AIR sans qu'on SOUFFLE dessus? — Parce que 
l'oxygène n'est pas fourni en assez grande abondance 
par l'air ambiant; l 'air du souffle a plus de densité, 
et est, par conséquent, plus efficace. 



429 Pourquoi une bougie qu'on nient d'éteindre se 
RALLUME-t-elle toujours très aisément?-Parce qu'elle 
est encore chaude, et qu'il faut moins de chaleur pour 
la rallumer que pour l'allumer une première fois. 

4 3 0 Pourquoi une V E I L L E U S E s'éteint-elle plus vile 
qu'une 'lampe? - Parce que sa flamme est plus petite, 
nue la quantité de matière en combustion est moindre, 
et qu'il faut , par conséquent, moins d'air froid pour 
abaisser la température de la mèche. 

4 3 | Pourquoi les petites L A M P E S A P É T R O L E , si 
communes aujourd'hui, s'éteignent-elles si facilement, 
quand on va et vient ou qu'on souffle dessus? - Parce 
que la densité de la vapeur du pétrole est très petite, 
que la combustion est si peu énergique que la meche 
est à peine brûlée. 

4 3 2 Qu'est-ce que le gaz employé à / 'ÉCLAIRAGE ? 

_ Le gaz employé à l 'éclairage est l 'hydrogène bi-
carboné, ou bicarbure d'hydrogène. 

4 3 3 . Comment obtient-on le gaz HYDROGÈNE BI-

CARBONÉ ? — En distillant et décomposant à la chaleur 
rouge des huiles grasses, de l'alcool, du charbon de 
terre ou du bois, etc. 

L'hydrogène pur b r û l e au c o n t a c t d e l 'air a v e c une flamme 
b l e u e très peu brillante. m a i s p r o d u i s a n t b e a u c o u p de chaleur. 

L'hydrogène protocarboné s e p r o d u i t c o n s t a m m e n t pendant la 
d é c o m p o s i t i o n s p o n t a n é e d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s , et dans leur 
d i s t i l l a t i o n à f e u n u . Il brûle a v e c u n e l u m i è r e jaunâtre assez 
f a i b l e e t s e c o m p o s e d'un v o l u m e d e c a r b o n e e t de deux vo-
l u m e s d ' h y d r o g è n e (CH') . 

L'hydrogène bicarborié s e f o r m e c lans la d i s t i l l a t i o n en vase clos 
d e s m a t i è r e s g r a s s e s , h u i l e u s e s e t b i t u m i n e u s e s ; il brû le avec une 
f l a m m e blanche t rè s l u m i n e u s e . U n v o l u m e d ' h y d r o g è n e bicarbone 
s e c o m p o s e de 2 v o l u m e s de c a r b o n e e t d e 2 v o l u m e s d hydro-
g è n e (Ç'H 1 ) . 
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4 3 4 . Pourquoi le GAZ hydrogène bicarboné est-il 
très L U M I N E U X ? — Parce que, à la lumière de l 'hydro-
gène qui en brûlant donne beaucoup de chaleur, s 'a-
joute celle des molécules incandescentes du charbon 
qui entre dans la composition de l 'hydrogène bicar-
boné; l 'hydrogène protocarboné, qui contient moins 
de charbon, donne moins de lumière. 

4 3 5 . Pourquoi la partie I N F É R I E U R E d'un jet de 
GAZ allumé est-elle d'un BLEU sombre? — Parce que le 
courant continuel de gaz frais refroidit cette partie de 
la flamme, dont la chaleur n'est pas suffisante pour le 
décomposer et pour brûler le carbone qui y est contenu. 

L a c o n v e r s i o n des d e u x é l é m e n t s d u gaz ne s e f a i t p a s e n 
m ê m e t e m p s : l ' h y d r o g è n e brû le l e premier , e t a b a n d o n n e l e 
c a r b o n e , qui , d é p o s é m o m e n t a n é m e n t dans l ' in tér i eur de l a 
flamme, p a r v i e n t à l a t e m p é r a t u r e du rouge blanc, e t c o n c o u r t 
a l o r s à d o n n e r à la flamme s a b l a n c h e u r é c l a t a n t e . 

4 3 6 . Pourquoi un jet de GAZ s'éteint-il plus facile-
ment quand le conduit est à demi fermé que lorsque le 
gaz sort ci plein tuyau? — Parce que plus la quantité 
de matière en combustion est petite, plus la flamme 
est facile à éteindre. 

4 3 7 . L'intensité de la lumière du gaz est-elle tou-
jours proportionnelle à la quantité de combustible? — 
Oui, si toutes les conditions d'une combustion parfaite 
sont remplies, si le bec n'a pas trop de masse, si la 
quantité d'air affluent est suffisante, etc., etc. 

4 3 8 . Pourquoi un ÉTEIGNOIR éteint-il une chandelle ? 
— Parce qu'il soustrait la flamme à l'influence de 
l 'oxygène, soutien de la combustion, nécessaire à la 
combustion ; la petite quantité d'air contenu dans l 'é-
teignoir est bientôt privée de son oxygène, et la flamme 
s'éteint. 



4 3 9 . Pourquoi la flamme d'une chandelle ne met-
elle pas le feu au cornet de P A P I E R dont on se sert comme 
d'éteignoir ? — Parce que la flamme 1° consume aussi-
tô t l 'oxygène contenu dans l 'éteignoir de papier; — 
2° remplit l ' intérieur du cornet d'acide carbonique, qui 
l'empêche de prendre feu. 

4 4 0 . Quelle est la cause qui fait courber une 
L O N G U E M È C H E de chandelle? — C'est son propre poids. 

4 4 1 . D'où vient, au sommet de la mèche, le cham-
pignon connu sous le nom vulgaire de voleur? — De 
l'accumulation du noir de fumce ou des particules 
charbonnées du coton, qui ne sont pas entièrement 
séparées de la mèche, mais s'accrochent légèrement 
à son sommet. 

4 4 2 . Pourquoi le champignon riest-il pas consumé 
par la flamme ? — Parce que la longueur et l'épais-
seur de la mèche diminuent tellement la chaleur de la 
flamme, qu'elle ne suffit plus pour consumer les parti-
cules charbonnées. 

4 4 3 . Pourquoi les CHANDELLES ont-elles besoin d'être 
MOUCHÉES continuellement? — Parce que le suif, qui 
fond à une tempéra ture plus basse que la cire ou l'a-
cide stéarique des bougies, distille plus vite que la 
mèche n'est consumée; la mèche va donc en s'allongeant 
déplus en plus, la combustion devient moins active, et 
force est de moucher la chandelle pour la ranimer. 

444. Pourquoi les BOUGIES ri ont-elles JAMAIS besoin 
d'être MOUCHÉES ? — 1° Parce que la cire ou l'acide 
gras de la bougie se fond et se distille moins vite; — 
2° parce que la mèche tressée ou tordue se détord au 
far et à mesure que la cire se fond; la mèche alors se 

recourbe, et son extrémité, arrivant au contact de l'air 
dans l'enveloppe lumineuse, brûle : elle ne s'allonge 
donc plus progressivement, et la combustion n'est plus 
ralentie. 

Cette précaut ion de tresser l e s m è c h e s ne suf f i t p a s ; la 
fa ib le quant i t é de chaux q u e r e t i e n t t o u j o u r s l 'acide, g r a s e n g o r -
g e r a i t l e s m è c h e s e t d i m i n u e r a i t l eur cap i l l ar i t é , a ins i que l e u r 
c o m b u s t i b i l i t é , si l 'on n e p r e n a i t p a s la p r é c a u t i o n de l e s p l o n g e r 
d a n s une s o l u t i o n d'acide borique, qu i f o r m e , a v e c la c h a u x , un 
borate qui r e s t e fluide e t s e c o n v e r t i t e n u n e per le qu'on v o i t 
b r i l l e r à Y extrémité de la mèche a p r è s s a c o m p l è t e c o m b u s t i o n . 

4 4 5 . Pourquoi rend-on plus intense la lumière d'une 
bougie lorsqu'on RECOURBE un peu la MÈCHE ? — Parce 
qu'on diminue la longueur de la mèche qui était un 
obstacle à la combustion ; mais surtout, parce qu'en 
amenant son extrémité au contact de l'air, où elle se 
brûle, on produit le même effet que si on l'avait 
mouchée. 

4 4 6 . Pourquoi les MÈCHES des CHANDELLES ne sont-
elles pas T R E S S É E S ? — Parce que la chaleur de la mè-
che recourbée liquéfierait trop rapidement le suif, du 
côté où elle serait inclinée, et ferait couler la chan-
delle. Il existe cependant dans le commerce des chan-
delles-bougies en suif dont la mèche est tressée, en 
même temps que préparée d'une certaine manière, et 
qu'on est dispensé de moucher. 

4 4 7 . Pourquoi la chaleur de la mèche rougie par la 
flamme ne fait-elle pas couler une BOUGIE ? — Parce que 
la cire ou la stéarine d'une bougie ne fond pas à une 
température aussi basse que le suif. 

L e sui f f o n d à 38 d e g r é s c e n t i g r a d e s ; la s t é a r i n e pure n e f o n d 
qu'à 6 2 ; l e s c ires n e f o n d e n t g é n é r a l e m e n t qu'à 6 4 . 

STÉARINE. — La g r a i s s e a n i m a l e c o n t i e n t deux p r i n c i p e s : l 'un 
solide, qu i a é té n o m m é e stéarine, du g r e c ra'ap (sui f ) : e t l 'autre, 



CHAPITRE III 
L'action mécanique, antre source 

de chaleur. 

4 4 9 . Comment peut-on P R O D U I R E la CHALEUR au 
moyen de /'ACTION MÉCANIQUE? — 1° Pa r la per-
cussion ; — 2° par le frottement; — 3° par la condensa-
tion ou la compression. 

§ 1 . — P E R C U S S I O N . 

4 5 0 . Que signifie le mot PERCUSSION ? — La percus-
sion est l'action par laquelle un corps est frappé, — 
comme lorsqu'un forgeron bat avec son marteau un 
morceau de fer sur une enclume. 

4 5 1 . Pourquoi le F E R devient-il CHAUD lorsqu'on 
le BAT ? — Parce que la force mécanique, éteinte par 
la résistance et l'aplatissement du métal, est rempla-
cée par de la chaleur : toute force qui disparaît sous 
une forme reparaît sous une autre ; le mouvement 
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liquide, qui a r e ç u l e n o m d ' o l é i n e , ac ide o l é ique , d u l a t in oleum, 
qui s i g n i f i e huile. 

4 4 8 . Quand on souffle une CHANDELLE, d'où vient la 
mauvaise ODEUR de la MÈCHE fumante? — Le suif chaud 
de la mèche dégage une huile volatile, qui a reçu le 
nom d ' A C R Y L E , dont l 'odeur est nauséabonde, et 
que l'on ne sentait pas lorsqu'elle était complètement 
brûlée. 

L'acryle e s t l a b a s e h y p o t h é t i q u e d u produ i t d e la d i s t i l l a t i on 
de la g l y c é r i n e (le principe doux des huiles}. L 'acry le s e c o m p o s e 
de (5 v o l u m e s de c a r b o n e e t d e 3 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e ( C ' H J ) . 

visible ou de translation, empêché ou éteint, se change 
en mouvement atomique qui constitue la chaleur et a 
pour effet l'élévation de température. 

4 5 2 . De quelle maniéré les FORGERONS allumaient-
ils jadis leurs ALLUMETTES ? — Ils avaient coutume de 
mettre sur une enclume un clou de fer doux et de le 
battre vivement avec un marteau; la pointe alors deve-
nait assez chaude pour embraser une allumette sou-
frée. 

4 5 3 . Pourquoi produit-on une ÉTINCELLE en frap-
pant un CAILLOU avec tin B R I Q U E T ? — Parce que la 
percussion dégage assez de chaleur pour enflammer 
les petites particules de fer détachées du briquet par 
le choc de la pierre dure. 

4 5 4 . Pourquoi les CHEVAUX font-ils quelquefois vo-
ler des É T I N C E L L E S avec leurs P IEDS ? — Parce que les 
fers des chevaux, frappant contre les pavés,font l'effet 
du briquet sur la pierre à feu. 

§ 2 . F R O T T E M E N T . 

4 5 5 . Que signifie le terme F R O T T E M E N T ?— Le mou-
vement, avec pression plus ou moins grande, de deux 
surfaces l'une contre l 'autre. 

4 5 6 . Comment les sauvages produisent-ils du FEU 
par le FROTTEMENT de deux morceaux de BOIS ? — Ils 
affilent en pointe un morceau de bois sec, qu'ils f ro t -
tent rapidement, à plusieurs reprises, sur un autre 
morceau plat de bois dur; en peu de temps les parcel-
les de bois prennent feu. 

L e s m e i l l e u r s b o i s pour c e t t e e x p é r i e n c e s o n t le mûrier frotté 
c o n t r e le buis, o u l e laurier c o n t r e le lierre. 
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que l'on ne sentait pas lorsqu'elle était complètement 
brûlée. 

L'acryle e s t l a b a s e h y p o t h é t i q u e d u produ i t d e la d i s t i l l a t i on 
de la g l y c é r i n e (le principe doux des huiles). L 'acry le s e c o m p o s e 
de 6 v o l u m e s de c a r b o n e e t d e 3 v o l u m e s d ' h y d r o g è n e ( C ' H J ) . 

visible ou de translation, empêché ou éteint, se change 
en mouvement atomique qui constitue la chaleur et a 
pour effet l'élévation de température. 

4 5 2 . De quelle maniéré les FORGERONS allumaient-
ils jadis leurs ALLUMETTES ? — Us avaient coutume de 
mettre sur une enclume un clou de fer doux et de le 
battre vivement avec un marteau; la pointe alors deve-
nait assez chaude pour embraser une allumette sou-
frée. 

4 5 3 . Pourquoi produit-on une ÉTINCELLE en frap-
pant un CAILLOU avec tin B R I Q U E T ? — Parce que la 
percussion dégage assez de chaleur pour enflammer 
les petites particules de fer détachées du briquet par 
le choc de la pierre dure. 

4 5 4 . Pourquoi les CHEVAUX font-ils quelquefois vo-
ler des É T I N C E L L E S avec leurs P IEDS ? — Parce que les 
fers des chevaux, frappant contre les pavés,font l'effet 
du briquet sur la pierre à feu. 

§ 2 . F R O T T E M E N T . 

4 5 5 . Que signifie le terme F R O T T E M E N T ?— Le mou-
vement, avec pression plus ou moins grande, de deux 
surfaces l'une contre l 'autre. 

4 5 6 . Comment les sauvages produisent-ils du FEU 
par le FROTTEMENT de deux morceaux de BOIS ? — Ils 
affilent en pointe un morceau de bois sec, qu'ils f ro t -
tent rapidement, à plusieurs reprises, sur un autre 
morceau plat de bois dur; en peu de temps les parcel-
les de bois prennent feu. 

L e s m e i l l e u r s b o i s pour c e t t e e x p é r i e n c e s o n t le mûrier frotté 
c o n t r e le buis, o u l e laurier c o n t r e le lierre. 
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4 5 7 . Pourquoi ces parcelles de bois prennent-elles 
F E U par le F R O T T E M E N T ? — Parce que le frottement 
développe assez de chaleur pour allumer le bois. 

4 5 8 . Pourquoi les roues prennent-elles FEU si elles 
ne sont pas graissées, si leur essieu est trop serré dans 
la boîte, si leur mouvement de rotation est trop rapide'! 
— Parce que, dans ces conditions, l'essieu frotte consi-
dérablement contre les parois de la boîte, et que ce 
frottement dégage une grande quantité de chaleur. 

4 5 9 . A quoi sert la GRAISSE dont on entoure tous 
les axes de rotation ? — A diminuer le frottement, ou 
du moins, à faire que le frottement n'ait pas lieu entre 
deux corps durs, mais entre un corps dur et une subs-
tance semi-fluide ; la chaleur dégagée est alors beau-
coup moindre. 

4 6 0 . Pourquoi, en hiver, se FROTTE-t-on les mains, 
se FRAPPE-t-on le corps avec les bras, et B A T - O N la SE-

M E L L E ? — Pour se réchauffer : le frottement et la per-
cussion font naître de la chaleur, et rendent plus 
active la circulation du sang. 

4 6 I . Pourquoi F R O T T E -t-on, MASSE -t-on ou FRAPPE-

t-on le corps des noyés ? — Pour aider au retour de la 
chaleur animale et de la circulation du sang. 

4 6 2 . Comment expliquez-vous que deux morceaux 
de glace F O N D E N T quand on les fait frotter l'un contre 
l'autre ? — Le frottement de deux morceaux de glace, 
comme tous les frottements, dégage de la chaleur, et 
la chaleur fait fondre la glace. 

Partout où il y a frottement, grippement, percus-
sion, etc., il y a de la force mécanique dépensée ; et la 

force mécanique dépensée, d :ssimulée, mais non anéan-
tie, reparaît sous forme de chaleur sensible, ou se 
convertit en chaleur. Prenez une petite bande de caout-
chouc, tenez-la par ses deux extrémités sans la tendre, 
appliquez son milieu contre les lèvres, vous la trouve-
rez froide ou fraîche. Éloignez-la, tendez-la en écartant 
avec force les deux extrémités, rapprochez-la des lè-
vres, vous la trouverez chaude relativement; la force 
dépensée dans la traction a fait naître de la chaleur. 
Laissez-la revenir à son état primitif, appliquez-la une 
troisième fois contre les lèvres, vous constaterez qu'elle 
est redevenue froide. 

4 6 3 . Est-il vrai que, par de G R A N D S V E N T S et un 
T E M P S T R È S SEC, le feu puisse prendre aux arbres d'une 
forêt ? — Nous ne le pensons pas ; mais, si le fait était 
vrai, on pourrait essayer de l'expliquer par la chaleur 
dégagée dans le frottement des branches des arbres 
les unes contre les autres, sous l'action d'un vent vio-
lent. 

4 6 4 . Pourquoi l'action de la V R I L L E , du F O R E T , de 
la S C I E , de la L I M E , du M A R T E A U , etc., É C H A U F F E - t-elle 
les corps sur lesquels elle s'exerce, et d'autant plus 
qu'elle est plus intense ? — Toujours pour la même 
raison ; parce que cette action est un frottement, et 
qu'elle est accompagnée d'une dépense plus ou moins 
considérable de force mécanique convertie en chaleur. 

4 6 5 . Lorsqu'on F O R E un canon, pourquoi la tarière 
s'échauffe-t-elle au point de brûler la main qui la tou-
cherait ? — Parce que, dans le forage du canon, il y a 
frottement énergique et disparition considérable de 
force mécanique, avec conversion en chaleur. 



4 6 6 . Pourquoi lea BOULETS de canon S 'ÉCHAUFFENT-

ils quand on les LANCE ? — P a r la compression des gaz 
subitement dégagés, par le frottement contre les pa-
rois du canon et contre l 'air. 

4 6 7 . Pourrait-on U T I L I S E R le F R O T T E M E N T pour 
engendrer de la C H A L E U R et même DE LA V A P E U R ? — 

Oui; dans l 'appareil T H E R M O - G É N É R A T E U R de M. Beau-
mont, le frottement d'un cône en bois, recouvert de 
filasse lubrifiée, contre les parois d'une surface coni-
que de métal entourée d'eau, dégage assez de chaleur 
pour vaporiser l 'eau, de manière à satisfaire aux be-
soins des diverses industries qui exigent une tempéra-
ture élevée. 

§ 3 . — C O M P R E S S I O N E T CONDENSATION. 

4 6 8 . Qu'est-ce que la COMPRESSION ? — La réduc-
tion à un volume moindre p a r des moyens mécaniques. 

4 6 9 . Qu'est-ce que la condensation ?— La réduction 
à un volume moindre sans moyens mécaniques. 

La réduction de volume par une force externe reçoit généra-
lement le nom de COMPRESSION; la réduction de volume par 
une force interne (comme le refroidissement) s'appelle CONDEN-

SATION. 

4 7 0 . Donnez un E X E M P L E de C O M P R E S S I O N ? — Les 
parties inférieures d'un édifice sont comprimées par le 
poids des parties supérieures : il en résulte une dimi-
nution de hauteur connue sous le nom de tassement et 
qui est très visible dans les voûtes. 

4 7 I. Donnez un exemple de C O N D E N S A T I O N ? — Si, 
après que dans un encrier-pompe on a amené l'encre 
à effleurer les bords de l 'entonnoir, la température de 
l 'appartement vient à baisser suffisamment, le niveau 
de l'encre baissera, et l 'encre même pourra ne plus 

être accessible dans l'entonnoir, parce que l'air r e -
froidi du corps de pompe s'est condensé et occupe un 
espace moindre, faisant un vide que l'encre est venue 
remplir. 

4 7 2 . Quel est VEFFET immédiat résultant de la COM-

P R E S S I O N ? — Un dégagement de chaleur d'autant plus 
grand, que la compression est plus grande, et qui est 
la transformation en chaleur de la force mécanique 
dépensée pour l 'opérer. 

4 7 3 - Citez une expérience qui METTE CETTE V É R I T É 

EN É V I D E N C E . — On prend un cylindre de verre bien 
calibré, et un piston qui s'adapte parfaitement au cy-
lindre ; on met un morceau d'amadou au fond du cy-
lindre ou mieux dans la base creuse du piston ; on 
engage le piston dans le cylindre, et, en le poussant 
vivement, on le fait descendre jusqu'au fond ; l 'air 
contenu dans le cylindre est violemment comprimé, et 
dégage assez de chaleur pour allumer l'amadou. L'ap-
pareil tel qu'on vient de le décrire, s'appelle briquet à 
air. 

4 7 4 . Si V on T R I T U R E rapidement dans un mortier 
un mélange de S O U F R E et de CHLORATE DE P O T A S S E , 

pourquoi ce mélange produit-il des DÉTONATIONS suc-
cessives? — Parce que : 1° l'action du pilon mêle inti-
mement les deux substances, et en fait une véritable 
poudre détonante ; 2° parce que la chaleur née du 
frottement suffit à faire détoner la poudre ainsi formée 
sur place. 

4 7 5 . Pourquoi les POUDRES détonantes S ' E M B R A S E N T -

elles par la trituration ou par la percussion? — Parce 
que 1° la percussion, la compression ou le frottement, 
en rendant plus intime le contact des molécules des 



diverses substances qui entrent dans la composition 
des poudres, détermine leurs réactions et leurs décom-
positions mutuelles; 2° ces réactions et ces décompo-
sitions sont en outre aidées par la chaleur que la per-
cussion ou le frottement font naître. Certaines poudres 
détonantes, comme l'iodure d'azote, sont des combi-
naisons tellement instables, que le plus petit frotte-
ment, même sans chaleur sensible dégagée, suffit à 
leur faire faire explosion. 

4 7 6 . Pourquoi le PASSAGE d'un corps de / 'ÉTAT LI-

QUIDE à / ' É T A T SOLIDE est-il toujours accompagné de 
chaleur? — Parce que le calorique, à l 'état latent ou 
dissimulé, lorsqu'il était employé à maintenir à une 
distance plus grande les molécules du liquide, devient 
libre ou sensible lorsque, le corps ayant passé à l'état 
solide, il n'y a plus d'écartement plus grand à main-
tenir . 

4 7 7 . Pourquoi, quand dans le BRIQUET A AIR on 
remplace l'air par de / ' O X Y G È N E , voit-on un JET DE LU-

M I È R E I L L U M I N E R le fond du cylindre au moment de k 
C O M P R E S S I O N ? — Probablement parce que, au contact 
de l'oxygène très comprimé, et élevé aune haute tem-
pérature par la compression, les huiles ou matières 
grasses dont le piston est imbibé se d i s t i l l e n t , prennent 
feu ou s'allument. 

4 7 8 . Est-il vrai qu'en exerçant à. la surface de l'eau 
un CHOC BRUSQUE ou V I O L E N T , on en fasse jaillir de h 
lumière ? — Comme l'eau est incompressible, elle fait, 
lorsqu'on la frappe vivement et violemment, l'effet 
d'un corps très dur ; elle éteint dans un instant très 
court la force mécanique qui a produit le choc, avec 
dégagement d'une grande quantité de chaleur; cette 

chaleur, à son tour, peut engendrer de la lumière ou 
devenir lumineuse. Le fait de la lumière née de l'eau 
frappée n'est cependant rien moins que certain. 

CHAPITRE IV 

Changement de volume par la chaleur. 

§ 1 . — DILATATION DES GAZ E T DES L I Q U I D E S . 

4 7 9 . Quel effet MÉCANIQUE la chaleur produit-elle 
généralement ?— Elle produit une expansion ou une 
dilatation de la substance échauffée. 

I l n'y a qu'un pet i t n o m b r e d e c o r p s qui f a s s e n t e x c e p t i o n . L e 
p l u s c o n n u e s t Yargile : l e p y r o m è t r e d e W e d g e w o o d e s t f o n d é 
sur le re tra i t de l ' arg i l e , c ' e s t - à - d i r e s u r la propr ié té q u ' a ce t t e 
s u b s t a n c e d e d i m i n u e r de v o l u m e à m e s u r e que la t e m p é r a t u r e 
s ' é l ève , e t de conserver c e t t e diminution a p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t . 

Ce re tra i t d e l ' a r g i l e para i t dû à u n e d é s h y d r a t a t i o n o u p e r t e 
d'eau, e t à u n c o m m e n c e m e n t d e fusion, d 'où r é s u l t e u n tasse-
ment plus complet des molécules. 

L'eau o f fre a u s s i u n e e x c e p t i o n à la m ê m e r è g l e . S u p p o s o n s 
un t h e r m o m è t r e r e m p l i d ' e a u pure : s i l e n i v e a u e s t en M à la 
t e m p é r a t u r e de zéro , il descendra, à m e s u r e q u ' o n é c h a u f f e r a le 
l i q u i d e , j u s q u ' à 4 d e g r é s , où l ' eau s era à s o n m a x i m u m de d e n -
s i t é , e t , à part ir de c e po in t , i l y a u r a t o u j o u r s d i l a t a t i o n t a n t 
qu'on é l è v e r a la t e m p é r a t u r e . 

4 8 0 . Prouvez que la chaleur DILATE le volume de 
/ ' A I R . — Si une vessie, remplie partiellement d'air, et 
liée à son col, est posée devant le feu, l'air se dilatera 
au point que la vessie se rompt. 

4 8 I . Pourquoi / ' A I R se D I L A T E R A - / - ? ' / si l'on met la 
vessie devant le feu ? — Parce que la chaleur du feu 
fera écarter les molécules de l 'air les unes des autres, 
et, de la sorte, leur fera occuper plu» d'espace qu'au-



diverses substances qui entrent dans la composition 
des poudres, détermine leurs réactions etleursdécom-
positions mutuelles; 2° ces réactions et ces décompo-
sitions sont en outre aidées par la chaleur que la per-
cussion ou le frottement font naître. Certaines poudres 
détonantes, comme l'iodure d'azote, sont des combi-
naisons tellement instables, que le plus petit frotte-
ment, même sans chaleur sensible dégagée, suffit à 
leur faire faire explosion. 

4 7 6 . Pourquoi le PASSAGE d'un corps de / 'ÉTAT LI-

QUIDE à / ' É T A T SOLIDE est-il toujours accompagné de 
chaleur? — Parce que le calorique, à l 'état latent ou 
dissimulé, lorsqu'il était employé à maintenir à une 
distance plus grande les molécules du liquide, devient 
libre ou sensible lorsque, le corps ayant passé à l'état 
solide, il n'y a plus d'écartement plus grand à main-
tenir . 

4 7 7 . Pourquoi, quand dans le BRIQUET A AIR on 
remplace l'air par de / ' O X Y G È N E , voit-on un JET DE LU-

M I È R E I L L U M I N E R le fond du cylindre au moment de k 
C O M P R E S S I O N ? — Probablement parce que, au contact 
de l'oxygène très comprimé, et élevé aune haute tem-
pérature par la compression, les huiles ou matières 
grasses dont le piston est imbibé se distillent, prennent 
feu ou s'allument. 

4 7 8 . Est-il vrai qu'en exerçant à. la surface de l'eau 
un CHOC BRUSQUE ou V I O L E N T , on en fasse jaillir de h 
lumière ? — Comme l'eau est incompressible, elle fait, 
lorsqu'on la frappe vivement et violemment, l'effet 
d'un corps très dur ; elle éteint dans un instant très 
court la force mécanique qui a produit le choc, avec 
dégagement d'une grande quantité de chaleur; cette 

chaleur, à son tour, peut engendrer de la lumière ou 
devenir lumineuse. Le fait de la lumière née de l'eau 
frappée n'est cependant rien moins que certain. 

CHAPITRE IV 

Changement de volume par la chaleur. 

§ 1 . — DILATATION DES GAZ E T DES L I Q U I D E S . 

4 7 9 . Quel effet MÉCANIQUE la chaleur produit-elle 
généralement ?— Elle produit une expansion ou une 
dilatation de la substance échauffée. 

I l n'y a qu'un pet i t n o m b r e d e c o r p s qui f a s s e n t e x c e p t i o n . L e 
p l u s c o n n u e s t Yargile : l e p y r o m è t r e d e W e d g e w o o d e s t f o n d é 
sur le re tra i t de l ' arg i l e , c ' e s t - à - d i r e s u r la propr ié té q u ' a ce t t e 
s u b s t a n c e d e d i m i n u e r de v o l u m e à m e s u r e que la t e m p é r a t u r e 
s ' é l ève , e t de conserver c e t t e diminution a p r è s le r e f r o i d i s s e m e n t . 

Ce re tra i t d e l ' a r g i l e para i t dû à u n e d é s h y d r a t a t i o n o u p e r t e 
d'eau, e t à u n c o m m e n c e m e n t d e fusion, d 'où r é s u l t e u n tasse-
ment plus complet des molécules. 

L'eau o f fre a u s s i u n e e x c e p t i o n à la m ê m e r è g l e . S u p p o s o n s 
un t h e r m o m è t r e r e m p l i d ' e a u pure : s i l e n i v e a u e s t en M à la 
t e m p é r a t u r e de zéro , il descendra, à m e s u r e q u ' o n é c h a u f f e r a le 
l i q u i d e , j u s q u ' à 4 d e g r é s , où l ' eau s era à s o n m a x i m u m de d e n -
s i t é , e t , à part ir de c e po in t , i l y a u r a t o u j o u r s d i l a t a t i o n t a n t 
qu'on é l è v e r a la t e m p é r a t u r e . 

4 8 0 . Prouvez que la chaleur DILATE le volume de 
/ ' A I R . — Si une vessie, remplie partiellement d'air, et 
liée à son col, est posée devant le feu, l'air se dilatera 
au point que la vessie se rompt. 

4 8 I . Pourquoi / A I R se D I L A T E R A - / - / / si l'on met la 
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paravant. C'est, comme nous l'avons dit, une propriété 
essentielle de la chaleur que de tenir à distance les 
molécules des corps, et d 'autant plus qu'elle est plus 
abondante. 

4 8 2 . Pourquoi les M A R R O N S non fendus ÉCLATENT-

ils avec un grand bruit lorsqu'on les fait cuire sous la 
cendre ? — Parce qu'ils contiennent une certaine 
quantité d'air qui se dilate par la chaleur, et qui, ne 
pouvant s 'échapper , fait éclater l'enveloppe avec 
explosion. 

4 8 3 . Qu'est-ce qui donne lieu à / ' É C L A T et à l'explo-
sion du marron ? — La rupture soudaine de l'écorce par 
l'air sorti du marron, sous une forte pression causée 
par la dilatation dans un espace fermé. 

Ces deux actions mécaniques agitent violemment 
l'air environnant ; or, l 'agitation violente de l'air est 
une cause naturelle de bruit. Du bois ou du verre qui 
se brisent brusquement, la balle d'étoupe qui sort 
avec violence de la canonnière en sureau des enfant«, 
etc., etc., sont autant de causes de bruit . 

4 8 4 . Pourquoi un marron ri éclatera-t-il pas s'il esl 
F E N D U d'abord ? — Parce que l 'air échauffé peut alors 
trouver une issue facile à travers la fente faite à la 
peau. 

4 8 5 . Pourquoi une P O M M E se fend-elle et CRACHE-

t-elle lorsqu'elle est devant le feu ?— 1° En partie à cause 
de la dilatation de l 'air intérieur par la chaleur du feu; 
— 2° surtout parce que le jus aqueux de la pomme se 
convertit en vapeur. 

4 8 6 . Comment le J U S d'une pomme est-il CONTENU 

dans le fruit? — Il est placé dans de nombreuses petite. 

cellules, comme celles d'une ruche à miel. Quand le 
jus se convertit en vapeui, il s'élance hors de ces cel-
lules, et chasse les parties qui lui résistent à travers 
les fissures de la peau. 

4 8 7 . Lorsqu'une pomme est devant le feu, pourquoi 
S A M O L L I T - E / / E du côté du feu, tandis que tout le reste con-
tinue à être dur? Parce que les cellules de la partie 
tournée vers le feu se rompent, l 'air et la vapeur s'en 
échappent avec le jus, la pomme s'amollit alors et 
s'affaisse du côté du feu. 

4 8 8 . Pourquoi des B Û C H E S mises au F E U lancent-elles 
quelquefois des bouquets « " É T I N C E L L E S qui s'échappent en 
pétillant ? — Parce que : 1° l'air, dilaté par la chaleur, 
s'élance à travers les pores du bois, projetant en même 
temps ce qui le recouvrait et résistait à son passage ; 
— 2° la conversion en gaz combustible de la fibre li-
gneuse de l 'intérieur du bois contribue aussi au même 
phénomène. 

4 8 9 . Que sont les P O R E S du bois? — Ce sont des 
ouvertures presque imperceptibles du bois, par les-
quelles la sève se répand dans tout l 'arbre, et que le 
microscope met en évidence. 

4 9 0 . Que sont les É T I N C E L L E S qui s'élancent du bois 
mis au feu ? — De fort petits morceaux de bois en-
flammés, que l'air chaud sépare de la bûche en s 'é-
chappant par les pores. 

4 9 | . Pourquoi un M O R C E A U de S A P I N craque-t-il et 
jette-t-ilplus d'étincelles que tout autre bois? — Parce 
que les pores du sapin sont très grands, et contiennent 
plus d'air que ceux d'un bois dont le grain est plus fin. 
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4 9 2 . Pourquoi le bois V E R T craque-t-il MOINS el jette-
t-il MOINS ¿ ' É T I N C E L L E S que le bois sec ? — Parce que les 
pores du bois ver t sont remplis de sève, et contien-
nent, par conséquent, moins d'air que ceux du bois 
sec. 

4 9 3 . Pourquoi le bois SEC BRÛLE-t-il plus facilement 
que le bois vert ou le bois humide? — Parce que les 
pores du bois sec sont remplis d 'air , qui alimente la 
combustion ; au contraire, les pores du bois vert ou 
du bois mouillé sont remplis d'humidité, qui éteint le 
feu. 

4 9 4 . Pourquoi / ' H U M I D I T É ÉTEINT-elle le feu? -
1° Pa rce que cette humidité doit, avant tout, se ré-
duire en vapeur , et que la réduction de l'eau en va-
peur est un obstacle à la combustion, par la chaleur 
qu'elle exige et l'abaissement de température qu'elle 
détermine ; 2° le carbone et l 'hydrogène des particules 
combustibles, nageant dans une atmosphère de va-
peur aqueuse , sont comme soustraites à l'action de 
l'oxygène de l 'air , et ne peuvent, par conséquent, pas 
brûler. 

4 9 5 . Pourquoi les P I E R R E S se brisent-elles el sautent-
elles souvent dans la chambre quand elles sont dans k 
feu ? — P a r c e que les pierres contiennent soit de l'ait 
emprisonné dans leurs vides, soit de l'eau d'imbibition 
ou de cristallisation ; cet air se dilate, cette eau .se 
réduit en vapeur , et tendent à sortir ; la pression qu'ils 
exercent fai t éclater la pierre. 

4 9 6 . Lorsqu'on met une bouteille de BIÈRE devati 
le feu, pourquoi le BOUCHON S A U T E - / - / / quelquefois dam 
la chambre ? — Parce que l'acide carbonique de la 
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liqueur se dilate par la chaleur et lance le bouchon 
hors du goulot de la bouteille. 

Toutes les liqueurs fermentées contiennent plus ou moins 
d'acide carbonique. La bière, mise en bouteilles, en contient une 
grande quantité. 

4 9 7 . Pourquoi la B I È R E mousse-t-elle DAVANTAGE 

toutes les fois qu'on la met devant le FEU ? — Parce que 
la chaleur du feu dégage l'acide carbonique en telle 
abondance, que ce gaz soulève la surface du liquide 
et y forme les bulles qu'on appelle mousse ou écume. 

4 9 8 . Comment C H A U F F E - Î - O « les MAISONS par / ' A I R 

CHAUD? — On allume du feu dans un calorifère placé 
à la cave ou au rez-de-chaussée, le feu échauffe l 'air 
qui remplit la chambre à air du calorifère ; celui-
ci, en s'élevant, pénètre par des conduits, par des 
bouches de chaleur, dans les appartements de la mai-
son, et y apporte de la chaleur. 

4 9 9 . Qu'est-ce que la CHAMBRE à A I R '? — Un espace 
enclos de maçonnerie, entourant le foyer, et dans 
lequel l 'air froid vient s'échauffer, après être venu 
remplacer l'air chaud ascendant. — L'air froid entre 
par des tuyaux ou des ventouses pratiquées à la partie 
inférieure de la maçonnerie. 

5 0 0 . Lorsqu'un enfant fait une montgolfière de pa-
pier, qu'il met le feu à / ' É P O N G E trempée dans / ' E S P R I T -

DE-VIN et placée au-dessous, pourquoi le ballon S ' E N F L E -

t-il ?—Parce que l 'air du ballon est dilaté par la flamme ; 
il occupe un volume de plus en plus grand, le ballon 
se gonfle et son enveloppe en papier se tend de plus en 
plus. 



5 0 1 • Pourquoi le BALLON M O N T E - ¿ - ¿ 7 ! — Parce que 
la chaleur triple et quadruple le volume de l'air du 
ballon, qui, par conséquent, devient, malgré l'addi-
tion du papier, du coton, de l 'éponge, etc., plus léger 
que l'air extérieur. 

Lorsqu'une quantité donnée d'air est amenée à oc-
cuper un espace deux fois, trois fois plus grand que 
l'espace qu'elle occupe naturellement, elle devient 
deux fois, trois fois moins lourde ou plus légère. Elle 
deviendrait, au contraire, deux fois, trois fois plus 
lourde, si par la compression on lui faisait occuper 
un espace deux fois, trois fois plus petit. 

I.e b a l l o n e s t p o u s s é par l a p r e s s i o n d e l 'air froid qui vient 
d'en bas , d e la m ê m e m a f i i e f e q u e là f u m é e d a n s l e conduit d'une 
c h e m i n é e ; i l s 'é lève j u s q u ' à c e qu' i l r e n c o n t r e une couche d'air 
auss i l é g è r e q u e lui à v o l u m e é g a l . 

5 0 2 - Pourquoi a-t-oh généralement de la peine i 
ENLEVEE, un BOUCHON de cristdl si on Va mis HUMIDE 

sur une carafe ou sur un flacon ? — Ce fait se produit 
surtout lorsque le flacon a été bouché dans un lieu 
chaud, et voici comment on l'explique : 1° l'humidité 
du bouchon fait que la fermeture est hermétique, ou 
qu'il n'y a plus aucune communication entre l'air ex-
térieur et l 'air intérieur du flacon : 2° l'air intérieur du 
flacon, qui était plus chaud et plus dilaté, se refroidit 
et occupe un espace moindre ; il y a donc, dans le gou-
lot du flacon, comme une sorte de vide, la pression 
intérieure est moins grande que la pression de l'air 
extérieur et c'est cet excès de pression de l'air exté-
rieur qui s'oppose à l 'enlèvement du bouchon. 

5 0 3 - Pourquoi le BOUCHON de cristal d'un FLACON C 

odeurs tient-il souvent au goulot ? — Parce que le flacon 
à odeurs est, le plus souvent, dans la condition d'un 

flacon bouché en lieu chaud, avec un bouchon humide, 
et dans lequel la pression de l'air intérieur est moins 
grande que la pression de l 'air extérieur. 

5 0 4 - Quels sont les corps qui se DILATENT le PLUS par 
la chaleur, des solides, des liquides ou des gaz ? — Ce 
sont les gaz qui, sous la même pression et à la même 
température, prennent des accroissements de volume 
sensiblement égaux. On a cru d'abord que tous les 
gaz se dilataient rigoureusement de la même quantité, 
et l'on a longtemps cherché leur coefficient commun de 
dilatation. Gay-Lussac le faisait égal à 0,00375, c'est-
à-dire qu'il supposait que tous les gaz, pour chaque 
élévation de température égale à un degré, se dila-
taient de 375 cent-millièmes de leur volume primitif. Il 
était tout naturel cependant de penser que la nature 
physique propre de chaque gaz devait influer sur la 
quantité plus ou moins grande dont il se dilate; c'est 
ce que les physiciens modernes ont en effet reconnu. 
Comparés à un certain gaz théorique ou abstrait, plu-
sieurs gaz se dilatent ou se contractent trop, d'autres 
se dilatent ou se contractent trop peu, quand la tem-
pérature augmente ou diminue. 

Le c o e f f i c i e n t de d i l a t a t i o n de Yair a t m o s p h é r i q u e ou la frac-
t ion d o n t il s e d i l a t e p o u r c h a q u e d e g r é du t h e r m o m è t r e e s t 0 ,00367. 

5 0 5 - Quelle relation existe-t-il entre la DENSITÉ et la 
T E M P É R A T U R E de l'air et de tous les gaz ?— Pour un 
même gaz, la densité est toujours en raison inverse de 
la température : par exemple, la densité de l'air de-
vient moitié moindre quand la chaleur augmente son 
volume du double. 

5 0 6 - Qu'est-ce que la POUDRE À CANON? — C'est u n 



mélange de salpêtre, n i t re ou nitrate de potasse bien 
pur, de fleur de soufre, et de charbon léger, peu cal-
ciné et t rès divisé. 

L e s p r o p o r t i o n s de c e s t r o i s s u b s t a n c e s v a r i e n t suivant les 
p a y s e t s u i v a n t l e s u s a g e s a u x q u e l s l a p o u d r e e s t d e s t m e e . Par 

e x e m p l e . N i t r e . C h a r b o n . S o u f r e . 

P o u d r e d e c h a s s e ( f r a n ç a i s e ) 78 12 10 =100 
_ g u e r r e - 7 5 12 1 / 2 12 1 / 2 = 1 0 0 
_ m i n e - 65 15 20 =100 
— di te anglaise - 7 6 15 9 =100 

5 0 7 . Qu est-ce qui produit la DÉTONATION de h 
P O U D R E " à canon? — L a commotion violente imprimée 
à l 'air par le passago de la poudre de l 'état solide à 
l 'état gazeux, ou par l a dilatation subite des gaz dans 
lesquels la poudre se transforme. Quand on met le feu à 
la poudre, le salpêtre se décompose en donnant nais-
sance à de l'oxygène et à de l'azote, le soufre et le 
carbone en brûlant se t ransforment en acide sulfureux 
et en acide carbonique ; au lieu d'un corps solide, on 
a donc trois ou plusieurs gaz nés à une température 
très élevée, qui se di la tent brusquement et tendent à 
occuper un volume incomparablement plus considé-
rable. Telle est la cause de l'explosion produite par 
l'inflammation de la poudre , quand on oppose à l'ex-
pansion des gaz un obstacle contre lequel ils sont 
forcés de lut ter , et qu'ils peuvent surmonter. 

5 0 8 . Pourquoi donne-t-on à la poudre la forme fa 
rains? — La forme des grains est un intermédiaire 
rès convenable entre une masse unique qui s'allume-

rait difficilement, len tement , et un amas de poussière 
très fine qui prendrait feu trop vite et sans produire 
assez d'effet. Dans la poudre en grains, la présence de 
l'air et la circulation de la flamme des premiers grains 

allumés régularisent l'explosion, qui n'est, dans ce 
cas, ni trop lente, ni trop rapide ; l'effet produit est 
beaucoup plus grand. 

5 0 9 . Qu'est-ce qui donne à la P O U D R E / 'ODEUR quelle 
répand? — Le sulfure de carbone. 

510. Qu'est le R É S I D U solide de la poudre ou crasse 
qui reste dans / A R M E après la projection de la charge? 
— Ce résidu est du sulfure de potassium. 

5 1 1 . Pourquoi la POUDRE peut-elle LANCER dès BALLES 

métalliques et d'autres corps pesants ? — Parce que les 
produits gazeux, par leur expansion subite, exercent, 
sur les projectiles une grande pression qui les lance 
avec une force considérable. 

512. Pourquoi la poudre peut-elle faire SAUTER des 
blocs de P I E R R E ? — Lorsqu'on met le feu à la poudre 
versée dans le trou de mine et recouverte de fragments 
de pierre ou de sable, les gaz dégagés subitement, ne 
trouvant pas d'issue, pressent fortement les parois du 
trou, font éclater le bloc et projettent au loin ses frag-
ments. 

L e v o l u m e de l a p o u d r e e s t à c e l u i d e s gaz é l a s t i q u e s q u ' e l l e 
déve loppe p e n d a n t s a c o m b u s t i o n , c o m m e 1 e s t à 4 000 . 

513. Pourquoi les PAROIS de / ' A R M E sont-elles sou-
vent B R I S É E S par la poudre ? — Parce que la réaction 
de la poudre, au moment de son explosion, est si vio-
lente et si brusque que la cohésion des parois métalli-
ques ne peut pas lui résister. 

5 1 4 . Comment les BONBONS CHINOIS sont-ils confec-
tionnés? — Avec le fulminate d'argent ou de mercure. 
On colle une parcelle de cette poudre avec quelques 

10. 



MitifS 

515. Pourquoi les BONBONS CHINOIS produisent-ils 
une DÉTONATION lorsqu'on tire les bandes en sens con-
traire ? — La chaleur née du frottement des bandes de 
parchemin suffit à enflammer le fulminate d'argent ou 
de mercure, et à le faire détoner. 

516. Comment les CARTES et les PÉTARDS fulminants 
sont-ils préparés? — De la même manière que les bon-
bons chinois. Lorsqu'on jette avec force ces jouets par 
terre ou qu'on les frappe avec le pied, ils font explo-
sion. 

517. Existe-t-il d'autres AGENTS EXPLOSIFS que la 
poudre? — Oui, dans ces dernières années on a décou-
vert et employé avec avantage plusieurs agents explo-
sifs nouveaux : entre autres la NITROGLYCÉRINE, la 
DYNAMITE e t l e COTON-POUDRE, 

grains de verre pilé ou de sable entre deux bandes 
étroites de parchemin, qui peuvent glisser avec frotte-
ment l 'une sur l 'autre quand on les tire en sens op-
posé. 

518. Qu'est-ce que la nitroglycérine ? — Un liquide 
visqueux obtenu en traitant par l'acide nitrique, la 
glycérine (un des composants des acides gras) composé 
très instable de carbone, d'azote et d'oxygène, qui 
détone avec une violence extrême par une élévation 
de température, par le choc, ou mieux par la détona-
tion d'une capsule fulminante. La nitroglycérine est le 
plus énergique des agents explosifs; employée en 
quantité suffisante, elle disloque les montagnes, dé-
chire et brise le fer, projette des masses gigantesques, 
etc., etc. Sa violence excessive rend son emploi di* 

rect presque impossible; on ne peut guère la manier 
sans danger. 

5 I 9 . Qu'est-ce que la DYNAMITE ? — Un mélange de 
nitroglycérine avec des poussières minérales, de la si-
lice, du sable fin, de l'alumine en poudre, etc. Ce mé-
lange, imaginé par M. Nobel, a pour but de conjurer 
les dangers de l'explosion de la nitroglycérine, tout 
en utilisant sa puissance d'action. La dynamite, facile-
ment transportable, est aujourd'hui le plus précieux 
des agents explosifs: elle a sur la poudre l'immense 
avantage de n'avoir pas besoin pour agir d'être ren-
fermée dans un espace clos, d'exercer au contraire 
toute son énergie à ciel ouvert. Il suffit en effet d'en 
verser une petite quantité sur un bloc de bois, de pierre, 
ou de fer, au pied d'un arbre, au bas d'une palissade, et 
d'y mettrele feu au moyen d'une mèche ou,d?une capsule 
fulminante, pour tout briser et renverser sans danger. 

5 2 0 . Qu'est-ce que le COTON-POUDRE ? — Du coton 
maintenu pendant 20 minutes environ, dans un mé-
lange d'acide nitrique et d'acide sulfurique concentré, 
lavé ensuite à grande eau et desséché. Le coton est 
ainsi transformé en une substance explosive dont la 
force, à poids égal, est quatre fois plus grande que 
celle des poudres de mines. Dans ses emplois à la pho-
tographie et à la chirurgie la poudre-coton prend le 
n o m d e COM.ODION. 

§ 2 . — DILATATION DES SOUDES. 

5 2 I • Les MÉTAUX se D I L A T E N T - i l s ? — O u i , l e s m é -

taux se dilatent par la chaleur, mais beaucoup moins 
que les gaz et les liquides, et beaucoup plus inégale-
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ment; c'est-à-dire que la quantité dont le métal se 
dilate varie considérablement d'un métal à l'autre. 

P l a c é s dans l e s m ê m e s c i rcons tances , Yéiain e s t p l u s dilatable 
par l a c h a l e u r que le cuivre, e t le cuivre p lus que le f er . 

5 2 2 . Pourquoi les MÉTAUX se D I L A T E N T - t - i l s moins 
que les gaz ou les liquides ? — Les molécules des solides 
sont fortement liées entre elles par la cohésion ; la 
cohésion est déjà presque nulle pour les liquides; et, au 
lieu de tendre à rester unies, les molécules des gaz 
tendent au contraire à se séparer, elles sont même 
dans un état d'agitation perpétuelle, animées de vi-
tesses relativement très grandes; il est donc tout natu-
rel, dès lors, que l'action d'écartement de la chaleur 
produise plus d'effet sur les gaz et sur les liquides que 
sur les solides. 

5 2 3 . Parmi les métaux en est-il un qui soit liquide 
à la température ordinaire, et qui se dilate comme les li-
quides? — Oui, le mercure, qui pour chaque élévation 
de température d'un degré, et jusqu'à 100 degrés, se 
dilate d'un cinq millième environ de son volume. 

5 2 4 . A quels usages cette propriété du MERCURE le 
rend-elle très propre? — A la construction des instru-
ments de physique et de chimie, tels que le thermo-
mètre, le baromètre, etc. 

5 2 5 . Pourquoi le mercure du THERMOMÈTRE S'É-

LÈVE-¿-27 toutes les fois que le temps est CHAUD ? — P A R C E 

que la chaleur dilate le mercure ; il oecupe alors plus 
d'espace; et, comme il ne peut s'étendre par en bas ou 
de côté, il s'élève dans le tube du thermomètre. 

5 2 6 . Pourrait-on utiliser la dilatation des liquides 
pour produire une force motrice continue? — Oui. M. 1« 

marquis Tommasi a conçu l'idée d'un HYDROMOTEUR, 

dans lequel la dilatation et la circulation de l'huile ou 
d'un autre liquide produirait l'effet de la vapeur, dans 
les moteurs destinés à produire de la force et non de 
la vitesse, avec des avantages considérables : dimi-
nution très grande du volume du moteur, économie 
considérable de la chaleur, parce que le liquide mo-
teur ne change pas d'état, en rendant latente une 
quantité de calorique, etc., etc. 

5 2 7 . Pourquoi un rasoir coupe-t-il mieux quand 
on le plonge dans l'eau chaude avant de se raser? — 
Ce bon effet est d'autant plus sensible, que l'eau est 
chaude, assez chaude, pour ne pas mouiller le rasoir. 
Il s'explique de la manière suivante : un rasoir ne 
coupe que par un effet de scie très fine, à dents ex-
cessivement rapprochées; or la chaleur de l'eau, en 
dilatant davantage les petites parties saillantes du 
tranchant qu'elle pénètre mieux, augmente l'effet de 
soie, et le tranchant devient plus a igu; de plus, en 
dilatant la peau, la chaleur du rasoir la rend moins 
sensible, en même temps qu'elle ramollit les poils de 
la barbe. On peut dire simplement que la chaleur, en 
dilatant le bord mince du rasoir, l'effile davantage et 
le rend plus t ranchant . 

5 2 8 . Pourquoi un TONNELIER É C H A U F F E - £ ^ 7 ses C E R -

CEAUX en fer lorsqu'il les met autour d'une cuve ? — 
1° Comme le fer se dilate par la chaleur, les cerceaux 
rougis au feu seront agrandis, et glisseront alors plus 
facilement sur la cuve;— 2° comme le fer se contracte 
par le refroidissement, les cerceaux, en se refroidis-
sant, serreront la cuve plus étroitement. 

5 2 9 - Pourquoi le CHARRON fait-il rougir au feu 



la BANDE de fer qu'il fixe autour du moyeu d'une roue ? 
— Afin : 1° qu'élargie par la chaleur, la bande glisse 
plus facilement sur le moyeu ;— 2° que, contractée par 
le refroidissement, elle le serre plus étroitement. 

5 3 0 . Pourquoi les H O R L O G E S R E T A R D E N T - elles 
quand il fait chaud ? — Parce que le pendule qui règle 
l'horloge, s'allongeant par la chaleur, oscille plus Ion, 
tement et en retarde ainsi la marche. 

5 3 1 • Que doil-on faire si / ' H O R L O G E marche trop 
L E N T E M E N T ? — On doit raccourcir le pendule en re-
montant la lentille au moyen de la vis placée à l'ex-
trémité. 

532 - Existe-t-il des pendules métalliques qui con-
servent sensiblement la même longueur par toutes les 
températures? — Oui, ce sont les pendules appelés 
compensateurs. 

5 3 3 - Pourquoi a-t-on composé de divers métaux les 
pendules appelés compensateurs ? — Afin que les dila-
tations des tiges des divers métaux, dilatations iné-
gales, et qui s'exercent dans des directions opposées, 
de bas en haut et de haut en bas, se compensent mu-
tuellement, de telle sorte que la longueur du pendule 
demeure invariable. 

5 3 4 - Existe-t-il une matière avec laquelle pn puisse 
construire des pendules d'horloge qui ne s'allongent pas 
sensiblement par la chaleur et ne se raccourcissent pas 
par le froid? — Oui, une tige en bois debout, non hy-
grométrique ou très peu hygrométrique, comme le bois 
de sapin desséché par une t rès longue exposition à 
l 'air, constitue à elle seule un pendule régulateur, 00 

dont les variations de longueur sont presque insen-
sibles. 

5 3 5 - L'emploi dans les grandes horloges ordinaires 
des pendules régulateurs est-il nécessaire ou du moins 
efficace à un certain degré ? — Non. Il est bien d'autres 
causes d'irrégularités dans la marche des grandes 
horloges, telles que les frottements des diverses pièces, 
l'épaississement des huiles, etc., etc., auprès des-
quelles les irrégularités causées par les variations de 
longueur des pendules sont presque insensibles et né-
gligeables. Même pour les horloges astronomiques, 
l'emploi d'un pendule en bois debout serait préférable, 
d'autant plus que le prix des pendules compensateurs 
est très élevé. 

5 3 6 - Ce qui arrive aux pendules métalliques des 
horloges arrive-t-il aux spirales des chronomètres ou 
montres marines? — Oui, les spirales se dilatent par 
la chaleur ou se contractent par le froid et font retar-
der ou avancer le chronomètre ; et, comme pour un 
chronomètre il faut une régularité presque absolue, 
le recours aux spirales composées ou formées de di-
vers métaux dont les dilatations se compensent devient 
nécessaire. 

5 3 7 - Lorsqu'on établit un fourneau, un poêle, etc., 
pourquoi laisse-t-on du JEU à la porte? — Parce que le 
métal se dilate par la chaleur, et se contracte en se 
refroidissant; par conséquent, Sans un jeu convena-
ble, la porte, qui fermerait bien à un moment, pourrait 
ne plus se fermer à un autre, ou tendrait à démantibu-
ler le poêle. 

5 3 8 - Pourquoi un P O Ê L E C R A Q U E - / - / / toutes les fois 



que le feu est très A R D E N T ? — Parce qu'il se dilatent 
la chaleur, et que sesdiverses parties frottent l'unecontre 
l 'autre, eu se séparant brusquement. 

5 3 9 . Pourquoi le P O Ê L E C R A Q U E - / - « / toutes les fois 
que le feu S ' É T E I N T après avoir été ardent ? — Parce 
que les parties diverses du poêle se refroidissent de 
nouveau, et que, en se contractant brusquement, elles 
frottent l'une contre Vautre. 

5 4 0 . Si l'on verse de Veau froide dans le réservoir 
ou bassine en fonte d'un fourneau de cuisine quand k 
feu est rouge, pourquoi le métal se FEND-il? — Parce 
que la partie du métal dilaté que touche l'eau froide se 
contracte subitement, avant que le changement de 
température puisse s'étendre jusqu'aux parties supé-
rieures du réservoir; il en résulte que les deux parties 
tendent à se séparer et pourront se séparer effective-
ment l 'une de l 'autre. 

5 4 1 . Pourquoi le V E R R E d'un tableau se CASSE-l-il 
quelquefois quand la chambre est très CHAUDE ? — Le 
verre, se dilatant plus que le bois, presse contrôles 
rainures du cadre si on ne lui a pas laissé assez de 
jeu ; et cette pression, qui ne s'exerce pas parfaitement 
dans le sens de la surface du verre, laquelle d'ailleurs 
n'est jamais parfaitement plane, est de nature à le faire 
éclater. 

L a d i l a t a t i o n du verre e s t p l u s g r a n d e q u e c e l l e du bois, oc 
m ê m e q u e c e l l e d e s m é t a u x . 

5 4 2 . Pourquoi un vase en V E R R E ou en PORCELAINB 

se B R I S E - / - / / lorsqu'on y verse de Veau BOUILLANTE? -

Parce que la partie du verre touchée par l'eau chaude 
se dilate plus que les autres part ies; par conséquent, 

le diamètre de la partie inférieure du verre devenant 
plus grand que celui de la partie supérieure, il en ré-
sulte une tension ou pression qui peut très bien briser 
le verre ou le faire éclater. 

Pour éviter tout accident, il faut verser d'abord une 
petite quantité d'eau chaude dans le vase en verre ou 
en porcelaine, puis incliner le verre dans divers sens 
pour mettre l 'eau chaude en contact successif avec 
toutes les parties de sa surface; quand toutes seront 
également échauffées, on pourra verser sans crainte 
une quantité d'eau très chaude. 

5 4 3 . Pourquoi les BALLONS et les CORNUES en verre 
se cassent-ils souvent? — P a r suite des dilatations 
inégales et brusques causées par des coups de feu. 

5 4 4 . Lorsqu'on a de la peine à E N L E V E R d'un flacon 
un BOUCHON de cristal, que doit-on faire? — On doit 
échauffer le goulot du flacon, soit par des charbons 
ardents, soit avec une serviette trempée dans l'eau 
bouillante, soit en le frot tant vivement avec une ficelle; 
le bouchon sortira ensuite sans peine parce que la cha-
leur dilate le goulot, sans dilater le bouchon, qu'elle 
n'atteindrait que plus tard. 

5 4 5 . Pourquoi un V E R R E É P A I S C A S S E - / - ? ' / plus faci-
lement au feu qu'un verre mince ? — Parce que les dila-
tations d'un verre épais ne peuvent pas se faire d'une 
manière aussi uniforme que celles d'un verre mince; 
il s'établit facilement dans un verre épais des efforts 
antagonistes qui font briser le verre. 

5 4 6 . Pourquoi la CHALEUR du feu et du soleil fait-
elle COURBER une feuille de P A P I E R ? — Parce que 1° la 
chaleur, en desséchant le côté exposé au feu ou au soleil, 
le force à se contracter; 2° le côté séché, devant avoir 
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5 5 1 . Pourquoi fait-on F R I S E R une bande de P A P I E R en 
la GRATTANT avec un couteau ? — Parce que le couteau, 
comprimant et chauffant le côté du papier sur leque. 
il agit, le force à se contracter, et par conséquent à se 
courber. 

5 5 2 . Pourquoi le BOIS se courbe-t-il du côté exposé 
au SOLEIL ? — P a r la même raison que le papier. C'est 
à l'aide du feu ou de la chaleur qu'on fait courber les 
douves de tonneau, les brancards de cabriolets, les 
manches de charrue, les balustres d'un escalier, les 
ais des toits, les membrures des vaisseaux, etc. C'est 
aussi à l'aide de la chaleur appliquée en sens contraire 
qu'on redresse les bois courbés. 

5 5 3 . Pourquoi réussit-on à faire F R I S E R ou BOUCLER 

LES CHEVEUX à l'aide d'UN F E R CHAUD ? — Parce que la 
chaleur en desséchant le côté de la mèche de cheveux 
que le fer touche, la force à se contracter; la mèche 
de cheveux alors se contourne comme le papier et le 
bois dont il a été question plus haut. 

5 5 4 . Pourquoi la CIRE fondue devient-elle DURE et 
SOLIDE lorsqu'elle se refroidit ? — Parce que ses molé-
cules écartées par la chaleur venant à se rapprocher, 
l'attraction qu'elles exercent naturellement les unes 
sur les autres entre de nouveau en jeu et fait renaître 
la cohésion. 

5 5 5 . Pourquoi le F E R R O U G E est-il plus SOUPLE que 

DILATATION DES SOLIDES. 183 

t ra i rè , la température baisse, la surface extérieure 
sera plus grande, l'hélice se tordra, l'aiguille qu'elle 
porte marchera de droite à gauche; l'hélice indi-
quera donc et mesurera les variations de tempéra-
ture. 
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une surface moindre, doit devenir concave ou enve-
loppé, tandis que le côté non chauffé devient convexe 
ou enveloppant. 

5 4 7 . Pourquoi le P A P I E R que la chaleur a courbé se 
R E D R E S S E - t - û de nouveau lorsqu'on l'a retiré du feu? 
— Parce que la surface sèche reprenant l'humidité 
qu'elle avait, revient à son étendue primitive. 

5 4 8 . Pourquoi, en humectant un des côtés de la 
feuille de papier, la fait-on se courber ? — Parce que 
le côté mouillé se dilate, et que ce côté mouillé dilaté, 
pour avoir une surface plus grande, doit devenir con-
vexe ou enveloppant, tandis que le côté sec devient 
concave ou enveloppé. 

5 4 9 . Pourquoi l'humidité produit-elle, au sens près 
de ta courbure, le même effet que la chaleur ? — Parce 
que l 'humidité, comme la chaleur ou la sécheresse, 
détermine une inégalité d'étendue entre les deux sur-
faces, et que cette inéc '¿lé d'étendue entre les deux sur-
faces détermine la COURBURE de la feuille. 

5 5 0 . A-t-on tiré quelque parti de ces COURBURES 

par I N É G A L I T É de CONTRACTION et de DILATATION ? -

Oui, M. Bréguet a fait une curieuse et utile applica-
tion de ces inégalités de contraction ou de dilatation 
à la construction du thermomètre métallique qui porte 
son nom. I l roule en hélice un ruban ou lame formée 
de trois couches superposées, argent à l'intérieur, or 
au milieu, platine à l 'extérieur; la couche d'or sert à 
souder les deux autres. L'argent se dilate et se con-
tracte beaucoup plus que le platine ; si donc la tempe-
rature s'élève, la surface intérieure sera plus grande, 
l 'hélice se détordra , l'aiguille qu'elle porte à son 
extrémité marchera de gauche à droite; si, au con-



le fer froid? — Parce que la chaleur, en écartant les 
molécules, diminue tellement leur cohésion, qu'on peut 
les faire mouvoir plus facilement les unes sur les 
autres. 

Une chaleur eneore plus grande écartera les molécules si loin 
les unes des autres, que le fer solide deviendra transparent et 
se liquéfiera. — Dans cet état, les molécules rouleront presque 
sans résistance les unes autour des autres. 

5 5 6 . Pourquoi certaines substances sont-elles SOLI-

DES, certaines autres L I Q U I D E S , et d'autres GAZEUSES? -

Parce que les molécules des diverses substances de la 
nature sont plus ou moins rapprochées, plus ou moins 
l i é e s p a r la cohésion, ou plus ou moins indépendantes 
les unes des autres. Les substances dont les molécules 
sont très serrées et liées par la cohésion sont solides; 
celles dont les molécules ne s 'att irent plus et manifes-
tent même comme un commencement de répulsion 
ou sont en état d'agitation perpétuelle sont des gaz; 
les autres, dans lesquelles les molécules demeurent à 
peu près indifférentes à la séparation, sont des liquides 
plus ou moins visqueux, plus ou moins fluides. 

5 5 7 . Quelle est la différence entre une V A P E U R et «H 
gaz -proprement dit? — Les gaz proprement dits res-
tent gaz à toutes les tempéra tures comme à toutes les 
pressions que l'on rencontre dans la nature ; ils ne 
se liquéfient qu'autant qu'on les soumet à des tempé-
ratures très basses et à des pressions très énergiques; 
c'est pour cela qu'on les appelle gaz permanents. 
Les vapeurs, au contraire, nées de substances que 
l'on trouve dans la nature à l 'état solide ou liquide, 
reprennent l 'état liquide, à des températures et à des 
pressions comprises dans les limites de l'échelle 
naturelle; elles ne sont gaz que par accident ou excep-

tionnellement. La vapeur d'eau, par exemple, née de 
l'eau amenée à l'ébullition, se condense de nouveau en 
eau dès que sa température descend au-dessous de 100 
degrés. 

5 5 8 . Que deviennent les gaz à une température très 
BASSE ? — Tous les gaz soumis à une température 
extrêmement basse, unie aux pressions les plus énergi-
ques, se condenseraient probablement en liquides. On 
a déjà liquéfié l 'oxygène, l 'hydrogène et l'azote. D'au-
tres gaz, comme l'acide carbonique, ont été amenés 
successivement à l 'état liquide et à l 'état solide. Ce 
qu'il y a de vraiment remarquable, c'est qu'en engen-
drant l'acide carbonique au sein d'un espace herméti-
quement fermé par l'action de l'acide sulfurique sur le 
carbonate de soude, on ait pu faire naître, en même 
temps, une pression intérieure assez grande pour liqué-
fier le gaz produit. Ce qui est plus extraordinaire en-
core, c'est qu'en ouvrant une issue à l'acide carbonique 
liquide, il ait produit, en se dilatant subitement, un 
froid assez grand pour qu'une autre partie de l'acide 
se soit congelée et soit apparue solide, à l 'état de neige, 
parce que l'absorption de chaleur des particules qui 
passent à l 'état gazeux est, pour d'autres particules voi-
sines, une soustraction de chaleur tellement grande, 
qu'elles se congèlent et se solidifient. 

5 5 9 . Peut-on utiliser la compression que les gaz 
exercent sur eux-mêmes dans l'acte de leur génération chi-
mique? — Oui, par exemple, la génération de l'acide 
carbonique par l 'action de l'acide sulfurique sur le 
carbonate ou le bicarbonate de soude peut très bien 
fournir des réservoirs de gaz comprimé à de très 
hautes pressions, gaz dont l 'écoulement régularisé 



pourrait engendrer de la force motrice pour les 
usages domestiques, machines à coudre, tours, etc. 

5 6 0 Pourquoi la V A P E U R qui s'échappe par la soupape 
d'une chaudière à haute pression est-elle à peine TIÈDE 

à quelque distance de l'ouverture, tandis que, à la même 
distance, le jet de vapeur d'une machine à BASSE pression 
est encore brûlant? - Parce que : 1° la vapeur sur-
chauffée, ou à haute pression, est moins dense et cède 
moins facilement sa chaleur ; 2° la vapeur ordinaire, 
saturée ou à basse pression, est beaucoup plus dense 
et cède plus facilement la chaleur qu'elle contient : la 
première vapeur est bleuâtre et participe de la nature 
des gaz ; la seconde est blanchâtre, et contient beau-
coup d'eau à une température élevée ; on comprend 
dès lors qu'elle brûle davantage. 

5 6 1 . Pourquoi la C H A L E U R change--t-elle un SOLIDE, 

comme la glace, en L I Q U I D E d'abord, et ensuite en GAZ ? -

Parce que la chaleur écarte les molécules les unes des 
autres ; une certaine quantité de chaleur, par consé-
quent, convertit la glace solide en eau, et une plus 
grande quantité convertit cette eau en vapeur. 

5 6 2 . Comment expliquez-vous que la chaleur, qui 
fond et liquéfie certaines substances, comme le suif, coa-
gule et solidifie d'autres substances comme le blanc et k 

'jaune d'œuf ? — En admettant que la chaleur change 
ou modifie la composition chimique ou l'arrangement 
moléculaire intime de ces substances, comme elle le 
fait pour l 'œuf; tandis que, pour les liquides simples, 
elle ne fait qu'écarter leurs molécules. On comprend 
encore que la chaleur puisse solidifier tout d'abord 
certaines substances, en leur enlevant l'eau ou les 
liquides vaporisables qui les rendent fluides. 

§ 2 . — É V A P O R A T I O N . 

5 6 3 . Qu'est-ce que l'évaporation ?—Lepassage d'une 
substance de l 'état liquide à l 'état gazeux. Si ce pas-
sage a lieu à l'air libre et à la température ambiante, 
il constitue l'évaporation proprement dite ; s'il est le 
résultat de l'application d'une chaleur additionnelle, 
on l'appelle vaporisation. 

5 6 4 . Quelles circonstances favorisent l'évaporation 
ou la vaporisation? — 1° L'étendue de la surface re -
couverte par le liquide, qui se vaporise à la fois, ou 
simultanément, sur d'autant plus de points que cette 
surface est plus grande ; 2° l'élévation de la tempéra-
ture, ou l'action du feu, puisque la chaleur est la cause 
directe du passage de l 'état liquide à l 'état solide ; 
8° la sécheresse de l 'air, puisqu'il est apte à se charger 
d'autant plus de vapeurs nouvelles qu'il en contient 
moins ; 4° le renouvellement de l'air, puisqu'au lieu 
d'un air saturé, il amène de nouvel air qui ne l'est 
pas ; 5° enfin, la raréfaction de l'air, car la pression de 
l'air extérieur, qui tend à rapprocher les molécules, 
fait antagonisme à la chaleur qui tend à les séparer, 
en réduisant le liquide en vapeur. 

5 6 5 . Pourquoi du thé ou du café se R E F R O I D I S S E N T -

ils plus promptement dans une S O U C O U P E que dans une 
tasse? — 1° Parce que la surface de la soucoupe est, 
en général, plus grande que celle de la tasse, et qu'en 
étendant la surface on favorise l'évaporation, qui est 
une cause de refroidissement ; 2° parce que la quantité 
plus petite de liquide de la soucoupe lui cède plus fa-
cilement sa chaleur. 

5 6 6 . Pourquoi le S O L E I L ardent dessèche-t-il les 



P L A N T E S , la T E R R E et tout ce qu'il frappe ? — Parce que 
la chaleur de ses rayons hâte l 'évaporation des liquides 
qui y sont contenus. 

5 6 7 . Pourquoi le V E N T , quand il n'est pas lui-même 
humide, SÈCHE-t-il les linges M O U I L L É S ? — Parce qu'il 
balaye la vapeur déjà formée, de sorte que les sur-
faces mouillées se trouvent toujours en contact avec 
de l'air à peu près sec, ce qui hâte la vaporisation et 
par conséquent le séchage. 

5 6 8 . Pourquoi ne ferme-t-on qu'avec des JALOUSIES 

les SÉCHOIRS des blanchisseries ? — Afin que l'air s'y re-
nouvelle continuellement, et balaye la surface humide 
du linge qu'on y a étendu. 

5 6 9 . Pourquoi les L INGES exposés au dehors sèchent-
ils plus promptement que si on les étend dans une chambre 
fermée? — Pa rce qu'au dehors l'air se renouvelle plus 
facilement, et qu'il y a presque toujours un peu de 
vent qui hâte la vaporisation , tandis qu'au contraire 
l 'air de la chambre est bientôt saturé et ne se renou-
velle pas. 

5 7 0 . Pourquoi / ' É V A P O R A T I O N se fait-l-elle plus rapi-
dement sur les M O N T A G N E S ? — Parce que l'air des 
montagnes est mieux renouvelé, plus raréfié, par con-
séquent plus léger que celui des plaines; Yévaporation 
augmente avec le renouvellement de l'air et la diminu-
tion de pression. 

57 | . Pourquoi / ' H E R B E reste-t-elle FRAÎCHE sous h 
A R B R E S d'une forêt, tandis qu'elle est déjà desséchée dans 
les plaines ou sur les montagnes découvertes ? — Parce 
que le feuillage épais : 1° arrête les rayons du soleil, 
qui auraient h â t é l 'évaporation des liquides des plan-

tes; 2° limite un espace où l'air se renouvelle à peine, 
et où il est presque toujours saturé d'humidité. 

5 7 2 . Pourquoiles VALLÉES profondes, les CAVES, etc., 
sont-elles toujours humides ? —Parce que : l ^ e s rayons 
de soleil n'y pénètrent pas ; 2° Y air ne s'y renouvelant 
que très difficilement, la vapeur dont il est saturé ne 
peut se dissiper ; il reste donc humide. 

5 7 3 . Pourquoi le SOL est-il HUMIDE SOUS les CLOCHES 

que les jardiniers mettent sur les plantes, tandis que le 
sol qui les entoure est sec et poudreux ? — Parce que la 
cloche empêche la vapeur fournie par Yévaporation 
du sol de s'échapper, et aussi parce que la transpira-
tion des plantes qui s'y trouvent dégage de l 'eau. 

5 7 4 . Pourquoi les R É S E R V O I R S d'eau se D E S S È C H E N T -

ils souvent en été? — Parce que l'évaporation en est 
favorisée : 1° par la chaleur des rayons du soleil ; 2° par 
la raréfaction de l 'air qui en est la suite. 

5 7 5 . Quel effet / ' É V A P O R A T I O N produit-elle sur le 
liquide qui se vaporise ? — La portion vaporisée absorbe 
une certaine quantité de la chaleur du liquide qui 
fournit la vapeur, et le refroidit par conséquent. 

5 7 6 . Si l'on MOUILLE son DOIGT avec la bouche, et si 
on le tient en l'air, pourquoi ressent-on une sensation de 
F R O I D ? — Parce que la salive s'évapore assez prompte-
ment, et que la vapeur, en se formant, absorbe une 
portion de la chaleur du doigt, ce qui produit la sen-
sation du froid. Si l 'a i r est absolument calme et qu'il 
n'y ait pas de vent, la sensation du froid sera la 
même sur tout le doigt ; si, au contraire, il fait du 
vent, la sensation sera plus vive du côté d'où le vent 
souffle, puisque l'évaporation, cause de cette sensa-

11. 



5 7 7 . Pourquoi ressent-on une sensation intense de 
F R O I D , lorsqu'on verse de / ' É T H E R sur la main ? — Parce 
que l'éther se vaporise tres promptement, et absorbe 
par conséquent beaucoup de chaleur ; ce qui produit 
la sensation de froid. 

5 7 8 , Pourquoi / ' É T H E R est-il meilleur que l'eau 
pour le soulagement d'une inflammation? — Parce que, 
plus volatil, il absorbe ou soustrait une plus grande 
quantité de chaleur. 

5 7 9 . Pourquoi / E T H E R soulage- t-il la douleur d'une 
B R U L U R E ? — Parce qu'il se vaporise très promptement, 
et que l'évaporation emporte la chaleur de la brûlure. 

5 8 0 . Pourquoi sentons-nous le FROID quand nos 
PIEDS ou nos VÊTEMENTS sont H U M I D E S ? — Parce que 
l'humidité des chaussures ou des vêtements, en séva-
porant, soustrait une certaine quantité de la chaleur 
de notre corps, ce qui donne la sensation de froid. 

tion, est plus grande sous l'action du vent : cette ex-
périence, très simple, fait, donc reconnaître le côté 
d'où le vent souffle, ou sa direction, sinon générale et 
réelle, du moins locale. En plein air, ou en rase cam-
pagne, ce moyen est assez sûr et donne réellement 
la direction du vent ; il la donne moins, ou il ne la 
donne qu'approximativement, à côté d'édifices ou 
d'arbres qui modifient ou changent cette direction gé-
nérale du vent. 

5 8 ! . Pourquoi S ' E N R H U M E - Î - O H après avoir eu les 
pieds ou les vêtements H U M I D E S ? — Parce que l'évapora-
tion absorbe assez de chaleur de la surface du corps 
pour que la température de aa dernier s'abaissa au» 
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dessous du degré normal; ce qui suffit pour causer un 
rhume ou quelque autre indisposition (1). 

5 8 2 . Pourquoi s'enrhume-t-on quelquefois quand on 
s'endort sur sa chaise pendant le jour sans avoir pris 
soin de se couvrir la tête ou le corps?— Parce que, dans 
le sommeil, la respiration étant moins active, la tem-
pérature du corps diminue, et l'on se refroidit. 

5 8 3 . Pourquoi est-il dangereux de dormir dans des 
DRAPS HUMIDES, ou de mettre du linge mouillé? —Parce 
que l'humidité des draps ou du linge, pour se conver-
tir en vapeur, enlève continuellement de la chaleur 
au corps: la chaleur animale s'abaisse donc au-dessous 
du degré normal. 

5 8 4 . Pourquoi rCéprouve-t-on pas la même sensa-
tion de froid si l'on met un MACKINTOSH, ou paletot imper-
méable sur les vêtements humides ? — Parce que le pa-
letot imperméable empêche l'évaporation ; l'humidité 
des vêtements ne peut pas se vaporiser, et la chaleur 
du corps ne se perd pas. 

5 8 5 . Pourquoi, avec un pardessus ou des chaussures 
en caoutchouc, sue-t-on au point que le corps ou les 
pieds semblent nager dans l'eo.u? — Parce q'ue le caout-
chouc, étant un corps très mauvais conducteur, ne 

(I) I l est s u r t o u t un po int du c o r p s qu'il f a u t d é f e n d r e à tout 
prix du f ro id ; c 'est l e N Œ U D V I T A I . , c e n t r e du bulbe r a c h i d i e n , 
d'où p a r t e n t l e s n e r f s qui s e d i s t r i b u e n t a u x b r o n c h e s e t aux 
p o u m o n s . L e s b r o n c h i t e s , l e s ( lux ions d e po i t r ine , l e s p u l m o n i e s , 
e tc . , ont pour p o i n t de départ , s i n o n pour c a u s e , le r e f r o i d i s s e m e n t 
du n œ u d vital , r e f r o i d i s s e m e n t qu'il f a u t c o n j u r e r e n fa i sant 
a d h é r e r à l a p e a u du d o s vers l e s o m m e t d e l a c o l o n n e vertébra le 
un m o r c e a u de p a p i e r c h i m i q u e ou p a p i e r F a y a r d , g r a n d c o m m e 
la m a i n , et qu'on l a i s s e en p l a c e j u s q u ' à c e qu'il l o m b e par 
m i e t t e , pour le r e m p l a c e r p r e s q u e sur - l e -champ, si la t e m p é r a t u r e 
est f ro ide e t h u m i d e ; c e m o y e n e s t s o u v e r a i n , e t t o u s ceux qui 
v o u d r o n t y a v o i r r e c o u r » 1« b é n i r o n t . 



permet pas à la chaleur animale de se dissiper à me-
sure qu'elle se produit, ou de se mettre en équilibre 
avec la température extérieure; elle s'accumule donc, 
et vaporise en grande quantité les fluides animaux. En 
outre le caoutchouc imperméable empêche la sueur 
de se dissiper et de sécher. 

5 8 6 . Si l'on A R R O S E une CHAMBRE chaude avec de 
l'eau, pourquoi devient-elle plus F R A Î C H E ? — Parce que 
la chaleur vaporise promptement l 'eau qu'on y a 
jetée, et que Yévaporation, en absorbant le calorique de 
la chambre, la rafraîchit . 

5 8 7 . Pourquoi arrose-t-on les rues pendant télé'! 
— Pour diminuer la réverbération du sol devenu trop 
ardent et abattre la poussière. En été, le pavé est sec, 
blanc et beaucoup plus chaud que l'air, il rayonne à 
la fois beaucoup de lumière et beaucoup de chaleur; 
en l 'arrosant, on diminue ce double rayonnement, la 
couleur du pavé s'assombrit, et l 'évaporation de l'eau 
le rafraîchit; mais on remarque que les premières 
bouffées de vapeurs humides qui s'élèvent du pavé 
ardent sont très chaudes et un peu nauséabondes, de 
sorte que le premier effet de l 'arrosement est assez 
désagréable. 

5 8 8 . Pourquoi une grande P L U I E R A F R A Î C H I T - ^ 

/'AIR en été ? — Parce que le sol perd son excès de cha-
leur en faisant évaporer l 'eau qui l 'humecte, et qu'après 
s'être rafraîchi, il rafraîchit l 'air en contact avec lui. 

5 8 9 . Pourquoi, pendant l'été et l'automne, recouvre-
t-on d'une toile M O U I L L É E le B E U R R E exposé en vente'! — 
Parce que : 1<> la toile mouillée empêche les rayons du 
soleil de faire fondre le beurre ; 2° Yévaporation de la 
toile mouillée conserve le beurre frais et compact. 

5 9 0 . Pourquoi les marchands de poisson couvrent-ils 
d'une T O I L E MOUILLÉE la corbeille qui contient leur pois-
son? — Parce que : 1« la toile humide empêche les 
rayons directs du soleil de tomber sur les poissons et de 
les dessécher ; 2fi Yévaporation de la toile humide les 
maintient frais. 

5 9 I . Pourquoi la CHALEUR d'un pays augmente-t-elle 
lorsqu'on DESSÈCHE le SOL ? — Parce que ie dessèche-
ment du sol diminue l'évaporation, et qu'alors sa tem-
pérature ne s'abaisse pas par la réduction en vapeur de 
l'humidité surabondante. 

592 .Pourquoi la C U L T U R E augmente-t-elle la C H A -

LEUR d'un pays ? — Parce que : 1<> les haies et les ran-
gées d'arbres se multiplient; — 2° le sol est mieux des-
séché; — 3° les vastes forêts sont abattues. 

5 9 3 . Pourquoi les H A I E S et les rangées d'ARBRES aug-
mentent-elles la CHALEUR d'un pays? — P a r c e qu'elles 
abritent le pays contre les vents et retardent l'évapo-
ration. 

5 9 4 . Si les haies et les rangées d'arbres augmentent 
la chaleur d'un pays, pourquoi les F O R Ê T S augmentent-
elles le FROID ? — Parce que : 1° les forêts arrêtent 
et condensent les nuages qui se résolvent en eau; 
2° elles empêchent l'accès du soleil et du vent; 3° le 
sol des forêts se couvre toujours d'herbes longues et 
humides, de feuilles en décomposition et de broussailles 
épaisses; 4° les vastes forêts abondent toujours en 
creux profonds et en terrains marécageux. 

5 9 5 . Pourquoi les longues H E R B E S et les F E U I L L E S en 
décomposition augmentent-elles le FROID d'un pays? 
Parce qu'elles sont toujours humides, et donnent nais-



s a n c e à u n e évaporation continuelle q u i e m p o r t e la 

chaleur du sol. 

5 9 6 . Pourquoi, la F R A N C E et VALLEMAGNE sont-elles 
plus CHAUDES maintenant quelles ne Vêtaient jadis,quand 
le RAISIN n'y mûrissait jamais ? - Parce que : 1" leurs 
vastes forêts ont été abattues ; 2» le sol y est mieux 
desséché et mieux cultivé. 

5 9 7 . Pourquoi MOUILLE-t-on constamment avec de 
Veau froide les ORGANES de certaines MACHINES? - Afin 
que Vévaporation puisse abaisser la chaleur produite 
par leur mouvement rapide. 

5 9 8 . Comment peut-on faire GELER de Veau par 
/ 'ÉVAPORATION ? — P a r plusieurs moyens : par exemple, 
si l 'on enveloppe une bouteille dans du coton qu'on 
humecte continuellement avec de l'éther, l'eau con-

. t enue dans la bouteille se gèlera en peu de temps. 

5 9 9 . Pourquoi /'EAU se GÈLERA-t-elle si Von humecte 
constamment avec de Véther la BOUTEILLE qui la con-
tient, surtout si elle est MÉTALLIQUE ?— Parce que Yéva-
poration emportera la chaleur du vase et de l'eau qu'il 
contient, et abaissera sa température au point de la 
faire congeler. 

6 0 0 . Pourquoi / 'EAU placée sous le RÉCIPIENT <?W 

machine pneumatique se GÈLERA -t-elle s'il se trouve dt 
/ ' É T H E R au sein de la même cloche, et si Von y épwst 
l'air? — Parce que Vévaporation augmente beaucou? 
quand la pression de l'air diminue: l 'éther dans le vide 
vaporise t rès promptement, et sa vapeur absorbe as» 
de chaleur pour faire geler l 'eau. 

En fa isant le vide au sein, d'un serpentin en métal qui e n » 
un grand vase rempli d'eau, et faiiant circuler tani cewi 

le serpent in de l 'éther qui se vaporise presque instantanément 
dans le vide, on e s t parvenu à obtenir d'assez grandes quan-
tités de g lace pour en faire dans les pays très chauds un objet 
de c o m m e r c e . A l 'éther sulfurique qui c o û t e trop cher M. Char-
les Tel l ier a subst i tué l'éther méthy l ique , et il le fait vaporiser 
d'une manière cont inue , au contact des tubes de cuivre, dans 
lesquels c ircule une solution de chlorure de chaux qui a l 'avan-
tage de rester l iquide à une température très basse . Refroidi à 
— 10" par l 'évaporation de l 'éther, le ch lorure de chaux c ircule 
so i t autour de réc ip ients rempl i s d'eau pour la convertir en 
g lace , soit autour de tubes dans l e sque l s p a s s e de l'air qui, 
refroidi à son tour à — 2 » , va entre ten ir à — 0 ° des chambres de 
froid, où l'on peut conserver indé f in iment des v iandes fra îches ou 
du poisson frais . 

6 0 1 . Pourquoi le même effet se produit-il lorsqu'à 
l'éther on substitue un vase plein d'acide sulfurique con-
centré et placé au-dessous de la capsule qui contient l'eau 
qu'il s'agit de faire congeler? — Parce que l 'acide 
sulfurique qui a une très grande affinité pour l 'eau, 
absorbe les vapeurs d'eau aussitôt qu'elles se produi-
sent dans l 'air raréfié du récipient ; cet air est donc 
sans cesse déchargé de la vapeur qu'il reçoit , et toujours 
prêt à en recevoir une nouvelle quant i té ; l 'évapora-
tion est ainsi grandement accrue, et biernôt l 'eau est 
assez refroidie pour passer à l 'état solide. M. Carré a 
tiré un excellent part i de cette vieille expérience de 
physique : il construit des machines à faire la glace 
d'un maniement facile et qui rendront service dans les 
ménages aisés. 

6 0 2 . Pourquoi de Veau exposée dans un LIEU DÉCOU-

VERT se congeler a- t-elle plus promptement que dans un 
endroit renfermé?— Parce que : 1° l 'eau dans un lieu 
découvert se vaporise plus promptement , et l 'évapora-
tion emporte beaucoup de la chaleur de la masse géné-
r a l e ; — 2° une couverture quelconque fait rayonner 
sur l 'eau une portion do sa chaleur, Ge qui l 'empêche 
de se congeler, 



6 0 5 . Comment M. Carré fait-il de la glace avec k 
feu? — En réduisant en vapeur une solution saturés 
d'ammoniaque dans un premier récipient, et iorçani 
l'ammoniaque gazeuse de se condenser dans un secons 
récipient entouré d'eau froide. Quand le feu est éteint, 
l 'ammoniaque, pou r repasser à l 'état liquide, emprunt« 

L a chaleur , c o m m e la lumière , rayonne en tous sens a travers 
l'air et cette proprié té de rayonner appart ient aussi bien à la 
chaleur obscure qu'à c e l l e qui est perceptible au s e n s de la vue. 

6 0 3 . Bans l'Inde, comment se procure-t-on de la 
GLACE quand la CHALEUR est EXTRÊME? — On fait dans 
la te r re un trou d'environ 1 mètre de profondeur sur 
10 mètres carrés de large ; le fond en est couvert de 
chaume ou de cannes à sucre. Quand le soleil se couche, 
on met sur le chaume des terrines peu profondes rem-
plies d'eau qu'on a fait bouillir, mais qui est refroidie, 
Le lendemain matin, l 'eau se trouve congelée à la sur-
face; on enlève la couche mince de glace et on la jette 
dans la glacière. 

6 0 4 . Pourquoi cette EAU se trouve-t-elle CONGELÉE?-

Parce que la radiation très intense vers les espaces 
célestes abaisse assez la température de l'eau pour 
que sa surface au moins soit congelée. Les espaces 
célestes sont t r è s froids ; la terre, beaucoup plus 
chaude, rayonne donc vers eux du calorique; elle 
tend à se mettre avec eux en équilibre de tempéra-
ture, et se re f ro id i t ainsi dans une proportion consi-
dérable. On croit assez communément que l'évapora-
tion est pour quelque chose dans cette congélation de 
l 'eau; il n'en est r i e n ; et, en effet, la première condi-
tion de succès, c ' es t que la paille soit t rès sèche, e; 
le ciel très serein : c 'est le rayonnement nocturne qui 
fait tout. 

une énorme quantité de chaleur à l'eau et la congèle. 

6 0 6 . Pourquoi la surface du SOL se DURCIT-elle par 
la chaleur du SOLEIL? — Parce que l'humidité de la sur-
face s'évapore, ses particules, par conséquent, se con-
tractent et toute la masse se durcit. 

6 0 7 . Pourquoi le PAIN devient-il DUR lorsqu'il a été 
conservé pendant quelques jours ? — Parce que l'eau 
qu'il contenait s 'étant évaporée, ses particules solides 
se sont rapprochées et contractées : ce qui rend le 
pain mou, c'est l'humidité qu'il renferme. 

6 0 8 . Pourquoi le PAIN RASSIS se R A M O L L I T - d a n s les 
premiers moments de son exposition au FEU, lorsqu'on en 
fait des rôties? — Parce que la petite quantité d'eau 
qu'il renfermait encore se vaporise et l'humecte de 
nouveau : un peu d'eau en vapeur fait momentanément 
l'effet de beaucoup d'eau. 

6 0 9 . Pourquoi la VAPEUR de l'eau de MER n'est-elle 
pas SALÉE? — Parce que, dans la vaporisation de l'eau 
de mer, mélange d'eau et de sel, l'eau seule s'évapore 
et le sel reste . 

610. Qu'est ¿'INCRUSTATION BLANCHE qui se manifeste, 
dans les temps chauds, sur les VÊTEMENTS qui ont été 
mouillés par l'eau de MER ? — C'est le sel laissé sur les 
vêtements par l'eau vaporisée. 

611. Pourquoi cette incrustation blanche DISPARAIT-

elle toujours quand il fait humide? — Parce que l'air 
humide redissout le sel, qui disparaît de nouveau. 

612. Pourquoi les personnes qui prennent un E X E R -

CICE VIOLENT ne doivent-elles pas porter des vêtements 
trop ÉPAIS? — Parce que des vêtements trop épais ont 



le double inconvénient d'augmenter la transpiration et 
de l'empêcher de se dissiper ; la sueur non évaporée 
se refroidit sur le corps, ce qui est toujours dangereux. 

6 1 3 . Pourquoi les ALLUMETTES chimiques ne s'ptj-
FLAMMENT -e l les pas si elles sont HUMIDES ? — Parce que 
l'humidité, par -les raisons déjà souvent données, est 
un obstacle à l'inflammation et à la combustion. 

614. Pourquoi la PEINTURE forme-t-elle quelquefois 
de petites AMPOULES, à la chaleur du soleil ou du foyer? 
— Parce que la chaleur, pénétrant la peinture, con-
vertit en vapeur Vhumidité du bois; la vapeur formée 
repousse la peinture et forme ces petites protubérances 
pour s'y loger. 

§ 3 . — ÉBULLITION. 

6 I 5 . Qu'est-ce que TÉBULLITION? — Le bouillonne-
ment qui se produit dans un liquide lorsque des bulles 
de vapeur se forment au sein de sa masse. 

616. De quelle MANIÈRE ces bulles se forment-elles et 
s'ÉLÈVENT-E//es au sein de la masse liquide ? — Elles se 
forment sur les parois chauffées du vase, s'élèvent en 
vertu de leur légèreté, et viennent éclater à la surface. 

617. Les bulles de vapeur CRoissENT-e//es en s'élevant 
au milieu de la masse liquide ? — Dans les premiers 
instants, ou lorsque l'ébullition commence, les bulles 
formées au fond, au lieu de grossir, se condensent, au 
contraire, en eau et disparaissent ; plus tard elles s'é-
lèvent sans se condenser; plus tard encore, leur tem-
pérature étant beaucoup plus élevée, elles vaporisent 
l'eau qu'elles rencontrent et augmentent beaucoup de 
volume. 

618. Quelle TEMPÉRATURE est nécessaire pour faire 
BOUILLIR L 'EAU? —Au niveau de la mer, sous la pres-
sion barométrique ordinaire, l 'eau bout à 100 degrés ; 
sous une pression barométrique moindre, comme par 
exemple, à une hauteur plus ou moins grande au-des-
sus du niveau des mers , ou dans une atmosphère 
raréfiée par divers moyens , l'eau bout à des tempéra-
tures d'autant plus au-dessous de 100 degrés que la 
pression est moindre. Dans le vide absolu, ou lorsque 
la pression qu'elle supporte est nulle, l 'eau bout, 
même à la température zéro. Généralement, l'ébulli-
tion commence aussitôt que la force élastique de la 
vapeur qui se forme peut vaincre la pression que l'eau 
supporte. 

619. Pourquoi / 'EAU bouillante est-elle MOINS CHAUDE 

sur les hautes MONTAGNES que dans les plaines ? —Parce 
que, sur les montagnes, la pression atmosphérique 
étant moindre, l'eau bout à une température plus basse. 
On construit une espèce de thermomètre, appelé hyp-
somètre, à l'aide duquel on mesure la hauteur des mon-
tagnes par l'observation de la température à laquelle 
l'eau bout à leur sommet. 

Daus l'hospice du Saint-Gothard, sur les Alpes, l 'eau bout à 
92 degrés cent igrades ; — dans la métairie d'Antisana, sur les 
Andes, elle bout à 84 d e g r é s . 

6 2 0 . Pourquoi VEAU bouillante est-elle plus CHAUDE 

dans des lieux très PROFONDS? — Parce que, dans les 
lieux très profonds, la pression atmosphérique est 
beaucoup plus forte ; et, par conséquent, l'eau ne bout 
qu'à une température plus élevée. 

Si, à la profondeur de 10 mètres , dans une c loche à plongeur, 
on faisait bouill ir de l'eau, el le aurait une température de 120 
degrés environ. 

\ 



6 2 3 . Pourquoi le FOND d'un vase dans lequel on fait 
bouillir de l'eau est-il à UNE TEMPÉRATURE RELATIVEMENT 

basse, de telle sorte qu'on puisse le TOUCHER impunément! 
— Parce que la chaleur que reçoit le fond du vase est 
emportée par la vapeur d'eau qui se forme ; le fond 
cède donc la chaleur sans la garder pour lui; il 
s'échauffera d'ailleurs d'autant moins qu'il sera plus 
mince. 

6 2 4 . Est-il vrai qu'on puisse faire BOUILLIR de l'eau 
sur une flamme dans un VASE DE PAPIER sans que ce me 
prenne FEU ? — Oui, si le papier est très mince, et par 
la raison qui précède : la vapeur d'eau emporte la 
chaleur, et la température du papier ne s'élève pas 
assez pour qu'il puisse s'enflammer. Les Arabes de 
l'Afrique font bouillir chaque jour leur lait dans des 
vases en jonc ou en nattes de jonc sans qu'ils s'enflam-
ment. 

6 2 5 . Tous les LIQUIDES bouillent-ils à la MÊME TEM-

P É R A T U R E ? — Non ; le point d'ébullition varie avec la 
nature du liquide, avec sa fluidité plus ou moins grande, 
et, par conséquent aussi, avec son état plus ou moins 
grand de pureté. 

6 2 I . Pourquoi l'eau BOUT-elle plus TARD dans un 
vase très PROFOND? — P a r c e que la pression de l'eau 
supportée par les couches inférieures est assez grande 
pour retarder sensiblement l'ébullition. 

6 2 2 . Pourquoi l'eau BOUT-elle plus PROMPTEMENT 

dans des vases en MÉTAL que dans des vases de terre ou de 
verre? — Parce que le métal est un meilleur conduc-
teur du calorique que la terre ou le verre, et qu'il 
transmet plus vite, par conséquent, à l'eau la chaleur 
nécessaire à son ébullition. 

EBULLITION. 2 0 1 

TABLE DES POIXTS D'ÉBULLITION. 

Éther (chlorhydrique) 11 d e g r é s 
66 

d e g r é s 

79 
100 

Eau saturée d'acétate de p lomb . . . . 102 
— de nitrate de soude . . . . 121 
— de carbonate de potasse . . . . 135 
— • • de nitrate de chaux . 151 
— d'acétate de potasse •169 
— de nitrate d 'ammoniaque . 180 

204 
316 

6 2 6 . L'eau bouillante s'échauffe-t-elle de PLUS EN 

PLUS si on la laisse sur le FEU? — Non; l'eau ne peut 
pas s'échauffer au-dessus de son point d'ébullition, 
aussi longtemps que la vapeur peut se former et s'é-
chapper. 

6 2 7 . Pourquoi l'eau contenue dans un vase ouvert 
ne peut-elle pas s'échauffer au-dessus du point ¿ É B U L L I -

TION? — Parce que la vapeur emporte toute la chaleur 
additionnelle. C'est un principe général que la tempé-
rature d'un corps reste constante pendant qu'il change 
d'état, ou qu'il passe de l'état solide à l'état fluide, de 
l'état fluide à l 'état gazeux. 

U n phys ic ien français , n o m m é Papin, fit construire une m a c h i n e 
pour chauffer l 'eau au de là du point d'ébull it ion. Son apparei l 
consiste en un vase de cuivre très épais , dont le couvercle e s t 
maintenu par la pression d'une forte vis , et porte une soupape 
de sûreté . La température de l'eau, dans ce vase fermé, n'est 
plus bornée à 1 Ou degrés , parce qu'il n'y a plus de vapeur qui 
emporte la chaleur fournie i n c e s s a m m e n t par le feu ; au con-
traire, la température de la vapeur emprisonnée s 'é lève indéf i -
niment e t se c o m m u n i q u e à l'eau. L'étain, le plomb, etc . , peuvent 
s'y fondre. Si l'on y m e t des os, le l iquide se trouve c h a r g é de 
gélatine en peu d' instants; les os sont alors b lancs et friables, 
comme s'i ls avaient été c a l c i n é s . Cette m a r m i t e ingén ieuse a 
reçu le n o m de marmite de Papin. Lorsqu'on ouvre subitement 



la marmite de Papin, longtemps chauffée, il en sort des torrents 
de vapeur brûlante. 

6 2 8 . Pourquoi l" EAU FRÉMIT -elle avant de bouillir? 
— Parce que les particules de l'eau qui sont les plus 
rapprochées du feu, se réduisent en vapeur en deve-
nant plus légères, s'élèvent, mais se condensent de nou-
veau en rencontrant d'autres portions d'eau moins 
chauffées : ces petites condensations successives, d'où 
résultent des séries de petits espaces vides que l'eau 
environnante vient remplir, produisent les vibrations 
du liquide qui constituent le frémissement. Ce frémis-
sement se communique à la bouilloire, et l'on dit alors 
qu'elle chante. 

6 2 9 . Pourquoi te frémissement CESSE-t-il QUAND 

l'eau est en PLEINE ÉBULLITION ? — Parce qu'alors il 
n'y a plus de condensations successives ; les bulles de 
vapeur qui montent du fond vaporisent l'eau qu'elles 
rencontrent, au lieu de se condenser; loin de dispa-
raître, elles augmentent considérablement de volume, 

6 3 0 . Pourquoi une BOUILLOIRE CHANTE-I-E/ /E PLUS 

LONGTEMPS lorsqu'on la met DEVANT le feu que lorsqu'on 
la met dessus? — Parce que l'eau du vase entre plus 
lentement en pleine ébullition lorsqu'on l'attaque par 
le fond. Les liquides, comme les gaz, sont de mauvais 
conducteurs du calorique ; ils ne s'échauffent que par 
déplacement de bas en haut, les parties les plus chau-
des du fond montant à la surface et cédant leur place 
aux parties situées au-dessus, qui sont plus froides et 
plus lourdes. 

6 3 1 . Pourquoi peut-on faire BRÛLER de l'huile ou de 
l'alcool à. la surface d'un liquide sans que ce liqutde 
ENTRE EN ÉBULLITION, ou même sans qu'il S'ÉCHAUFFE 

sensiblement ? — Parce que le liquidé est mauvais con-
ducteur du calorique, et ne s'échauffe que par dépla-
cement de bas en haut. 

6 3 2 . Pourquoi VEAU BOUILLANTE A U G M E N T E - / - ^ de 
volume ? — Parce que, comme tous les corps, elle se 
dilate par la chaleur, et qu'en outre les bulles de va-
peur occupent un espace beaucoup plus grand que 
l'eau qui leur a donné naissance. 

6 3 3 . Quest-ce qui cause / 'AGITATION de l'eau bouil-
lante ? — Le déplacement incessant des parties chaudes 
qui montent à la surface, des parties froides qui tom-
bent au fond, et plus encore l 'ascension plus ou moins 
tumultueuse des bulles de vapeur. 

6 3 4 . Pourquoi une bouilloire DÉBORDE-£-E/ /E quel-
quefois., même alors qu'elle n'est pas pleine ? — Parce 
que l'eau bouillante, et plus encore le mélange de va-
peur et d'eau, occupent un volume beaucoup plus con-
sidérable que l'eau froide. 

6 3 5 . Pourquoi du LAIT, etc., DÉBORDE-t-il plus faci-
lement que l'eau? — Parce qu'il se forme à la surface 
du lait chauffé une pellicule, laquelle, s'opposant au 
libre dégagement de la vapeur aqueuse, détermine 
bientôt la tuméfaction de la masse ; celle-ci se gonfle 
donc, monte subitement, et tend à se répandre hors du 
vase. 

6 3 6 . Pourquoi une BOUILLOIRE qui se trouvait TOUT 

A FAIT PLEINE tandis que l'eau bouillait, NE l'est-elle PLUS 

lorsqu'elle est retirée du feu ? — Parce que l'eau, dila-
tée par la chaleur et gonflée par les bulles de vapeur, 
est revenue à son volume primitif, beaucoup plus 
petit. 

6 3 7 . Pourquoi, dans une bouilloire munie d'un 



COUVERCLE et armée d'un BEC, L'eau bouillante S'ÉCOULE-

t-eïle par le BEC? — Parce que la vapeur, arrêtée par' 
le couvercle, presse à la surface de l'eau bouillante: 
cette eau, par elle-même incompressible, et qui d'ail-
leurs trouve une issue, monte donc dans le bec et s'é-
coule au dehors. 

6 3 8 . Quelle est la cause du BRUIT que produit le COU-

VERCLE d'un chaudron ou d'une chaudière qui contient 
un liquide en ébullition ? — La vapeur, pour s'échap-
per, soulève le couvercle, celui-ci retombe de son propre 
poids; ces soulèvements et ces chutes, répétés plu-
sieurs fois très rapidement, produisent le bruit que 
l'on entend. 

6 3 9 . Si la vapeur ne pouvait pas SOULEVER le COU-

VERCLE du chaudron, etc., qu'arriverait-il? — Elle fini-
rait par faire éclater le chaudron. 

6 4 0 . Pourquoi les MACHINES A VAPEUR ÉCLATENT-

elles quelquefois ? — Parce qu'il arrive qu'elles se rem-
plissent subitement de vapeur , qui, ne trouvant pas 
d'issue, exerce contre les parois une pression énorme 
qu'elles sont incapables de supporter . 

6 4 1 . Quand la vapeur sort du bec d'une bouilloire, 
pourquoi ne l'aperçoit-on qu'à, UN ou DEUX CENTIMÈTRES 

de ce bec ? — Parce que la vapeur pure, ou l'eau passée 
tout entière à l'état de gaz, est invisible : or, très près 
du bec ou de l 'ouverture de la bouilloire, l'eau est 
tout entière à l'état de gaz. 

6 4 2 . Pourquoi la V A P E U R d'eau ri est-elle pas TOU-

JOURS INVISIBLE comme à sa sortie de la bouilloire'! -
Parce qu'elle n'est pas toujours à l 'état de gaz ou de 
vapeur pure ; dès qu'une portion de la vapeur s'est 

condensée ou est revenue à l'état liquide, elle rede-
vient visible. C'est ainsi que se forment les nuages 
auxquels donne naissance la vapeur sortie des chemi-
nées des locomotives. 

6 4 3 . Pourquoi, la vapeur devenue VISIBLE, les N U A -

GES, par exemple, que fait naître la vapeur sortie des 
locomotives, DISPARAISSENT-^« quelquefois si prompte-
ment? — Parce que cette vapeur visible a la propriété 
de se dissoudre dans l'air, et qu'à l 'état de dissolution 
dans l'air elle redevient invisible. En montant dans 
l'atmosphère, elle peut redevenir visible de nouveau 
et donner naissance à ce qu'on appelle proprement 
nuage. 

6 4 4 . Pourquoi Veau qui remplit un vase ne bouillira-
t-elle jamais s' il plonge dans un autre vase plein du 
MÊME liquide'?— 1° Parce que l'eau contenue dansle pre-
mier vase, supposé ouvert, ne peut pas s'élever, à plus 
de 100 degrés. — 2° Parce que le second vase arrête 
et retient une portion de la chaleur que l'eau qu'il 
contient pourrait recevoir de l'eau environnante ; cette 
eau intérieure est nécessairement moins chaude que 
l'eau e x t é r i e u r , elle n'est donc pas à 100 degrés et ne 
peut pas bouillir. En d'autres termes, pour porter à 
100 degrés la température de l'ensemble du vase inté-
rieur et de l'eau qu'il contient, il faut plus de chaleur 
que pour l'eau qui remplirait le même espace : or cet 
excédent de chaleur ne peut pas être fourni par l'eau 
ambiante, qui ne dépasse jamais 100 degrés. Chauffer 
ainsi un liquide en plongeant le vase qui le contient 
dans un second vase rempli d'eau, s'appelle chauffer 
au bain-marie. 

6 4 5 . Pourquoi du sucre ou du sel, etc., dissous dans 
de Veau, en retardent-ils l'ébullition? — Parce qu'ils 
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augmentent la densité de l'eau, et que tout ce qui 
augmente la densité d'un liquide en retarde l'ébullition. 
L'affinité ou l'attraction exercée sur les molécules de 
l'eau dissolvante par les molécules du sucre dissous 
combat jusqu'à un certain point l'action du calorique, 
et les molécules d'eau salée ou sucrée exigent, pour 
se réduire en vapeur, une température plus élevée. 

6 4 6 . Si l'on veut faire bouillir de l'eau au bain-ma-
rie, sans CONTACT avec une chaudière MÉTALLIQUE, de 
quelle manière faut-il s'y prendre ? — 11 faut plonger le 
vase qui contient l'eau qu'on veut faire bouillir dans 
une forte saumure, c'est-à-dire une eau fortement char-
gée de sel, ou dans un autre liquide qui ne bout qu'à 
une température plus élevée que l'eau, et plus élevée 
d'une quantité suffisante. C'est ce qu'on fait pour les 
conserves alimentaires, qui ont besoin d'être chauffées 
à plus de 100 degrés. 

6 4 7 . Pourquoi le vase INTÉRIEUR bouillira-t-il si la 
chaudière contient une forte SAUMURE ? — Parce que la 
saumure bout à une température plus élevée de 8 de-
grés environ que celle à laquelle bout l'eau pure : la 
saumure bouillante est par conséquent à 108 degrés, 
ce qui suffit pour que l'ensemble du vase intérieur et 
de l'eau qu'il contient puisse dépasser 100 degrés, 
température de l'ébullition de l'eau pure. 

§ 4 . — VAPORISATION. 

6 4 8 . Que signifie le mot VAPORISATION ? — La con-
version en gaz d'un solide ou d'un liquide sous l'action 
du calorique. 

6 4 9 . Qu'est-ce qu'une VAPEUR ? — Le gaz n o n per-
mahent qui résulte de la vaporisation d'un solide ou 

d'un liquide, ou le nouvel état passager que prennent 
les corps liquides et solides sous l'action d'une chaleur 
suffisamment intense. Quand elles sont soustraites à 
l'influence de cette chaleur intense, les vapeurs se li-
quéfient ou se solidifient de nouveau, et c'est en cela 
qu'elles diffèrent accidentellement des gaz que nous 
nommons permanents, parce que, comme l'oxygène, 
l 'hydrogène, l'azote, l'air atmosphérique, ils restent 
gaz aux températures même les plus basses dont nous 
puissions disposer. 

6 5 0 . La vaporisation SUPPOSE-t-elle nécessairement 
/ 'ÉBULLITION, ou un corps ne se V A P O R I S E - t - i l qu'autant 
qu'on l'a amené à BOUILLIR ? — Non, la vaporisation ne 
suppose pas l'ébullition. Tous les liquides et même 
tous les solides tendent à se réduire et se réduisent en 
vapeur, mais avec une lenteur excessive, à la tempé-
rature ordinaire, et même à toute température. Ainsi 
qu'on l'a déjà dit, les corps ne sont jamais soustraits à 
l'action de la chaleur ; même alors qu'ils nous semblent 
le plus froids, il s'en échappe incessamment ifne radia-
tion calorique qui peut emporter et emporte avec elle 
des particules infiniment petites de ces corps. 

6 5 I . Pourquoi de l'EAU versée sur des braises ar-
dentes ou des charbons ardents projetés dans une 
bouilloire, ou un morceau de FER rouge plongé dans 
l'EAU froide produisent-ils un S I F F L E M E N T ? — Parce 
que les dilatations et les condensations qui accompa-
gnent la réduction subite de l'eau en vapeur et le re-
froidissement subit des braises et du fer sont des cau-
ses naturelles de bruit, ou sont naturellement aptes à 
faire vibrer l'air et les vases qui renferment l'eau ré-
duite en vapeur. 

6 5 2 . Pourquoi le SEL de cuisine crépite-t-il lors• 
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qu'on le jette sur des charbons incandescents ? — Parce 
que : 1° l 'eau qui est, en pe t i te quantité, interposée 
entre les lamelles cristallines du sel, ou son eau de 
cristallisation, se réduisant brusquement en vapeur, 
produit une série de petits brui ts ; — 2° la conduc-
tibilité du sel est si faible, que la chaleur du feu pro-
duit une foule de petites r u p t u r e s dans chaque cristal 
salin. 

6 5 3 . Pourquoi un morceau de CAMPHRE mis à l'air 
DISPARAÎT-il bientôt ? — Pa rce qu'il se volatilise dans 
les conditions ordinaires de tempéra ture . 

6 5 4 . Pourquoi la GLACE, dans les'plus grands froids, 
DIMINUE-*-E/ /E toujours? — P a r c e qu'elle se vaporise, 
même avant de fondre. 

6 5 5 . Tous les corps se VOLATILISENT-?'/.*; ? — Oui, 
presque tous les métaux se volatilisent lorsqu'on les 
chauffe. 

Le mercyre se volati l ise à la t empéra ture ordina ire . Le plomb, 
le zinc, l 'argent , l'or, e t c . , se v o l a t i l i s e n t à la chaleur blanche. 
E n employant la chaleur produite par une é n o r m e pile de Bunsen 
de 600 é l éments , M. Despretz a pu vo la t i l i ser tous les corps, 
le charbon l u i - m ê m e et l e d i a m a n t . 

6 5 6 . A-t-on tiré quelque parti de la propriété qu'ont 
les corps de se volatiliser ? — Oui, pour les purifier à 
l 'aide de l 'opération qui a r eçu le nom de distillation. 
C'est ainsi qu'on obtient du zinc, du mercure ou de 
l 'eau parfai tement purs. S ' i l s 'agit du zinc ou d'un 
amalgame de mercure, on les place dans une cornue 
de grès ou de fonte qu'on chauffe au rouge blanc ; le 
métal se vaporise ; les vapeurs sont condensées dans 
le col de la cornue entouré de linges mouillés ou autre 
appareil réf r igérant , et le méta l coule goutte à goutte. 
S'il s'agit de l 'eau, on la ve r se dans un alambic ; par 
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l 'application de la chaleur, l 'eau pure se rédui t en va-
peurs ; on condense ces vapeurs dans un ré f r igérant 
ou en la faisant circuler dans un serpentin entouré 
d'eau froide, et l'on obtient l'eau purifiée ou distillée; 
les impuretés restent dans l 'alambic. 

6 5 7 . Pourquoi l'eau projetée en GOUTTES TRÈS FINES 

sur du fer ou autre métal SUFFISAMMENT CHAUD S'ARRON-

D I T - ^ en GLOBULES ? — 1° parce que la goutte d'eau 
ne mouille pas les corps dont la tempéra ture est suf-
fisamment élevée, de 142 degrés environ ; 2° cédant à 
leurs attractions mutuelles, les molécules de la goutte 
prennent leur figure naturelle d 'équilibre ou s 'a r ron-
dissent en sphérules ; on dit alors que l 'eau estàl 'e ' taf 
sphéroïdal. 

6 5 8 . Pourquoi l'eau ne MOUILLE-£-E/ /E pas le fer ou 
le métal suffisamment chauffé? — Parce qu'il s 'échappe 
du métal chaud un effluve de chaleur qui soulève la 
goutte d'eau, en la supposant assez peti te , et la main-
tient à distance. 

6 5 9 . Pourquoi l'eau à / 'ÉTAT SPHÉROÏDAL est-elle 
AGITÉE de MOUVEMENTS plus ou moins rapides, ou ROU-

LE-t-elle sur le fer échauffé ? — Parce qu'elle est entraî-
née par la vapeur qui se dégage à sa surface, vapeur 
qui, comme tous les gaz chauds, est extrêmement mo-
bile. 

6 6 0 . Pourquoi l'eau à l'état sphéroïdal se oaporise-
t-elle si lentement, BEAUCOUP PLUS LENTEMENT que si 
le métal était moins chaud et (que la goutte le mouillât ? 
— Parce que sa température est au-dessous de son 
point d'ébullition, de 96 degrés environ au lieu de 
100 degrés. 



66 I . Pourquoi la température de Veau à Vétat sphé-
roïdal est-elle I N F É R I E U R E à la température de son point 
d'ébullition ? — Parce que : 1° l'eau est un mauvais 
conducteur du calorique ; 2° la goutte sphérique, 
tenue à distance de la surface chaude, ne donne point 
passage au calorique à travers sa substance ; 3° la 
goutte se vaporise néanmoins, quoique très lente-
ment , à sa surface extérieure, et la vapeur, en se 
dégageant à 100 degrés, abaisse un peu au-dessous de 
100 degrés la température de la goutte d'eau. 

C'est un fait général de théorie et d'expérience que 
la température des liquides à l 'état sphéroïdal est au-
dessous de leur point d'ébullition. Si le liquide est de 
l'acide sulfureux, la température do la goutte sera 
au-dessous de — 10 degrés ; donc de l'eau introduite 
au sein de la goutte se congèlera subitement. Si le 
liquide est un mélange d'acide carbonique solide et 
d'éther, la température de la goutte sera au-dessous 
de _ 5 0 degrés ; donc, si l'on introduit du mercure 
au sein de la goutte, il se congèlera. C'est ainsi que 
MM. Boutigny et Faraday ont pu faire congeler de \ 
l 'eau et du mercure au sein d'un creuset incandescent. ; 
L'expérience réussit même d'autant mieux que la tem-
pérature du creuset est plus élevée, puisque c'est 
alors que des masses de liquide un peu considérables 
peuvent exister à l'état sphéroïdal. Quand la tempéra-
ture est basse, cet état n'est possible que pour de très 
petites gouttes. 

6 6 2 . Pourquoi, lorsque la surface sur laquelle le \ 
liquide est à Vétat sphéroïdal vient à se refroidir, ce j 
liquide, à un instant donné, se réduit-il subitement en i 
vapeur? — Parce que, dès que la température de la 
plaque est descendue au-dessous de 142 d6gréi, l'w» 

arrive en contact avec elle, la mouille, et se trouve 
dans les conditions ordinaires de sa vaporisation. C'est 
ainsi que peuvent et doivent s'expliquer certaines ex-
plosions de générateurs à vapeur : lorsque, pendant 
un intervalle de repos, par exemple, on a cessé d'ali-
menter suffisamment d'eau le générateur, ou lorsque 
la vapeur n'a pas une issue suffisante, le fond et les 
parois du générateur se surchauffent considérable-
ment, l'eau qu'il renferme passe à l'état sphéroïdal ; 
si alors on recommence l'alimentation ou si l'on donne 
issue à la vapeur surchauffée, la température du fond 
et des parois diminue, l'eau cesse d'exister à l 'état 
sphéroïdal ; elle mouille les parois et se réduit subite-
ment en vapeur ; il en résulte une pression énorme et 
soudaine qui fait éclater le générateur. 

6 6 3 . Pourquoi la BLANCHISSEUSE jette-t-elle un peu 
de salive sur son fer ci repasser pour savoir s'il est assez 
CHAUD ? — Ce fait s'explique sans peine par ce qui 
vient d'être dit : si la salive mouille le fe r , c'est que 
sa température est au-dessous de 142 degrés ; si au 
contraire elle ne mouille pas et s'arrondit en globules, 
la température du fer dépasse 142 degrés. Le fer 
devant réduire rapidement en vapeur l'eau du linge 
qu'on repasse ; sa température doit dépasser notable-
ment 100 degrés. 

§ 5 . — FUSION ET LIQUÉFACTION 

6 6 4 . Qu'entend-on par FUSION OU LIQUÉFACTION ? — 

Le changement d'état d'un corps qui, de solide, de-
vient fluide ou liquide par la seule action de la cha-
leur. 

On dit en g é n é r a l la F U S I O N d e s métaux et l a L I Q U É F A C H O M de 
lft g lace , de la c ire , de la réaine, du «uif. 
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6 6 5 . Lorsqu'on chauffe un morceau de PLOMB, pour-
quoi le voit-on s'AMOLLIR par degrés, puis enfin se LIQUH-

F I E R ? — Parce que la chaleur écarte de plus en plm 
ses molécules, jusqu'au point de les désunir, ea 
détruisant leur cohésion ; le plomb alors devien*. 
liquide. 

6 6 6 . Chaque substance se FOND-elle à UNE tempé-
rature spéciale et toujours invariable? — Oui, de quel-
que manière qu'on applique la cha leur , les subs-
tances diverses fondent à des températures diverses, 

P a r e x e m p l e , l a g l a c e f o n d à z é r o ; — la c i re blanche, a 
68 d e g r é s c e n t i g r a d e s ; — l e p l o m b , à 334 d e g r é s ; — le fa 
m a r t e l é ( a n g l a i s ) , à 1 ,600 d e g r é s . 

6 6 7 . A-t-on utilisé la propriété qu'ont les dirn 
corps de FONDRE A D I V E R S E S T E M P É R A T U R E S ? — Oui, 
par exemple, pour séparer les divers métaux qui en-
trent dans la composition d'un alliage ; les métaux les 
plus fusibles se séparent d'abord de la masse, et oa 
peut ainsi les en extra i re . 

6 6 8 . Citez quelques autres A P P L I C A T I O N S grandemav 
utiles de la F U S I O N ? — On moule avec des alliages très 
fusibles des rondelles dont on fait les soupapes des 
générateurs à vapeur : lorsque la température de ce: 
générateurs s'élève trop, qu'ils se remplissent de va-
peur trop surchauffée, la rondelle fond et ouvre ut 
passage à la vapeur. On a fait aussi des alliages qui 
fondent à toutes les températures, depuis 100 jusqu'à 
1,500 degrés, et qui peuvent ainsi servir d'agents pj-
rométriques pour estimer la chaleur dans les diverse-
opérations de l ' industrie. 

6 6 9 . Les corps passent-ils tous SANS INTERMÉDIAIRE 

de l'état liquide à l'étal solide ! — Non; quelques-uns. 

comme la cire, se ramollissent d'abord, ou passent par 
un état de viscosité intermédiaire entre l 'état solide et 
l 'état liquide. 

6 7 0 . Pourquoi certains corps FONDENT-ils d'abord 
A LA SURFACE, tandis que d'autres fondent presque en même 
temps A LA SURFACE ET AU CENTRE ? — Parce qu'il est 
des corps qui conduisent difficilement la chaleur, 
comme les corps gras, le suif, etc. , ou que la chaleur 
pénètre très difficilement ; tandis que d'autres corps, 
comme les métaux, sont très pénétrables à la chaleur; 
les premiers fondent d'abord à leur surface, les se-
conds fondent presque à la fois à la surface et au 
centre. 

67 I . Pourquoi le BOIS ne se fond-il pas comme les 
métaux? — Parce que, déjà à 140 degrés, le bois se 
décompose en gaz combustibles et en charbon, qui 
brûlent en laissant pour résidu des cendres. 

6 7 2 . Pourquoi, si l'on fait cuire des légumes SECS 

dans une casserole en étain, la chaleur du feu F O N D R A -

t-elle lemétal? —Parce que l'étain fond àune tempéra-
ture peu élevée, et que la chaleur qui est nécessaire 
pour faire cuire les légumes secs suffit aussi à le faire 
fondre. Ainsi placés, les légumes secs peuvent s'é-
chauffer au point de brûler ; or la température qui les 
fait brûler fait d'abord fondre l 'étain. 

6 7 3 . Si l'on fait bouillir des corps GRAS dans une 
casserole en étain, le métal se fondra-t-il ? — Si le corps 
gras est volatil à une température inférieure au point 
de fusion de l'étain, celui-ci ne fondra pas ; mais si le 
corps gras est fixe, ou ne se volatilise qu'à une tempé-
rature supérieure à celle de l 'étain, l'étain se fondra 
certainement. 



6 7 4 . Pourquoi les VASES en ÉTAIN dans lesquels on 
fait bouillir de Veau ne se fondent-ils pas, quoique placés 
sur le feu?— Parce que la température de l'eau ne 
s'élève pas au delà de 100 degrés, et que la vapeur 
d'eau en se produisant enlève la chaleur excédante que 
le feu communique à chaque instant au vase et à l'eau ; 
le métal reste donc sensiblement à la température de 
100 degrés ou même au-dessous. 

6 7 5 . Pourquoi fait-on les graneles mai-mites en FER 
ou en CUIVRE au lieu d'étain? — Parce que le fer et le 
cuivre ne se fondent qu'à une température très supé-
rieure à celle de l'étain. 

Le fer doux ( français ) se fond à 1,600 d e g r é s ; — le cuivre à 
925 d e g r é s ; — l 'é ta in , à 230 d e g r é s . 

CHAPITRE IV 

Propagation de la chaleur-

§ 1 . — CONDUCTIBILITÉ. 

6 7 6 - Qu'entend-on par CONDUCTIBILITÉ ? — La pro-
priété qu'ont certains corps de donner passage à la 
chaleur à travers leur substance, de la conduire, en 
quelque sorte, d'une molécule à l 'autre. 

6 7 7 - La CONDUCTIBILITÉ de TOUTES les substances est-
elle ÉGALE ? — Non; les différents corps diffèrent beau-
coup sous le rapport de la conductibilité : quelques-
uns sont excellents conducteurs, d'autres bons con-
ducteurs, d'autres conducteurs imparfaits, d'autres 
mauvais conducteurs. 

6 7 8 . Quels sont les MEILLEURS conducteurs de la cha-
leur? — En général, les corps solides, denses ou 
lourds, et surtout les métaux. 

6 7 9 . Quels sont les MÉTAUX qui conduisent le mieux 
la chaleur? — Au premier rang : l 'or, — le platine,— 
l 'argent — et le cuivre ; — au second rang : le f e r ,— 
le zinc — et l'étain ; —au troisième rang : leplomb, etc. 

S i l'on suppose la conduct ib i l i té de l 'or é g a l e à 1 ,000, l e s 
conduct ib i l i t és des autres subs tances s e r o n t : 

1. Or = 1 000 
2 . P l a t i n e = 981 
3. A r g e n t = 975 
4 . Cuivre = 898 

5 . F e r = 374 
6 . Z inc = 363 
7 . Eta in = 303 
8 . P l o m b = 180 

9 . Marbre = 2 4 
10. P o r c e l a i n e = 12 
11. P o t e r i e = 11 
12. Charbon = 10 

6 8 0 . Quels sont les plus mauvais conducteurs? — 
1° Les corps les plus légers et les plus poreux; 2° les 
liquides et les gaz. 

Les p lus mauvais conducteurs de l a c h a l e u r s o n t : 1° l e poil 
de l ièvre et l ' edredon; l a fourrure du cas tor e t l a so ie écrue; 
3» le bo i s et le noir de f u m é e ; 4° le c o t o n et l e l i n , 5° le char-
bon e t les cendres de bois, e tc . 

Toutes l e s subs tances végé ta le s e t a n i m a l e s , en généra l , con-
duisent m a l l a c h a l e u r . 

6 8 I . Pourquoi peut-on tenir SANS SE BRÛLER unmor-
ceau de BOIS très court, un bout de bougie allumée, un tube 
de verre fondu « son extrémité, un bâton de cire à cache-
ter, dont une extrémité est ENFLAMMÉE, etc. ? — Parce 
que ces corps conduisent si difficilement la chaleur, que 
les molécules d'une extrémité peuvent rougir et brûler 
avant que la chaléur parvienne àl 'autre extrémité. 

6 8 2 . lorsqu'on allume WWEBOUGIE OU une CHANDELLE, 

pourquoi la chaleur de la flamme ne se propaoe-t-elle 
pas dans toute sa longueur, et ne fait-elle pas FONDRE 

sur-le-champ toute la cire ou tout le suif? — Parce que 
la cire et le suif sont mauvais conducteurs. 



6 7 4 . Pourquoi les VASES en ÉTAIN dans lesquels on 
fait bouillir de Veau ne se fondent-ils pas, quoique placés 
sur le feu?— Parce que la température de l'eau ne 
s'élève pas au delà de 100 degrés, et que la vapeur 
d'eau en se produisant enlève la chaleur excédante que 
le feu communique à chaque instant au vase et à l'eau ; 
le métal reste donc sensiblement à la température de 
100 degrés ou même au-dessous. 

6 7 5 . Pourquoi fait-on les grandes mai-mites en FER 
ou en CUIVRE au lieu d'étain? — Parce que le fer et le 
cuivre ne se fondent qu'à une température très supé-
rieure à celle de l'étain. 

Le fer doux ( français ) se fond à 1,600 d e g r é s ; — le cuivre à 
925 d e g r é s ; — l 'étain, à 230 d e g r é s . 

CHAPITRE IV 

Propagation de la chaleur. 

§ 1 . — CONDUCTIBILITÉ. 

6 7 6 - Qu'entend-on par CONDUCTIBILITÉ ? — La pro-
priété qu'ont certains corps de donner passage à la 
chaleur à travers leur substance, de la conduire, en 
quelque sorte, d'une molécule à l 'autre. 

6 7 7 - La CONDUCTIBILITÉ de TOUTES les substances est-
elle ÉGALE ? — Non; les différents corps diffèrent beau-
coup sous le rapport de la conductibilité : quelques-
uns sont excellents conducteurs, d'autres bons con-
ducteurs, d'autres conducteurs imparfaits, d'autres 
mauvais conducteurs. 

6 7 8 . Quels sont les MEILLEURS conducteurs de la cha-
leur? — En général, les corps solides, denses ou 
lourds, et surtout les métaux. 

6 7 9 . Quels sont les MÉTAUX qui conduisent le mieux 
la chaleur? — Au premier rang : l 'or, — le platine,— 
l 'argent — et le cuivre ; — au second rang : le f e r ,— 
le zinc — et l'étain ; —au troisième rang : leplomb, etc. 

S i l'on suppose la conduct ib i l i té de l 'or é g a l e à 1,000, l e s 
conduct ib i l i t és des autres subs tances s e r o n t : 

1. Or = 1 000 
2 . P l a t i n e = 981 
3. A r g e n t = 975 
4 . Cuivre = 898 

5 . F e r = 374 
6 . Z inc = 363 
7 . Eta in = 303 
8 . P l o m b = 180 

9 . Marbre = 2 4 
10. P o r c e l a i n e = 12 
11. P o t e r i e = 11 
12. Charbon = 10 

6 8 0 . Quels sont les plus mauvais conducteurs? — 
1° Les corps les plus légers et les plus poreux; 2° les 
liquides et les gaz. 

Les p lus mauvais conducteurs de l a c h a l e u r s o n t : 1° l e poil 
de l ièvre et l ' edredon; 2° l a fourrure du cas tor e t l a so ie écrue; 
3» le bo i s et le noir de f u m é e ; 4° le c o t o n et l e l i n , 5° le char-
bon e t les cendres de bois, e tc . 

Toutes l e s subs tances végé ta le s e t a n i m a l e s , en généra l , con-
duisent m a l l a c h a l e u r . 

6 8 I . Pourquoi peut-on tenir SANS SE BRÛLER unmor-
ceau de BOIS très court, un bout de bougie allumée, un tube 
de verre fondu « son extrémité, un bâton de cire à cache-
ter, dont une extrémité est ENFLAMMÉE, etc. ? — Parce 
que ces corps conduisent si difficilement la chaleur, que 
les molécules d'une extrémité peuvent rougir et brûler 
avant que la chaleur parvienne àl 'autre extrémité. 

6 8 2 . Lorsqu'on allume WWEBOUGIE OU une CHANDELLE, 

pourquoi la chaleur de la flamme ne se propaae-t-elle 
pas dans toute sa longueur, et ne fait-elle pas FONDRE 

sur-le-champ toute la cire ou tout le suif? — Parce que 
la cire et le suif sont mauvais conducteurs. 
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6 8 3 . Pourquoi ne peut-onpas saisir impunément une 
barre de F E R dont un bout est R O U G I au feu? — Parce 
que le fer est bon conducteur, et lorsqu'on le chauffe à 
une extrémité, la chaleur se propage très rapidement 
dans toute sa masse. 

6 8 4 . Pourquoi met-on un T A P I S sur le plancher en 
H I V E R ? — Parce que la laine, mauvais conducteur, em-
pêche la chaleur des pieds de se perdre, ou ne la sou-
tire pas. 

6 8 5 . Pourquoi couvre-t-on de P A I L L E l'intérieur des 
GLACIÈRES et les B L A N C H I T - o n à la chaux à l'intérieur ? 
— Parce que : 1° la paille est mauvais conducteur et 
empêche la chaleur du dehors d'atteindre la glace ; 2° 
la couleur blanche de la chaux diminue dans une pro-
portion considérable le pouvoir absorbant des murs de 
la glacière; blanchis, ils s'échauffent donc beaucoup 
moins et font moins fondre la glace. 

6 8 6 . Pourquoi le FOND dune bouilloire est-il presque 
F R O I D au loucher, même quand VEAU quelle contient est 
B O U I L L A N T E ? — P a r la raison déjà donnée: la chaleur 
ne fait que t raverser le fond sans l'échauffer ; l'eau 
la porte à la surface, et la vapeur l 'emporte dans 
l 'air . 

6 8 7 . Pourquoi le COUVERCLE d'une bouilloire est-il 
très CHAUD au toucher quand l'eau bout ? — Parce qu'il 
est en contact avec l'eau bouillante ou de la vapeur à 
100 degrés et plus, et que rien n'empêche qu'il ne se 
mette en équilibre de température. 

688 . Pourquoi confectionne-t-on les chauffe-pieds, 
moines ou chancelières en étain poli? — On fait les 
moines en métal, parce que le métal prend sans peine 
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la température de l'eau intérieure ; on les fait en métal 
poli, parce que les métaux polis ayant peu de pouvoir 
émissif, rayonnent ou cèdent peu la chaleur à l'air 
environnant. 

6 8 9 . Pourquoi une BRIQUE E N V E L O P P É E de F L A N E L L E 

forme-t-elle un très bon chauffe-pieds ? — Parce que la 
brique chauffée, corps très mauvais conducteur, con-
serve longtemps sa chaleur, et que la flanelle aide à 
cette conservation, en même temps qu'elle défend les 
pieds de la trop grande chaleur de la brique. 

69CK Quelle est sans contredit la M E I L L E U R E de toutes 
les C H A N C E L I È R E S ? — La chancelière Larcher en caout-
chouc vulcanisé, enfermée dans une chemise de drap 
ou de velours : elle conserve sa chaleur plus longtemps 
que toute autre, et le caoutchouc, ramolli par l'eau 
chaude, fait comme un coussin moelleux de chaleur. 

6 9 I . Pourquoi fait-on en BRIQUES poreuses les four-
neaux et les poêles dans lesquels on doit dégager beau-
coup de C H A L E U R ? — Parce que les briques poreuses 
sont de mauvais conducteurs et empêchent la perte de 
la chaleur. 

D a n s l e s c o n t r é e s du N o r d , on a de g r a n d s p o ê l e s e n b r i q u e s 
ou e n p i e r r e s , qu'on a l l u m e s e u l e m e n t l e m a t i n p e n d a n t u n e o u 
deux h e u r e s ; l eur m a s s e p r e n d ains i u n e p r o v i s i o n d e c l i a l e u r 
qu'e l le c è d e ensu i t e p e u à peu , de s o r t e que l ' a p p a r t e m e n t r e s t e 
à 15 ou 16 d e g r é s p e n d a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s , lors m ê m e qu'au 
d e h o r s la t e m p é r a t u r e e s t d e 15 ou 20 d e g r é s a u - d e s s o u s d e 
z é r o . 

6 9 2 . Pourquoi couvre-t-on d'une pâte (¿ 'ARGILE et 
de SABLE l'intérieur des fourneaux ou Von dégage une 
grande chaleur? — Parce que la conductibilité très 
faible du mortier s'oppose efficacement à la déper-
dition de la chaleur. 
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6 9 3 Lorsqu'on R E T I R E du feu un vase de M É T A L , 

pourquoi l'ébullition CESSE-t-elle immédiatement? -
Parce que le métal , bon conducteur, et qui était à 
100 degrés, descend rapidement au-dessous de cette 
température, au contact de l ' a i r ; il n'y a donc aucune 
raison pour que l'ébullition continue. 

6 9 4 Pourquoi l'EAU bouillante contenue dans un 
vase de'TERRE CHANTE-t-elle quelquefois après qu'on l'a 
R E T I R É E du feu? - Le vase de terre, plus mauvais con-
ducteur que le vase de métal, était pendant l'ébulli-
tion bien au-dessus de 100 degrés ; en se refroidissant 
lentement au contact de l 'a i r , il peut donc pendant 
quelque temps fournir à l'eau la cbaleur nécessaire a 
son ébullition, et, comme l'eau s'est en même temps 
refroidie à la surface, elle se retrouve dans les condi-
tions d'une ébullition qui commence, et la bouilloire 
peut cbanter. 

6 9 5 . Si l'on installe un P O Ê L E dans le M I L I E U d'une 
chambre, doit-il être en FER ou en porcelaine ? - Le 
poêle en fer s'échauffe très facilement et cède plus 
rapidement sa chaleur à l 'air ambiant, mais il se 
refroidit aussi beaucoup plus vite ; il a en outre l'in-
convénient de s'échauffer trop, de rougir quelquefois, 
il brûle alors l'air de la chambre en lui enlevant pres-
que tout son oxygène et le rendant très dangereux ou 
asphyxiant. Le poêle de faïence s'échauffe plus diffici-
lement, cède plus lentement sa chaleur à l 'air ; mais 
il se refroidit beaucoup moins vite, ne rougit pas et ne 
donne pas d'odeur de brûlé. Tout comparé, le poêle 
de faïence semble préférable. 

6 9 6 . Pourquoi les tables d'une -poissonnerie et d'une 
laiterie doivent - elles être en M A R B R E et non pas en bois? 

— Le marbre est plus frais; il ne se laisse pas pénétrer 
par les liquides animaux ; il se nettoie beaucoup plus 
facilement ; il n'est pas sujet à décomposition ; il n'en 
est pas ainsi du bois, qui possède plutôt les qualités 
contraires. 

6 9 7 . Pourquoi l'eau, le thé, le café B O U I L L A N T S 

É C H A U F F E N T - ? 7 S une cuiller ( / ' A R G E N T plus qu'une cuiller 
en métaux inférieurs ou en alliages, aluminium, nickel, 
étain, maillechor, oréide, etc. ?—Parce que l 'argent est 
un meilleur conducteur de la chaleur que les métaux 
inférieurs ou les alliages. 

"698. Pourquoi une C U I L L E R de métal laissée dans 
une casserole R E T A R D E - ^ / / * ? l'ébullition ? — Parce que 
le métal s'échauffe aux dépens de l 'eau, et qu'en sa 
qualité de corps bon conducteur, il cède facilement à 
l'air la chaleur qu'il reçoit à chaque instant de l'eau ; 
c'est donc autant de chaleur perdue et un retard 
apporté à l'ébullition. 

6 9 9 . Pourquoi la P E I N T U R E coNSERVE-i-eZ/e le B O I S ? 

— Parce que : 1° en couvrant sa surface, elle empêche 
l'air, l'humidité et les insectes de pénétrer dans ses 
pores ; 2° la peinture, surtout la peinture blanche, peu 
conductrice de la chaleur, maintient le bois à une tem-
pérature plus égale. 

7 0 0 . Si Von se couvre de SABLE la paume de la 
main, pourquoi peut-on y tenir impunément une B A L L E 

de fer R O U G I E au feu ? — Parce que le sable est un 
mauvais conducteur et empêche la chaleur d'arriver à 
la main. 

7 0 1 . Pourquoi la T E M P É R A T U R E de l'intérieur d,u 
C O R P S humain reste-t-elle toujours à 37 degrés environ, 
quand la surface et les extrémités sont o peu près à la 



température de /'AIR ambiant? — Parce que la peau, 
le tissu cellulaire et la graisse conduisent très mal la 
chaleur ; l 'intérieur du corps, par conséquent, est à 
peine affecté par l'air extérieur. 

7 0 2 . Pourquoi peut-on E N T R E R impunément dans un 
F O U R ou le thermomètre marque une température plus 
élevée que celle de Veau B O U I L L A N T E ? — P a r c e que : 
I o la peau, le tissu cellulaire et la graisse conduisent 
très mal la chaleur et s'échauffent difficilement; — 
2° parce que l'air chaud et sec cède, très lentement sa 
chaleur, alors même qu'il est à une température très 
élevée. Dans les fabriques de chaux ou de plâtre, les 
ouvriers entrent dans les fours où le thermomètre 
marque 200 degrés, et la chaleur de leurs corps ne 
s'élève que de 1 ou 2 degrés. 

Q u o i qu' i l e u s o i t , l e s ouvr i er s d o i v e n t p r e n d r e l e s o i n de 
n ' a v o i r s u r e u x a u c u n morceau de métal. U n h o m m e portant 
d e s lunettes e n t r a d a n s u n f o u r d'air c h a u d . E n peu de t emps , 
l a s o u d u r e de la m o n t u r e d e s e s l u n e t t e s f o n d i t e t lui brûla 
c r u e l l e m e n t l e nez, s a n s qu' i l é p r o u v â t a u c u n a u t r e m a l . 

7 0 3 . Est-il vrai et comment expliquez-vous qu'on 
puisse, SANS SE B R U L E R , couper avec le doigt un jet de 
fonte, plonger le doigt ou la main dans une poche 
pleine de fonte incandescente, passer la langue sur du 
fer incandescent, le prendre avec la main, courir nu-
pieds sur des gueuses qu'on vient de couler, remuer du 
plomb fondu avec le doigt, plonger la main dans du 
goudron bouillant, etc. ? — Oui ; ce sont là des faits 
incontestables qui, à l'éveil donné par M. Boutigny, 
ont été l 'objet d'expériences publiques récentes. On 
les explique en admettant que l'humidité extérieure 
du doigt, de la main ou du pied, passant à l 'état sphé-
roïdal, est repoussée et tenue à distance par le flux ca-
lorifique sortant du corps incandescent ; il n'y a, par 

conséquent, pas contact entre l 'organe et le foyer de 
chaleur, qui n'agit sur lui que par rayonnement ; et ce 
rayonnement, qui n'a lieu que pendant un temps très 
court, est impuissant à produire une brûlure ou une 
sensation douloureuse. Cette répulsion du flux de cha-
leur par le liquide environnant est mise en évidence 
dans une expérience très remarquable. On prend un 
gros œuf en argent ou en platine du poids d'environ 
200 grammes, muni d'un anneau ; on le fait rougir, 
puis on le fait plonger, en le tenant suspendu par l'an-
neau à un fil de fer, dans un vase plein d'eau ; on voit 
tout d'abord l'eau laisser un intervalle vide autour de 
l 'œuf; mais au bout de quelque temps un sifflement se 
fait entendre, l 'eau bout avec violence et se réduit en 
vapeur. 

7 0 4 . Si la peau, le tissu cellulaire de la graisse 
sont de mauvais conducteurs, comment le corps devient-
il plus chaud dam le voisinage du feu? — Les corps 
mauvais conducteurs s'échauffent plus lentement, mais 
ils s'échauffent ; l'action bienfaisante du feu extérieur 
augmente aussi la vitalité intérieure, et le corps, sti-
mulé par le feu, contribue de son côté à élever sa tem-
pérature. 

7 0 5 . Montrez la SAGESSE et la BONTÉ du Créateur 
lorsqu'il a fait la P E A U , la G R A I S S E , les T I S S U S , etc., peu 
conducteurs. — Si la peau, le tissu cellulaire et la 
graisse étaient de bons conducteurs, le froid de l'hiver 
paralyserait les fonctions du corps, et la chaleur de 
l 'été le ferait périr . 

7 0 6 . Pourquoi la sensation que nous éprouvons au 
contact des divers corps est-elle si D I F F É R E N T E ? pour-
quoi quelques-uns semblent-ils beaucoup plus FROIDS 

que les autres ? — Cette différence tient, toutes choses 
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égales d'ailleurs, à la différence de conductibilité. Les 
corps bons conducteurs soutirent plus rapidement la 
chaleur delà main et produisent une sensation de froid; 
les corps mauvais conducteurs soutirent moins de cha-
leur et la sensation de froid est moindre. 

7 0 7 P o u r q u o i à l a m ê m e t e m p é r a t u r e , les MÉTAUX 

nous paraissent-ils b i e n p l u s FROIDS q u e l e b o i s , l a p a i l l e , 
l a l a i n e , e t c . ? - Parce que les métaux bons conduc-
teurs enlèvent plus de chaleur à la main que le bois, 
la paille, la laine, mauvais conducteurs. 

7 0 8 P o u r q u o i l e VERRE et l e MARBRE p a r a i s s e n t - i l s 
d e s c o r p s a u s s i FROIDS q u e l e s m é t a u x , q u o i q u ' i l s ne 
c o n d u i s e n t p a s s i b i e n l a c h a l e u r ? - Parce que, pour 
le métal, le verre, et en général pour les surfaces po-
lies, l'effet du poli supplée à l'absence de conductibi-
lité.' Quand la surface est polie, le nombre des molé-
cules en contact avec la main est beaucoup plus grand; 
chacune soutire moins de chaleur que la molécule mé-
tallique, mais en raison de leur nombre l'effet résultant 
est le même. 

7 0 9 . L o r s q u ' o n p l o n g e l a m a i n d a n s u n b a i n de 
m e r c u r e , p o u r q u o i r e s s e n t - o n u n e f o r t e i m p r e s s i o n 
d e f r o i d ? — Parce que le mercure, t r è s b o n c o n d u c t e u r 
du calorique, absorbe rapidement la chaleur de la main 
qu'il entoure de tous cotés, et la refroidit subitement. 

7 1 0 . P o u r q u o i l a MANIVELLE e n f e r d ' u n e POMPE 

e s t - e l l e s i FROIDE a u t o u c h e r e n h i v e r ? — P a r c e qu'elle 
est b o n c o n d u c t e u r . 

7 1 1 . LA MANIVELLE e n f e r d e l a p o m p e e s t - e l l e v r a i -
m e n t plus FROIDE q u e l e c o r p s d e POMPE e n bois ? -
Non ; dans une même enceinte ou dans une même at-
mosphère, tous les corps inanimés ou qui n'ont pas de 

source propre de chaleur se mettent en équilibre de 
température. 

7 1 2. P o u r q u o i u n c o r p s , m ê m e b o n c o n d u c t e u r , NE 
p a r a î t r a - t - i l p a s f r o i d a u t o u c h e r s ' i l est à la MÊME t e m -
p é r a t u r e q u e n o t r e c o r p s ? — Parce que, en raison de 
l'équilibre de température, le corps conducteur n'en-
lève rien et ne cède rien à notre corps. C'est une loi 
générale que l'échange de calorique entre deux corps 
est proportionnel à la différence entre leurs tempéra-
tures; l'échange est donc nul si la différence est nulle. 

7 1 3 . P o u r q u o i f a i t - o n e n BOIS o u r e c o u v r e - t - o n 
¿'OSIER les ANSES d e s u s t e n s i l e s d e c u i s i n e , d e s t h é i è r e s , 
des c a f e t i è r e s , e t c . , f a b r i q u é s e n ¡«ÉTAL? — Parce que 
le bois, mauvais conducteur de calorique, reste à une 
température beaucoup plus basse que le métal, et 
qu'on ne court plus risque de se brûler. En l'absence 
d'anse en bois, on recouvre l'anse en métal de papier 
ou d'étoffe de soie ou de laine, on saisit alors sans 
danger l'anse qui aurait douloureusement impressionné 
la main. Le bois, la natte d'osier, le papier, l'étoffe, 
n'atteindraient que très lentement une température 
très élevée, et même à une température égale ils pro-
duiraient une sensation moins pénible (1). 

7 14. L ' a i r e s t i l BON OU MAUVAIS c o n d u c t e u r d e l a 
c h a l e u r ? — L'air est un mauvais conducteur de la 
chaleur. 

7 1 5 . S i I'AIR e s t u n m a u v a i s c o n d u c t e u r , p o u r q u o i 
n ' a v o n s - n o u s p a s a u s s i c h a u d SANS VÊTEMENTS q u e l o r s -
q u e n o u s s o m m e s e n v e l o p p é s d e l a i n e et d e f o u r r u r e ? 

(1) Parce que le papier et le linge sont de mauvais conduc-
teurs, un vêtement intérieur en papier, et deux chemises au lieu 
d'une, sont d'excellents préservatifs du froid. 
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— Dans un air parfaitement calme et sec, quoique 
froid, le corps se refroidirait à peine; mais l 'air est 
toujours en mouvement, et le seul contact du corps 
chaud suffit à y faire naître des courants ascendants, 
en ce sens que les molécules d'air chauffées deviennent 
plus légères, s'élèvent et font place à des molécules 
d'air froid : chaque molécule d'air enlèverait donc au 
corps une petite quantité de calorique, et la petitesse 
de l 'emprunt, compensée par le nombre immense de 
molécules, causerait un refroidissement très appré-
ciable. 

7 1 6 . P o u r q u o i a v o n s - n o u s p l u s FROID l o r s q u ' i l f a i t 
d u VENT q u e q u a n d l ' a i r est c a l m e ? — Par la raison qui 
précède : les molécules d'air, en se succédant et pas-
sant successivement au contact du corps, le refroidis-
sent promptement. Dans les régions hyperboréennes, 
alors que le thermomètre était descendu à 40 degrés 
au-dessous de zéro, des voyageurs ne souffraient pas 
quand l'air était parfaitement calme et sec ; il leur 
aurait été impossible de supporter un aussi grand froid 
dans un air agité ou humide. 

7 I 7. U n c o u s s i n i m p e r m é a b l e r e m p l i d'AIR r e m -
p l a c e r a i t - i l a v e c a v a n t a g e les COUSSINS D'ÉDREDON? — 

Sans aucun doute : il serait très léger et défendrait 
parfaitement du froid. 

7 I 8. P o u r q u o i des bas à d e m i t i r é s et a v e c l e s q u e l s 
on se c o u c h e t i e n n e n t - i l s les p i e d s p l u s c h a u d s q u e des 
bas r e s t é s t i r é s s u r l a j a m b e ? — Parce que l'air contenu 
dans le pied du bas à demi tiré forme autour des doigts 
comme un coussin ou matelas d'air qui ne livre pas 
passage à la chaleur naturelle du corps. L'air est plus 
mauvais conducteur que le fil ou la laine des bas, 
toujours d'ailleurs un peu humides. 

7 1 9 . P o u r s a v o i r s i u n œ u f e s t FRAIS o u VIEUX, c e r -
t a i n e s p e r s o n n e s a p p l i q u e n t l e GROS BOUT d e l ' œ u f s u r 
l e u r l a n g u e : s i e l l e s é p r o u v e n t u n e s e n s a t i o n d e f r a î c h e u r , 
a l o r s e l l e s j u g e n t q u e l ' œ u f e s t f r a i s ; e l l e s l e r e j e t t e -
r a i e n t c o m m e v i e u x s i e l l e s é p r o u v a i e n t u n e s e n s a t i o n d e 
c h a l e u r . Q u e l l e est la r a i s o n d e c e t t e p r a t i q u e s i n -
g u l i è r e ? — Un œuf est frais tant qu'il est entièrement 
plein ; dès qu'il commence à devenir vieux, il contient 
plus ou moins d'air qui s'amasse au gros bout ; or les 
liquides de l'œuf sont meilleurs conducteurs de la cha-
leur que l'air ; si donc on applique la langue sur le 
gros bout, elle se refroidira plus quand l'œuf ne con-
tiendra que des liquides, ou sera frais, que lorsqu'il 
contiendra de l'air, ou sera déjà vieux. 

7 2 0 . P o u r q u o i u n e c h a m b r e e s t - e l l e p l u s c h a u d e 
l o r s q u ' o n TIRE l e s RIDEAUX?—Parce que : 1° l'air calme 
et mauvais conducteur compris entre les rideaux et la 
fenêtre empêche la chaleur de la chambre de se trans-
mettre aux vitres, qui la céderaient à l'air extérieur, 
sans cesse renouvelé ; — 2° les rideaux ferment un 
accès direct aux petits courants d'air froid qui pénè-
trent à travers les fentes de la fenêtre. 

7 2 I . P o u r q u o i les a p p a r t e m e n t s s o n t - i l s b e a u c o u p 
p l u s CHAUDS l o r s q u ' o n y m e t d e DOUBLES p o r t e s e t d e 
d o u b l e s f e n ê t r e s ? — Parce que l'air, m a u v a i s c o n d u c -
t e u r , renfermé entre les doubles portes et les doubles 
fenêtres, est un obstacle efficace au refroidissement 
de l'air intérieur de la chambre, mieux défendue en 
outre des courants d'air froid extérieur. 

7 2 2 . M o n t r e z c o m b i e n SAGE et BON a é t é l e C r é a t e u r 
e n f a i s a n t / AIR u n MAUVAIS c o n d u c t e u r d e l a c h a l e u r . 
— Si l'air était un bon conducteur comme les métaux, 
il enlèverait très rapidement la chaleur de notre corps, 
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le froid de l'hiver ferait p é r i r les hommes, les bêtes et 
toute la création végétale. 

7 2 3 . L e s l a i n e s e t l e s f o u r r u r e s n e COMMUNIQUENT-

e l l e s p a s u n e c e r t a i n e CHALEUR a u c o r p s ? — Non ; les 
vêtements par eux-mêmes n e c o m m u n i q u e n t a u c u n e 
c h a l e u r ; seulement ils conservent celle qui se déve-
loppe en nous par l'action de la vie. 

7 2 4 . Q u e l s v ê t e m e n t s s o n t les p l u s CHAUDS? — l°Les 
vêtements amples, bien fermés au cou ou à la ceinture, 
qui laissent autour du corps comme une sorte d'enve-
loppe d'air à travers laquelle la chaleur du corps se 
dissipe très peu ; 2° les vêtements formés de subs-
tances qui conduisent le plus mal la chaleur, comme 
la laine, les fourrures, les étoffes ouatées, etc. ; 3°lesvê-
tements blancs, dont le pouvoir émissifest plus faible, 
ou qui cèdent moins de la chaleur qui les pénètre. 

7 2 5 . Q u e l s s o n t l e s v ê t e m e n t s l e s p l u s f r a i s ? — 
10 Les vêtements serrés contre le corps ; 2° les vête-
ments faits avec des étoffes qui conduisent le moins 
mal la chaleur ; 3<> les vêtements blancs, doués d'un 
très faible pouvoir absorbant ou se laissant moins pé-
nétrer par la chaleur extérieure. 

7 2 6 . L a SOIE e s t - e l l e u n b o n c o n d u c t e u r d e l a c h a -
l e u r ? — N o n ; la conductibilité de la soie est t r è s f a i b l e ; 
la s o i e a p p r ê t é e laisse échapper la chaleur du corps 
plus promptement que la la ine , mais la s o i e écrue la 
retient mieux que cette dernière. 

Le comte d e R u m f o r d t rouva que si, dans l ' a i r atmosphérique, 
11 fa l la i t 575 secondes de t emps pour que le the rmomèt re s'a-
ba i s sâ t d 'un degré , i l s ' aba i s se ra i t de la m ê m e quant i té dans : 

917 secondes , en tou ré de soie a p p r ê t é e ; 
1046 — coton b r u t ; 
1118 — la ine ; 
1284 — soie éc rue ; 
1305 — édredon . 

7 2 7 . P o u r q u o i u n m o u e h o i r e n b a t i s t e , d e s c h e m i s e s 
e t des d r a p s en t i s s u d e l i n s e m b l e n t - i l s p l u s f r a i s q u e 
des m o u c h o i r s , d e s c h e m i s e s et d e s d r a p s e n t i s s u d e 
c o t o n ? — Les tissus de lin sont plus mauvais conduc-
teurs que les tissus de coton, ils semblent donc plus 
froids ou plus frais au toucher; ils absorbent mieux 
aussi la transpiration de la peau, ce qui contribue 
encore à augmenter la sensation de fraîcheur. 

7 2 8 . P o u r q u o i l e s BÊTES s o n t - e l l e s c o u v e r t e s d e POIL, 

d e FOURRURE o u d e LAINE? — Parce que le poil, la 
fourrure et la laine sont de m a u v a i s c o n d u c t e u r s ; et, 
comme les bêtes ne peuvent se vêtir, le Créateur leur 
a donné un v ê t e m e n t d e p o i l , etc., pour conserver leur 
chaleur. 

7 2 9 . P o u r q u o i , à V a p p r o c h e d e / 'HIVER, d i v e r s a n i -
m a u x p r e n n e n t - i l s l e u r GROS p o i l , c ' e s t - à - d i r e u n e f o u r -
r u r e p l u s é p a i s s e e t p l u s l o n g u e ? — Cette fourrure, qui 
est un effet naturel de la diminution de la transpi-
ration, est évidemment aussi l'effet d'une disposition 
providentielle, puisqu'elle défend mieux les animaux 
du froid. 

7 3 0 . L a c o u t u m e d e t o n d r e o u d e r a s e r les c h e v a u x 
e t m ê m e . l e s b œ u f s d e t r a v a i l , e s t - e l l e u n e c o u t u m e 
e s s e n t i e l l e m e n t b a r b a r e ? — Non, si l'absence de four-
rure épaisse est compensée par des étables plus 
chaudes et des soins plus assidus. L'animal tondu, si 
on le bouchonne bien lorsqu'il est couvert de sueur, 
est moins exposé aux refroidissements ou aux acci-
dents nés d'une transpiration brusquement suspendue. 

731 . P o u r q u o i l e s OISEAUX s o n t - i l s c o u v e r t s d e 
PLUMES o u d e DUVET ? — Parce que les plumes et le 
duvet sont de m a u v a i s c o n d u c t e u r s ; le Créateur leur a 



donné ce v ê t e m e n t naturel pour conserver leur cha-
leur. 

7 3 2 . M o n t r e z c o m m e n t l a SAGESSE e t l a BONTÉ d u 
C r é a t e u r se m a n i f e s t e n t , m ê m e d a n s la r o b e d e s o i s e a u x 
e t d e s b ê t e s . — Les p e t i t s oiseaux, qui sont les plus d é -
l i c a t s , ont un plumage p l u s é p a i s que les oiseaux plus 
gros et plus forts ; de même, les bêtes qui demeurent 
dans les r é g i o n s f r o i d e s des zones glaciales ont un poil 
plus é p a i s et plus c h a u d que celles qui habitent près 
des tropiques. 

7 3 3 . P o u r q u o i l a c o n d u c t i b i l i t é d u POIL, d e l a 
FOURRURE, d e s PLUMES e t d e l a LAINE e s t - e l l e s i f a i b l e ? 
— Parce que les poils emprisonnent une g r a n d e q u a n -
t i t é d ' a i r , et que l'air est très peu conducteur de la 
chaleur. 

7 3 4 . P o u r q u o i les L a p o n s p o r t e n t - i l s les p e a u x 
d ' a n i m a u x a v e c l a FOURRURE en DEDANS? — Afin que : 
1° la surface lisse des peaux fasse glisser en quelque 
sorte le vent et l'empêche de p é n é t r e r jusqu'au corps ; 
2° Y a i r retenu entre les poils de la fourrure s ' é c h a u f f e 
promptement par la chaleur du corps, le Lapon alors 
est revêtu d'un fourreau d'air chaud i m p e r m é a b l e a u 
v e n t e t a u f r o i d . 

7 3 5 . Q u e l s v ê t e m e n t s s o n t l e s p l u s CHAUDS, d e c e u x 
q u i s o n t f a i t s a v e c d u d r a p FIN o u d e c e u x q u i s o n t f a i t s 
a v e c d u d r a p GROSSIER? — Plus la l a i n e est f i n e , plus 
les v ê t e m e n t s s o n t c h a u d s , parce que la conductibilité 
de la laine fine est plus faible que celle de la laine 
grossière. 

7 3 6 . L a TERRE e s t - e l l e u n b o n c o n d u c t e u r d e l a c h a -
l e u r ? — Non ;' la conductibilité du sol est t r è s f a i b l e . 

A u n e p r o f o n d e u r d 'un mètre , la t e m p é r a t u r e du sol reste la 

même jour et nuit; à 8 m è t r e s , l a différence entre l'été et l'hiver 
va tou t a u plus à 1°,5. — Cela mon t r e avec quel le len teur l a 
c h a l e u r pénè t re d a n s la t e r r e . 

7 3 7 . P o u r q u o i l e SOL, a u - d e s s o u s d e la s u r f a c e d e la 
t e r r e , e s t - i l p l u s CHAUD e n h i v e r q u e l a s u p e r f i c i e ? — 
Parce que le sol est t r è s p e u c o n d u c t e u r de la chaleur , 
le froid, le plus intense ne pénètre jamais qu'à quel-
ques mètres. 

7 3 8 . P o u r q u o i le SOL, a u - d e s s o u s d e l a s u r f a c e , est-
i l p l u s FRAIS e n été q u e la s u r f a c e m ê m e d e la t e r r e ? — 
Parce que le sol est t r è s p e u c o n d u c t e u r : la chaleur, 
comme le froid, ne pénètre dans la terre qu'à quel-
ques mètres. 

7 3 9 . P o u r q u o i l ' e a u d e FONTAINE OU DE SOURCE e s t -
e l l e f r o i d e m ê m e e n é t é ? — Parce que l'eau de fon-
taine ou de source vient d'une profondeur à laquelle 
la chaleur de l'été ne pénètre pas ou pénètre à peine. 

7 4 0 . P o u r q u o i l ' e a u d e FONTAINE OU DE SOURCE n e 
GÈLE-t-elle j a m a i s en h i v e r ? — Parce que l'eau de 
fontaine ou de source, venant d'une profondeur à la-
quelle le froid de l'hiver ne pénètre pas ou pénètre 
à peine, arrive à la surface à une température assez 
élevée, et ne se refroidit pas assez pour se congeler. 

La température du sol augmente à mesure qu'on 
pénètre plus profondément dans son sein, et d'un degré 
environ pour chaque 30 mètres de profondeur. Si donc 
l'eau vient de couches de plus en plus profondes, sa 
température sera de plus en plus élevée. L'eau du 
puits artésien de Grenelle, dont la profondeur est de 
500 mètres, est à plus de 27 degrés au-dessus de 
zéro même en hiver. 

7 4 1 . P o u r q u o i / 'AIR e s t - i l t o u j o u r s FROID à l ' o m b r e 



7 4 4 P o u r q u o i la c o n d u c t i b i l i t é d e s LIQUIDES est-elle 
s i FAIBLE? — Parce que la distance entre leurs molé-
cules, indépendantes en quelque sorte les unes des 
autres, est plus grande que dans les solides. 

Le mercure, quoiqu'il soi t l i qu ide , est un ^ n conducteur 
parce que ses molécules sont aussx r a p p r o c h é e s que celles des 
métaux , ou qu ' i l est t rès dense. 

7 4 5 C o m m e n t s a i t - o n q u e l a c o n d u c t i b i l i t é d e l'eau 
e s t t r è s f a i b l e ? — Parce qu'on peut l'échauffer à sa 
surface, soit en plaçant au-dessus, à une très petite 
distance, une plaque de fer rouge ; soit, comme l'a 
fait M. Despretz, en la faisant lécher par un courant 
d'eau bouillante toujours renouvelée, sans qu'à une 
certaineprofondeurl'eaudeviennesensiblementchaude, 

230 CHALEUR. 

d ' u n ARBRE t r è s t o u f f u ? - Parce que, au-dessous de 
l 'arbre l'air n'est échauffé ni par les rayons directs 
du sole'il, arrêtés par le feuillage, ni par le contact du 
sol, qui reste froid : sous un arbre, aussi, l'air est 
toujours humide, or, l 'air humide est plus froid que 
l'air sec, parce qu'il conduit mieux la chaleur. 

7 4 2 M o n t r e z l a SAGESSE e t l a BONTÉ d u C r é a t e u r 
q u a n d i l a f a i t l e sol t r è s p e u c o n d u c t e u r . - Si le sol 
était un bon conducteur comme les métaux, la chaleur 
de l 'été dessécherait les fontaines, les ruisseaux, les 
rivières, les racines des plantes, etc. ; le froid de l'hi-
ver, à son tour, frapperait les arbres dans leurs ra-
cines, tuerait le germe des semences, etc. 

743 L'EAU e s t - e l l e u n b o n c o n d u c t e u r d e l a cha-
l e u r ? — Non; la conductibilité des liquides est très 
f a i b l e . 

Si l 'on suppose la conductibil i té d e l 'or éga le à 1 000, celle de 
l 'eau est seu lement égale à 9 . 

sans que des morceaux de glace placés à quelques 
centimètres au-dessous de la surface entrent en liqué-
faction. 

7 4 6 . L o r s q u ' u n FORGERON p l o n g e d a n s u n r é s e r v o i r 
d ' e a u u n f e r à c h e v a l r o u g i a u f e u , p o u r q u o i e n s o r t - i l 
d e l a v a p e u r , t a n d i s q u e l e r e s t e d e V e a u r e s t e à p e u 
p r è s FROID ? — Parce que la c o n d u c t i b i l i t é de l'eau est 
si f a i b l e , que la partie en contact avec le fer rouge se 
v a p o r i s e avant que l'eau du réservoir puisse se mettre 
en équilibre de température dans toutes ses parties. • 

7 4 7 . P o u r q u o i l e s c h a n g e m e n t s d e t e m p é r a t u r e 
n ' o n t - i l s a u c u n e f f e t à 5 o u 6 m è t r e s a u - d e s s o u s d e l a 
s u r f a c e d e s MERS e t d e s LACS ? — Parce que : 1° les 
liquides sont m a u v a i s c o n d u c t e u r s de la chaleur ; 
2° l'eau a, en outre, un maximum de densité, c'est-
à-dire que, vers 4 degrés environ, elle est plus lourde 
à volume égal; par conséquent, dès que l'eau des 
mers ou des rivières profondes est descendue à 4 de-
grés, les parties refroidies ouïes glaçons de la surface 
ne peuvent plus descendre ; ils restent suspendus à 
une petite profondeur, et le froid ne pénètre pas plus 
avant. 

7 4 8 . L o r s q u ' o n p l o n g e l a m a i n d a n s d e V e a u , 
p o u r q u o i r e s s e n t - o n u n e i m p r e s s i o n d e f r o i d ? — Parce 
que, quoique mauvais conducteur, l'eau, d'ailleurs 
plus froide que la main, et qui est avec elle en con-
tact continu, soutire une portion de sa chaleur, et une 
portion plus grande que ne le ferait l 'air moins dense 
et plus mauvais conducteur. 

7 4 9 . Q u a n d l a t e m p é r a t u r e d e l ' a i r d e s c e n d a u - d e s -
sous d e z é r o , p o u r q u o i t r o u v e - t - o n q u e l a TERRE c o u v e r t e 
d e NEIGE e s t m o i n s FROIDE q u e le s o l n u ? — Parce que 



la n e i g e est une substance p e u c o n d u c t r i c e , et qu'en sa 
qualité de corps blanc, elle jouit d'un pouvoir émissif 
très faible, ou cède peu, proportionnellement, de la 
chaleur quelle reçoit du sol ; voilà comment la neige 
contribue à défendre les semences et les plantes con-
tre un froid trop rigoureux. 

7 5 0 . P o u r q u o i le P s a l m i s t e COMPARE- t - i l l a NEIGE 

CI l a LAINE { Q u i d a t n i v e m s i c u t l a n a m ) ? — Parce que 
la neige tombe en flocons, et qu'elle est pour la terre 
comme un vêtement protecteur. 

7 5 | . P o u r q u o i l a GLACE se CONSERVE-/-elle très 
l o n g t e m p s d a n s l e s g l a c i è r e s , q u o i q u e l a CHALEUR au 
d e h o r s s o i t e x c e s s i v e ? — Parce que : 1° la g l a c e est une 
substance p e u c o n d u c t r i c e ; 2° les glacières sont con-
struites de façon que la c h a l e u r d u d e h o r s ne puisse les 
p é n é t r e r . 

7 5 2 . L o r s q u ' o n TRANSPORTE d e l a GLACE, p o u r q u o i 
e n s é p a r e - t - o n les blocs p a r u n e couche é p a i s s e de TAN, 
d e SCIURE DE BOIS o u d e PAILLE ? — Parce que le tan, 
la sciure de bois et la paille sont de t r è s m a u v a i s con-
d u c t e u r s , et empêchent la chaleur de l'air de pénétrer 
jusqu'à la glace. 

On t r anspor t e souvent dans l ' Inde de la glace pr ise aux Etats-
Unis , s ans au t re ab r i que de la sciure de bois, au sein de na-
vires qui passen t sous la l igne où l 'a ir _et l 'eau sont brûlants, 
et c'est à peine si l 'on en perd par la fu s ion quelques kilo-
g rammes . 

7 5 3 . P o u r q u o i u n p e u «F HUILE é t e n d u e à la s u r f a c e de 
V e a u / 'EMPÊCHERA- t -e l le d e GELER ? — Parce que l'huile 
est s i p e u c o n d u c t r i c e , qu'elle empêche l'eau située au-
dessous de se refroidir assez pour devenir solide. 

7 5 4 . M o n t r e z l a SAGESSE et la BONTÉ d u Créateur 
l o r s q u ' i l a f a i t l'EAU u n m a u v a i s c o n d u c t e u r ? — 1" Si 

l'eau était un bon conducteur comme les métaux, la 
c h a l e u r de l'été et la g e l é e de l'hiver feraient p é r i r 
t o u s l e s p o i s s o n s ; 2° de plus, les fontaines, les rivières 
et les mers deviendraient en hiver d'immenses g l a c i e r s 
que la chaleur de l'été ne ferait plus fondre ; en été, 
elles se convertiraient en vapeur et couvriraient d'un 
immense brouillard la surface de la terre. 

7 5 5 . M o n t r e z la SAGESSE e t la BONTÉ d u C r é a t e u r 
l o r s q u ' i l a f a i t l a n e i g e MAUVAIS CONDUCTEUR ET BLANCHE. 

— Ainsi constituée, la neige est pour les semences et 
les jeunes plantes, un abri bienfaisant, et même un 
engrais, parce qu'elle contient de l'azote et de l'ammo-
niaque. 

§ 2 . — COMMENT S'ÉCHAUFFENT LES LIQUIDES ET LES GAZ. 

7 5 6 . S i les l i q u i d e s et les g a z s o n t d e s i MAUVAIS 

CONDUCTEURS, c o m m e n t S 'ÉCHAUFFENT- i ls? — Par dépla-
cement, ou par des courants ascendants ou descen-
dants. Les molécules chaudes du fond montent à la 
surface, et les molécules froides de la surface descen-
dent au fond pour s'échauffer à leur tour. Ce déplace-
ment et ces courants sont rendus visibles dans l'eau 
au moyen de sciure de bois très fine : dans une cloche 
renversée qu'on chauffe lentement par le bas, on voit 
les courants ascendants s'établir au centre, et les cou-
rants descendants suivre les parois. 

Au mot déplacement, les Angla is subs t i tuent le m o t convec-
tion, fo rmé du lat in cum vectus, e t qui expr ime assez bien que 
les par t icules échauffées emportent avec elles la chaleur qui dé-
t e rmine leur ascens ion . 

7 5 7 . E x p l i q u e z d e q u e l l e m a n i è r e u n FOYER CHAUFFE 

u n APPARTEMENT. — L'air le plus p r o c h e d u f e u 
s'échauffe et s'élève ; l'air f r o i d descend, s'échauffe et 



s'élève à son tour : ce mouvement successif continue 
jusqu'à ce que tout l 'air de l 'appartement soit chauffé 
é g a l e m e n t . 

7 5 8 . L e s r a y o n s d u SOLEIL é l è v e n t - i l s d ' u n e m a n i è r e 
s e n s i b l e l a t e m p é r a t u r e d e l ' a i r q u ' i l s t r a v e r s e n t ? — 
Non ; les rayons du soleil, en traversant l'air, ne le 
chauffent pas d'une m a n i è r e s e n s i b l e . L'air sur les 
hautes montagnes, dit Tyndall, peut être excessive-
ment froid quoique le soleil darde ses rayons brûlants. 
Les rayons solaires, qui, dans leur contact avec la peau 
humaine, sont presque douloureux, restent impuis-
sants à échauffer l 'air d'une manière sensible ; il suffit 
.de se mettre parfaitement à l'ombre pour sentir le 
froid très vif de l'atmosphère. 

7 5 9 . S i les r a y o n s d u s o l e i l N'ÉLÈVENT PAS LA TEM-

PÉRATURE d e l ' a i r , c o m m e n t l ' a t m o s p h è r e d e v i e n t - e l l e 
s i CHAUDE en é t é ? — Parce que, au contact de la terre, 
qui, elle, absorbe et retient la chaleur solaire, les 
couches d'air inférieures s'échauffent à leur tour , 
s'élèvent, et sont remplacées par de nouvelles couches 
qui se mettent elles-mêmes en équilibre de tempéra-
ture ; l'atmosphère alors, au moins jusqu'à une certaine 
hauteur, devient très chaude. 

7 6 0 . P o u r q u o i les SOMMETS d e c e r t a i n e s MONTAGNES 

s o n t - i l s t o u j o u r s c o u v e r t s d e NEIGE, m ê m e e n é t é ? — 
1° La température de l'atmosphère diminue, et dans 
une proportion sensible, à mesure qu'on s'élève à une 
plus grande hauteur, parce que l'air devient de plus 
en plus léger et mauvais conducteur ; 2° les masses 
qui forment les sommets des montagnes, après s'être 
grandement refroidies pendant l'hiver, réagissant 
longtemps sur la surface du sol et l 'air tempéré qui 

les enveloppe, les maintiennent à une température 
assez basse pour que les masses de neige ne puissent 
pas fondre, même pendant les chaleurs prolongées 
de l'été. 

Sur les Alpes, la limite des neiges éternelles est à 
2,670 mètres; la neige ne fond jamais ou presque 
jamais à cette hauteur, quoique la température 
moyenne de l'année soit de 4 degrés. 

7 6 1 . S i l ' a i r e s t u n m a u v a i s c o n d u c t e u r d e l a c h a -
l e u r , p o u r q u o i l e FER ROUGI a u f e u se REFROIDIT-/ / l o r s -
q u ' o n l ' e x p o s e à l ' a i r ? — L'air en contact avec le 
métal rougi s'échauffe, s ' é l è v e rapidement, emportant 
la chaleur qu'il a absorbée ; d'autre air le remplace, 
absorbe une nouvelle .quantité de chaleur, s'élève à 
son tour, et ainsi de suite, jusqu'à ce que t o u t e l a 
c h a l e u r du fer ait été emportée. 

7 6 2 . C o m m e n t le POTAGE c h a u d e x p o s é à l ' a i r s e R E -

FROIDIT-«'/ ? — Pa r l'évaporation d'une part, et par les 
courants d'air chaud qui s'établissent à sa surface, 
comme pour le fer. 

7 6 3 . P o u r q u o i le t h é , l e c a f é , l e p o t a g e , e t c . , se RE-, 
FROIDISSENT-Z'/S p l u s p r o m p t e m e n t s i o n les REMUE ? — 

Parce que l'agitation : 1° renouvelle plus promptement 
l 'air à la surface du liquide chaud et le met successi-
vement en contact avec un plus grand nombre de mo-
lécules d'air ; 2° aide au remplacement des molécules 
de liquide refroidies par des molécules chaudes qui se 
refroidiront à leur tour. 

7 6 4 . P o u r q u o i l e s l i q u i d e s o u , e n g é n é r a l , les a l i -
m e n t s c h a u d s , se REFROIDISSENTW'/S p l u s p r o m p t e m e n t s i 
on SOUFFLE d e s s u s ? — Parce que le souffle, faisant 



l'effet de l 'agitation, rend l'évaporation et le refroi-
dissement par déplacement plus rapides. 

Voyez p l u s i e u r s a u t r e s q u e s t i o n s re la t ives à l ' e au bouillante 
d a n s le c h a p i t r e Ébullition (pages 198 e t suiv.). 

7 6 5 . P o u r q u o i a p p l i q u e - t - o n la CHALEUR a u FOND 

d e s v a s e s q u i r e n f e r m e n t le l i q u i d e q u ' o n v e u t f a i r e 
b o u i l l i r ? — Parce que les liquides ne s'échauffent que 
par déplacement, ou par des courants allant du fond 
plus chaud à la surface plus froide. 

7 6 6 . L o r s q u ' o n f a i t c u i r e d e s POMMES d e t e r r e , pour-
q u o i c e l l e s q u i s o n t e n - D E S S U S s o n t - e l l e s c u i t e s p l u s tôt 
q u e c e l l e s q u i s o n t les p l u s r a p p r o c h é e s d u f e u ? — 
Parce que : 1° en vertu du mode d'échauffement des li-
quides, la partie supérieure est la plus chaude ; 2° la 
vapeur qui se trouve entre le couvercle et la surface 
de l'eau s'échauffe au delà de 100 degrés et contribue 
à rendre plus active la cuisson des légumes en contact 
avec elle. 

7 6 7 . P o u r q u o i l a SOUPE GRASSE r e s t e - t - e l l e CHAUDE 

p l u s l o n g t e m p s q u e V e a u b o u i l l a n t e ? — Parce que sa 
surface est couverte de matière grasse qui, conduisant 
très mal la chaleur et ne s'évaporant pas, se refroidit 
lentement elle-même, et empêche les portions plus 
aqueuses qu'elle recouvre de se refroidir. 

7 6 8 . Q u e l m o y e n p r e n d r e p o u r c o n s e r v e r l e p l u s 
l o n g t e m p s p o s s i b l e SA CHALEUR à V e a u b o u i l l a n t e conte-
n u e d a n s u n v a s e ? — 1° Il faut envelopper le vase d'un 
corps mauvais conducteur, comme de la flanelle ou du 
drap ; 2° enlever à l'eau sa trop grande mobilité ou 
empêcher les courants de particules chaudes et froides 
de s'établir en lui ajoutant, lorsqu'elle est encore bouil-
lante, une petite quantité d'amidon ou d'empois. 

7 6 9 . C i t e z u n f a i t v u l g a i r e q u i m e t p a r f a i t e m e n t en. 
é v i d e n c e / 'EXISTENCE DES COURANTS d a n s V o i r s o u m i s à 
l ' i n f l u e n c e d e l a c h a l e u r . — Lorsqu'un rayon de soleil 
pénètre dans une chambre par une petite ouverture, 
il trace sa marche en ligne droite en éclairant les 
atomes de poussière ou les débris animaux et végé-
taux qui flottent dans l'air ; or l'on remarque que ces 
atomes devenus lumineux sont agités de mouvements 
très rapides, conséquence et symptôme de l'agitation 
de l'air. 

§ 3 . RAYONNEMENT DE LA CHALEUR. 

7 7 0 . Qu' e n t e n d - o n PAR RAYONNEMENT d e l a c h a l e u r . 
— La propriété qu'a la chaleur, sous une de ses 
formes, d'échauffer les corps à distance, à travers 
d'autres substances ou milieux qui, eux-mêmes, ne 
s'échauffent pas ou s'échauffent très peu. Cette forme 
particulière de la chaleur s'appelle c h a l e u r r a y o n -
n a n t e ou c a l o r i q u e r a y o n n a n t ; et l'on dit r a y o n s c a l o -
r i f i q u e s , r a y o n s d e c h a l e u r , comme on dit rayons lu-
mineux, rayons de lumière. 

Le calorique traverse les milieux avec une grande vitesse, 
comme la lumière traverse les espaces célestes, et cela sans s'y 
arrêter, sans les rendre chauds, à peu près encore comme la 
lumière passe dans le verre sans s'y éteindre et sans le rendre 
lumineux. 

7 7 | . D o n n e z d e s e x e m p l e s d u RAYONNEMENT d e l a 
c h a l e u r . — La chaleur solaire n'arrive à la terre 
qu'en traversant l'atmosphère, qui s'échauffe beau-
coup moins que le sol. Le feu d'un foyer nous ré-
chauffe à distance sans presque échauffer l'air inter-
médiaire, très mauvais conducteur. 

7 7 2 . S i l ' o n s u s p e n d d a n s l ' a i r u n BOULET ROUGI 

a u f e u , p o u r q u o i s e n t - o n t o u t a u t o u r u n e i m p r e s s i o n 
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d e c h a l e u r ? — Parce que la chaleur du boulet r a y o n n e 
e n t o u s s e n s à travers l 'air , comme la lumière d'une 
bougie. 

On ne peu t pas supposer que cet effet soit dù à l ' a i r échauffé; 
car l 'a ir échauffé monte, t a n d i s que la cha l eu r du boulet rouge 
se fai t sent i r en dessous e t de tous les côtés. 

7 7 3 . L o r s q u ' o n r e m p l i t u n v a s e d' EAU BOUILLANTE, 

' p o u r q u o i s e n t - o n t o u t a u t o u r u n e i m p r e s s i o n d e CHA-
LEUR? — Parce que la chaleur de l'eau bouillante 
r a y o n n e en tous sens à travers les parois du vase. 

7 7 4 . Q u e l l e s s o n t l e s c o n d i t i o n s n é c e s s a i r e s d e l ' e x i s -
t e n c e d e l a c h a l e u r r a y o n n a n t e ? — Elle suppose es-
sentiellement : 1° que le corps qui émet la chaleur est 
doué d'un certain p o u v o i r r a y o n n a n t o u é m i s s i f ; 2° que 
le corps qui s'échauffe est doué à son tour d'un cer-
tain p o u v o i r a b s o r b a n t . 

7 7 5 . T o u s l e s c o r p s s o n t - i l s d o u é s d u p o u v o i r émis-
s i f ? — Oui ; tous les corps sont plus ou moins, pour 
la chaleur, ce que la flamme d'une bougie est par rap-
port à la lumière. De même que de tous les points de 
la flamme partent des rayons lumineux qui se répan-
dent au loin dans l'espace, de même de tous les points 
d'un corps quelconque partent sans cesse des rayons 
de chaleur qui traversent l 'air et se propagent libre-
ment, jusqu'à ce qu'ils rencontrent quelque corps qui 
les arrête ou les absorbe. 

7 7 6 . L a c h a l e u r r a y o n n e - t - e l l e ÉGALEMENT de 
TOUTES l e s s u b s t a n c e s ? — Non; la chaleur rayonne, en 
général, en plus grande quantité des substances les 
plus n o i r e s et les plus t e r n e s ; les substances blanches, 
p o l i e s et b r i l l a n t e s , au contraire, en général, ne font 
rayonner la chaleur que diffisilement. 

Les nombres suivants expr iment le pouvoir r ayonnan t re la t i l 
de plusieurs substances : 

Noir de fumée 100 I Colle de poisson 91 
Carbonate de p lomb 100 I Ver re 85" 
P a p i e r blanc 98 | Gomme laque 72 

Une sur face métall ique 12 à 15, su ivant le poli. 
Le carbonate de plomb, qu i est d 'une blancheur parfa i te , émet 

au tan t de cha leur que le noir de fumée ; le papier auss i r ayonne 
beaucoup. Néanmoins le r ayonnement d 'une substance de cou-
leur foncée e t terne es t généra lement plus g rand que celui d 'une 
substance blanche et polie. 

7 7 7 . P o u r q u o i u n p o ê l e , n o i r c i p a r u n e c o u c h e d e 
NOIR DE FUMÉE, é m e t t r a - t - i l b e a u c o u p PLUS d e c h a l e u r 
q u ' u n p o ê l e d e p o r c e l a i n e b l a n c h e ? — Parce que le noir 
de fumée a u g m e n t e considérablement le p o u v o i r r a y o n -
n a n t des surfaces qu'il recouvre ; de sorte que, si le 
pouvoir rayonnant d'un poêle blanc et poli est 12 ou 
15, une couche très mince de n o i r d e f u m é e suffira pour 
le porter à 100. 

P o u r la m ê m e ra i son , on doit noircir avec de l a mine de 'plomb 
les tuyaux d 'un poêle, si l 'on veut r épandre plus de chaleur 
dans la c h a m b r e . 

7 7 8 . P o u r q u o i la NEIGE t o m b é e a u p i e d d ' u n FOSSÉ 

o u d ' u n MUR FOND-elle p l u s p r o m p t e m e n t q u e celle q u i se 
t r o u v e e n r a s e c a m p a g n e ? —Parce que : 1° le fossé ou 
le mur renvoient les rayons du soleil sur la neige par 
r é f l e x i o n ; 2° ils lui envoient beaucoup de chaleur par 
rayonnement. 

7 7 9 . P o u r q u o i d a n s u n e THÉIÈRE e n MÉTAL POLI e t 
BRILLANT le t h é e s t - i l m e i l l e u r q u e d a n s u n e t h é i è r e e n p o -
t e r i e n o i r e ? — Parce que la théière en métal poli et 
brillant conserve plus longtemps une température éle-
vée, et que le thé s'infuse d'autant mieux que l'eau 
reste plus longtemps chaude. 



7 8 0 . P o u r q u o i f a i t - o n d e m é t a l u n i et b r i l l a n t les 
r é c h a u d s q u i - p o r t e n t l e s p l a t s s u r l a t a b l e et les cloches 
q u i l e s r e c o u v r e n t ? — Toujours pour la même raison, 
c'est-à-dire parce que les surfaces métalliques et bril-
lantes sont celles qui perdent le moins de chaleur par 
rayonnement. 

7 8 1 . P o u r q u o i l e s VIANDES e x p o s é e s a u CLAIR de 
LUNE se CORROMPENT-elles t r è s p r a m p l e m e n t ? — Si le 
fait est vrai, en voici l'explication. Lorsque la lune 
brille, le ciel est serein, les corps et la surface de la 
ter re se refroidissent; ils se couvrent de rosée ou 
d'humidité , or la viande et toute substance animale 
humide se putréfient plus facilement qu'une substance 
animale sèche : la lune n'est pour rien dans cet effet 
de putréfaction; elle est seulement l'indice d'un ciel 
serein. Il est possible cependant que le dépôt de la rosée 
soit accompagné delatransformation en ozone d'une cer-
taine quantité d'oxygène de l'air ; or l'ozone, ou l'oxy-
gène électrisé, joint à l'humidité, est un agent actif 
de décomposition. Enfin la rosée peut entraîner avec 
elle des miasmes ou ferments en suspension dans l'at-
mosphère, et qui détermineraient la putréfaction de la 
viande. 

7 8 2 . E s t - i l VRAI q u e l e s p l a n t e s p o u s s e n t p l u s r a p i -
d e m e n t p a r u n BEAU CLAIR DE L U N E ? — Cela peut être : 
1° parce que la lumière contribue efficacement à la 
végétation des plantes; 2° parce que, lorsque la lune 
brille ou que le ciel est serein, la rosée est beaucoup 
plus abondante, et que l'eau azotée de la rosée, sucée 
par les racines des plantes, hâte leur développement. 

7 8 3 . P o u r q u o i l e sol e t les c o u c h e s I N F É R I E U R E S de 
l ' a i r s o n t - i l s p l u s FROIDS q u e les couches supérieures 
a p r è s l e COUCHER d u s o l e i l ? — Parce que : 1° le sol, 

rayonnant beaucoup plus que l'air, se refroidit plus 
vite et davantage ; 2° ce refroidissement se fait sentir 
d'abord aux couches inférieures de l'atmosphère, parce 
que l'air des couches supérieures refroidi devient plus 
lourd et tombe dans les couches inférieures. 

7 8 4 . P o u r q u o i les ARBRISSEAUX s o u f f r e n t - i l s PLUS 

d e s g e l é e s d e p r i n t e m p s q u e les ARBRES p l u s é l e v é s ? — 
Parce que le sol et les couches inférieures de l'atmos-
phère sont plus froids que les couches supérieures d'où 
tombe l'air refroidi. 

§ 4 . — RÉFLEXION DE LA CHALEUR. 

7 8 5 . Q u ' e s t - c e q u e l a RÉFLEXION d e l a c h a l e u r ? — 
C'est le renvoi de la chaleur par la surface des corps 
qui l'ont reçue ou qu'elle a frappés. La chaleur ren-
voyée s'appelle c h a l e u r r é f l é c h i e , et la chaleur reçue 
c h a l e u r i n c i d e n t e . La faculté de renvoyer la chaleur, 
faculté que les différents corps possèdent à divers 
degrés, s'appelle p o u v o i r r é f l é c h i s s a n t . 

7 8 6 . Quels c o r p s s o n t les MEILLEURS r é f l e c t e u r s d e l a 
c h a l e u r ou q u i s o n t d o u é s DU PLUS GRAND p o u v o i r r é f l é -
c h i s s a n t ? — Les corps à surface unie et brillante, de 
couleur blanche ou claire. 

7 8 7 . L e s c o r p s bons r é f l e c t e u r s ABSORBENT- i l s aussi 
b e a u c o u p d e c h a l e u r ? — Non; le pouvoir réfléchissant 
est en r a i s o n i n v e r s e du pouvoir absorbant : ainsi les 
m e i l l e u r s réflecteurs absorbent très mal la chaleur, 
tandis que les plus m a u v a i s l'absorbent facilement. 

7 8 8 . P o u r q u o i l e s c o r p s q u i RÉFLÉCHISSENT BEAU-

COUP n e p e u v e n t - i l s p a s a u s s i ABSORBER BEAUCOUP l a 
c h a l e u r ? — La somme des chaleurs réfléchie et ab-
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sorbée est nécessairement équivalente à la chaleur 
primitive ou incidente reçue par le corps : si donc il y 
a beaucoup de chaleur réfléchie, il y aura peu de cha-
leur absorbée ; réciproquement, s'il y a peu de cha-
leur réfléchie, il y aura beaucoup de chaleur ab-
sorbée. 

7 8 9 . C o m m e n t m e t - o n e n é v i d e n c e l e f a i t d e l a r é -
flexion d e l a c h a l e u r ? — On prend deux miroirs 
concaves, métalliques, argentés à leur surface et de 
même longueur focale ; on les place en face l'un de 
l 'autre, de manière que les centres soient sur une 
même ligne horizontale : on place au foyer de l'un, 
dans un vase en fil de fer, un boulet rougi au feu ; au 
foyer de l 'autre, un thermomètre ; et bientôt on 
voit le thermomètre monter très rapidement sous 
l'action des rayons calorifiques partis du boulet, réflé-
chis une première fois et horizontalement par le mi-
roir du boulet, une seconde fois pa r le miroir conjugué, 
qui, en les renvoyant, les fait converger sur la boule 
du thermomètre. Si à la place du boulet on mettait de 
la glace, le thermomètre baisserait au foyer du second 
miroir, l 'échange des températures et les réflexions se 
faisant en sens contraires. 

7 9 0 . S i l e s m é t a u x s o n t d e b o n s CONDUCTEURS, com-
m e n t p e u v e n t - i l s RENVOYER l a c h a l e u r q u i tombe sur 
l e u r s u r f a c e ? — Les métaux conduisent très bien la 
chaleur lorsqu'ils la reçoivent au c o n t a c t ; mais il n'en 
est pas ainsi de la chaleur qu'ils reçoivent par rayon-
nement ; ils la renvoient presque en totalité si leur 
surface est brillante et polie, et s'échauffent très peu 
sous son action. La chaleur transmise de molécule à 
molécule par les corps et la chaleur qui rayonne dans 
l'espace diffèrent l'une de l 'autre par des caractères 
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essentiels : elles sont toutes deux des mouvements v i -
bratoires, mais dans des milieux différents. 

7 9 ! . 0 A q u o i s e r t l e RÉFLECTEUR d ' é t a i n o u d e f e r -
b l a n c q u ' o n p o s e q u e l q u e f o i s d e v a n t le f e u l o r s q u ' o n f a i t 
RÔTIR d e s v i a n d e s ? — 1° Il accélère la c u i s s o n , en r é -
fléchissant la chaleur du feu s u r l e s v i a n d e s : 2° il t i e n t 
p l u s f r a î c h e la cuisine, en empêchant la chaleur de 
s'y répandre. La réflexion de la chaleur joue un très 
grand rôle dans les calorifères ou foyers à gaz qui 
commencent à devenir très communs. 

7 9 2 . P o u r q u o i p o r t e - t - o n d e s v ê l e m e n t s b l a n c s en 
ÉTÉ ? — Parce que les vêtements blancs ont l'avan-
tage de réfléchir plus de chaleur et d'en absorber 
moins, de sorte qu'en réalité ils sont moins chauds. 

7 9 3 . L e s v ê t e m e n t s BLANCS s e r a i e n t - i l s é g a l e m e n t 
AVANTAGEUX EN HIVER ? — Oui, parce que le pouvoir 
émissif est en raison inverse du pouvoir réfléchissant; 
les vêtements blancs rayonneraient moins et céderaient 
moins de la chaleur du corps à l'air ambiant; ils se-
raient donc plus chauds. 

7 9 4 . P o u r q u o i l e s SOULIERS e t les CHAPEAUX NOIRS 

s o n t - i l s p l u s CHAUDS q u e l e s s o u l i e r s o u c h a p e a u x b l a n c s 
o u g r i s ? — Parce que la couleur n o i r e absorbe plus la 
chaleur du s o l e i l , du s o l ou de l ' a i r que le blanc ou le 
gris. 

§ 5 . — ABSORPTION DE SA CHALEUR. 

7 9 5 . Q u ' e s t - c e q u e RABSORPTION d e la c h a l e u r ? — 
Le pouvoir réfléchissant n'est jamais tel que le corps 
renvoie toute la chaleur incidente et reste froid ; il 
s'échauffe plus ou moins ; on exprime cet effet en 
disant que le corps absorbe une portion de la chaleur 



incidente, ou qu'il y a absorption d'une portion de 
cette chaleur. On désigne sous le nom de p o u v o i r a b -
s o r b a n t la qualité qu'ont les corps de s'échauffer plus 
ou moins sous l'influence de la chaleur rayonnante. La 
chaleur est un mouvement ; lorsque le mouvement qui 
constitue la chaleur rayonnante atteint la surface d'un 
second milieu, il revient en partie dans le premier 
milieu et il se transmet en partie dans le secondai-
lieu ; on exprime ce partage en disant qu'il y a à la 
fois r é f l e x i o n et a b s o r p t i o n . 

Le pouvoir absorbant es t t o u j o u r s complémentaire du pouvoir 
réfléchissant, c 'es t -à-di re que la somme des quant i tés de chaleur 
absorbées e t ré f léchies reprodu i t exac tement la totalité de la 
chaleur incidente. 

7 9 6 . F a - t - i l q u e l q u e d i f f é r e n c e e n t r e l a c h a l e u r CON-
DUITE e t l a c h a l e u r ABSORBÉE ? — Aucune. La chaleur 
absorbée devient de la chaleur conduite et pénètre 
dans tout le corps s'il est bon conducteur ; s'il est mau-
vais conducteur, la chaleur absorbée reste à la surface. 

7 9 7 . L e s b o n s CONDUCTEURS a b s o r b e n t - i l s a u s s i la 
c h a l e u r ? — Oui, pourvu que leur surface ne soit pas 
brillante et polie. La conductibilité n'est nullement 
un obstacle à l 'absorption, elle la faciliterait au con-
traire. 

7 9 8 . D e q u e l l e s CIRCONSTANCES d é p e n d l e p o u v o i r 
ABSORBANT d ' u n c o r p s ? — De l ' é t a t de sa s u r f a c e : plus 
la surface est polie et brillante, moins l'absorption est 
considérable. 

7 9 9 . L e s s u b s t a n c e s q u i ABSORBENT l a c h a l e u r la 
p e r d e n t - e l l e s a u s s i p a r RAYONNEMENT ? — Oui, le pou-
voir absorbant et le pouvoir rayonnant vont toujours 
ensemble. Les nombres qui représentent les pouvoirs 
rayonnants expriment aussi les pouvoirs absorbants. 

8 0 0 . L e FER a b s o r b e - t - i l b i e n l a c h a l e u r ? — Oui, 
si sa surface est terne et rugueuse ; non, si sa surface 
est brillante et polie. Le tisonnier, la pelle et les 
pincettes restent f r o i d s sur le g a r d e - f e u , quoiqu'ils 
soient devant un foyer ardent, parce que leur surface 
est brillante et polie, et que, par conséquent, ils absor-
bent peu la chaleur. 

8 0 1 . P o u r q u o i les r a y o n s d u s o l e i l , r é u n i s a u f o y e r 
d ' u n e l o u p e , e n f l a m m e r o n t - i l s u n m o r c e a u d e p a p i e r GRIS 

p l u t ô t q u ' u n m o r c e a u d e p a p i e r b l a n c ? — Parce que le 
papier gris réfléchit moins la chaleur et en absorbe 
plus, 

8 0 2 . L e s r a y o n s d i r e c t s d u s o l e i l PEUVENT-ILS 

METTRE LE FEU à u n e f o r ê t ? — Peut-être. La séche-
resse, la couleur foncée du bois ou des herbes, le frot-
tement des branches pourraient déterminer cet acci-
dent. 

8 0 3 . P e u t - o n a d m e t t r e q u e les r a y o n s d u s o l e i l a i e n t 
ENFLAMMÉ SPONTANÉMENT d e s r é s i d u s d e c o l o n ou d e 
l a i n e i m p r é g n é e d ' h u i l e , o u m ê m e d e s sacs p l e i n s d e 
s u c r e n o i r e n f e r m e n t a t i o n ? — Oui, très probable-
ment, et il faut se tenir en garde contre ces accidents. 

8 0 4 . S i l ' o n v e u t a v o i r CHAUD, p o u r q u o i d o i t - o n 
p o r t e r des v ê t e m e n t s NOIRS s u r d u l i n g e BLANC? — Parce 
que la couleur n o i r e du drap a b s o r b e mieux la chaleur 
solaire que les couleurs plus claires, et que le linge 
b l a n c enlève moins de chaleur au corps. 

8 0 5 . P r o u v e z q u e les COULEURS l e s p l u s FONCÉES 

a b s o r b e n t m i e u x l a c h a l e u r s o l a i r e q u e les c o u l e u r s 
c l a i r e s . — Un morceau de drap n o i r mis au soleil sur 
la n e i g e en fait fondre bien plus qu'un morceau de 
drap b l a n c . 



8 0 6 . P o u r q u o i les GANTS BLANCS d e FIL d e l i n o u d e 
s o i e s o n t - i l s a g r é a b l e s à p o r t e r e n é t é ? — Parce que : 
1° ils a b s o r b e n t 'peu la chaleur extérieure ; 2° la capil-
larité des fils p o m p e l a t r a n s p i r a t i o n de la peau. 

L a capillarité es t le pouvoir d'absorber ou de pomper un li-
quide que possèdent tes tubes e t les fibres t r è s t énus . Le mot 
e s t emprun té du l a t in capillaris ( semblable à u n cheveu). 

8 0 7 . P o u r q u o i l a GELÉE BLANCHE r e s t e - t - e l l e s u r les 
TOMBES BLANCHES, e t c . , l o n g t e m p s a p r è s q u ' e l l e est f o n -
d u e s u r / 'HERBE e t les a l l é e s SABLÉES d ' u n c i m e t i è r e ? — 
Parce que les tombes b l a n c h e s a b s o r b e n t m o i n s la cha-
leur solaire que l ' h e r b e et le g r a v i e r ; elles restent 
plus f r o i d e s , et la glace persiste à leur surface. 

8 0 8 . S i l a c o u l e u r NOIRE a b s o r b e p l u s l a c h a l e u r so-
l a i r e , p o u r q u o i les h a b i t a n t s d e s c l i m a t s les p l u s chauds 
o n t - i l s la PEAU NOIRE e t n o n p a s b l a n c h e , c o u l e u r moins 
a b s o r b a n t e ? — Il paraît certain que la peau noire est 
un effet du climat ou de la chaleur excessive. En tout 
cas, cette coloration de la peau en noir a certainement 
son côté providentiel ; nous pourrions ne pas l'aperce-
voir, il n'en serait pas moins réel. La peau noire ab-
sorbe plus de chaleur, mais elle transmet et elle rend 
aussi plus facilement la chaleur absorbée ; il y a ac-
cord entre les deux facultés ou fonctions d'absorption 
et de rayonnement; elles s 'exercent tour à tour sans 
causer de déchirements, do gerçures, d'ampoules. Le 
nègre est ainsi moins sensible aux coups de soleil 
et moins sujet aux érésipèles que les Européens ont 

L a table suivante représente l ' o r d r e des diverses couleurs selon 
leur pouvoir a b s o r b a n t 
1 . Couleur nb i re , l a p lus chaude. 
2. — violette. 
3 . — ind igo . 
4 . — bleu foncé . 

5 . Couleur verte . 
6 . — rouge . 
7 . — j a u n e . 
8 . — b lanche la p lus f roide. 

tant à redouter quand le soleil est ardent, parce que 
leur peau blanche transmet et cède moins facilement 
par absorption et rayonnement la c h a l e u r reçue. 

8 0 9 . C o m m e n t , e n é t é , se r a f r a î c h i t - o n l e v i s a g e 
a v e c / 'ÉVENTAIL? — Parce que l'éventail m e t l ' a i r e n 
m o u v e m e n t et le fait passer plus rapidement sur le vi-
sage : comme la température de l'air est plus basse 
que celle de notre corps, chaque bouffée d'air emporte 
par absorption et par conductibilité une portion de la 
chaleur du visage. 

8 1 0 , P o u r q u o i l e VENT p a r a î t - i l p r e s q u e t o u j o u r s 
FROID? — Parce qu'il renouvelle sans cesse l'air en 
contact avec le visage, et que chaque molécule d'air 
renouvelé emporte avec elle une petite quantité de 
chaleur dérobée au visage par absorption et par con-
ductibilité. 

8 1 I . S i l ' a i r ÉTAIT p l u s CHAUD q u e n o t r e CORPS, l e 
v e n t p a r a î t r a i t - i l FRAIS ? — Non ; si l'air était plus 
chaud que notre corps, le vent nous apporterait de la 
chaleur au lieu de l 'enlever. 

8 I 2. Z ' A I R n ' e s t - i l JAMAIS a u s s i CHAUD q u e l e c o r p s 
h u m a i n ? — L'air de France, pendant les jours d'été 
les p l u s c h a u d s , est toujours au moins de 10 ou 12 degrés 
a u - d e s s o u s de la température du corps humain. 

8 1 3 . P o u r q u o i la t e m p é r a t u r e d e s ÎLES e s t - e l l e p l u s 
ÉGALE q u e c e l l e d e s c o n t i n e n t s ? — 1° Parce que la mer 
s'échauffe moins en été et tempère la chaleur par l'éva-
poration de ses eaux ; 2° parce que la mer se refroidit 
moins en hiver, ou reste relativement plus chaude que 
le sol. 

8 14. P o u r q u o i les ÎLES s o n t - e l l e s p l u s CHAUDES e n 
HIVER q u e l e s c o n t i n e n t s ? — Parce que la m e r , à moins 
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qu'elle ne soit p r i s e , ce qui arrive très rarement, est 
plus c h a u d e que la t e r r e , et que sa chaleur relative 
a d o u c i t l e f r o i d i n t e n s e des îles. Les mers aussi sont 
presque toujours sillonnées par des courants d'eau 
chaude. 

8 1 5 . P o u r q u o i les ÎLES s o n t - e l l e s p l u s FRAÎCHES en 
ÉTÉ q u e les c o n t i n e n t s ? — Parce que : 1° la mer s'é-
chauffe moins que le sol ; 2° le mouvement des ondes 
et les b r i s e s de mer concourent à diminuer la chaleur 
de l 'air. 

8 1 6 . L e c l i m a t d e s î l e s e t des côtes EST DONC RÉEL-

LEMENT DIFFÉRENT d e c e l u i des c o n t i n e n t s ? — Oui, il est 
beaucoup plus doux ; et les climats marins comme les 
climats de Nice ou de Brest, peut-être aussi en raison 
des particules très divisées de chlorure de sodium en 
suspension dans l'air, semblent très bienfaisants. 

8 1 7 . L e s c h a n g e m e n t s s u r v e n u s d a n s les conditions 
r e l a t i v e s d e s t e r r e s e t des m e r s p e u v e n t donc MODIFIER 

c o n s i d é r a b l e m e n t le c l i m a t d ' u n p a y s ? — Incontestable-
ment. Le climat de la France, de la Belgique, de l'An-
gleterre était autrefois beaucoup plus doux ou tempéré 
qu'il ne l'est aujourd'hui. La faune de ces régions com-
prenait à la fois et les animaux que l'on ne trouve plus 
aujourd'hui que dans les régions méridionales, l'élé-
p h a n t , le rhinocéros, l'hippopotame, etc., et les ani-
maux qui n'habitent aujourd'hui que les régions 
polaires, comme le renne. Or, cette différence du 
climat doit être attribuée principalement à des chan-
gements dans la disposition géographique et l'étendue 
relative des terres et des mers. 

CINQUIÈME PARTIE 
OPTIQUE 

CHAPITRE PREMIER 

N a t u r e e t p r o p a g a t i o n d e l a l u m i è r e . 

8 1 8 . Q u ' e s t - c e q u e l a l u m i è r e ? — Subjectivement 
ou dans l'être qui voit, la lumière est l'impression 
reçue, la sensation que nous appelons vision; en elle-
même ou objectivement la lumière est l'agent physique 
cause de la sensation de la vision. Il est tout à fait 
improbable que, comme on le suppose dans le système 
des ondulations, les agents physiques de la lumière 
soient des atomes matériels semblables à ceux qui, 
unis par la cohésion, forment les corps pondérables, 
mais libres dans l'espace et animés de vitesses énor-
mes. Il est, au contraire, très probable que la vision 
a pour cause les ondulations d'un fluide impondérable 
d'une densité physique presque nulle, d'une élasticité 
presque infinie, remplissant tout l'espace et pénétrant 
tous les corps, auquel on a donné le nom d'Ether. Le 
prophète Baruch a dit admirablement de la lumière : 
D i e u l ' e n v o i e , l ' a p p e l l e , et e l l e v i e n t e n t r e m b l o t a n t 
(en ondulant, en vibrant). 

8 I 9 . C o m m e n t les v i b r a t i o n s o n d u l a t o i r e s p e u v e n t -
e l l e s p r o d u i r e l a s e n s a t i o n d e la l u m i è r e ? — Comme les 
vibrations ondulatoires de l'air et des corps que 
nous voyons et touchons, dont l'existence est pour 
nous absolument certaine font naître le son et produi-
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sent la sensation du son. La différence entre les vibra-
tions du son et celles de la lumière, est que les 
premières se font dans le sens de la propagation, 
tandis que les secondes se font transversalement à 
la propagation. 

8 2 0 . Q u ' a p p e l e z - v o u s c o r p s o u a g e n t s l u m i n e u x , 
s o u r c e s d e l a l u m i è r e ? — Les corps illuminés natu-
rellement ou artificiellement illuminés qui sont doués 
de la faculté de mettre l'Éther en vibration, de le faire 
onduler. 

8 2 1 . L a l u m i è r e a - t - e l l e p u e x i s t e r a v a n t les corps 
l u m i n e u x e t a v a n t les ê t r e s q u i v o i e n t ? — Evidemment. 
En elle-même, dans l'Éther dont les vibrations la 
constituent. La lumière a existé au F i a t L u x , quand le 
Créateur a dit : QU'ELLE SOIT ; et le F i a t L u x a pré-
cédé la création du soleil, de la lune, des étoiles, de 
tous les corps lumineux. 

8 2 2 . L a l u m i è r e e s t - e l l e v i s i b l e e n e l l e - m ê m e ou par 
e l l e - m ê m e ? — Non. M. François Soleil faisait passer 
dans l'air bien purgé de toutes poussières flot-
tantes, un rayon de lumière électrique, ou un 
rayon de soleil, et il constatait à l'aide d'un petit 
instrument appelé par lui le • n i h i l o s c o p e , qu'elle était 
absolument invisible. Elle se montrait lorsque, prenant 
un torchon saupoudré de craie, on le secouait dans l'air. 

8 2 3 . Q u e l l e s s o n t les p r i n c i p a l e s s o u r c e s d e l u m i è r e ? 
— Les corps célestes ou lumineux, la combustion, la 
chaleur, l 'électricité, l'affinité chimique, etc. 

8 2 4 . L ' É t h e r j o u e - t - i l u n g r a n d r ô l e d a n s la n a t u r e l 
— Oui. Tous les phénomènes, toutes les forces de la 
nature, la lumière, la chaleur, la gravitation univer-
selle, l 'électricité, le magnétisme, etc., etc., ont leur 

raison dernière dans l'Éther et dans ses vibrations. 
Toute l'énergie actuelle ou potentielle du Monde et des 
Mondes, toute la force vive de l'Univers, a très pro-
bablement son origine dansla force vive du mouvement 
vibratoire de l 'Éther. 

8 2 5 . L a l u m i è r e p e u t - e l l e e x i s t e r sans c h a l e u r ? — 
Non, partout où il y a lumière il y a aussi chaleur ; 
mais l'intensité calorifique est loin d'être toujours 
proportionnelle à l'intensité lumineuse ; certains corps 
sont très lumineux, et n'émettent que très peu de 
chaleur ; tels sont la lune, les substances phosphores-
centes, les vers luisants. 

8 2 6 . L a CHALEUR p e u t - e l l e e x i s t e r SANS l u m i è r e ? — 
Oui, des corps'peuvent être très chauds sans être lu-
mineux ; on peut dépouiller les rayons solaires de 
presque toute leur lumière sans leur enlever leur 
chaleur. En faisant passer un rayon convergent de 
lumière solaire ou électrique à travers une dissolution 
d'iode dans du bisulfure de carbone, M. Tyndall a 
complètement éteint la lumière de ce rayon : lorsqu'il 
le faisait tomber sur la rétine, il ne produisait aucune 
sensation de lumière, et cependant il brûlait du papier, 
enflammait des allumettes, rendait le platine incandes-
cent et le faisait même fondre. L'Évangile ne disait 
donc rien de contraire à la raison et à la science quand 
il associait un feu intense à des ténèbres profondes. On 
est parvenu à communiquer à des gaz chauffés en vase 
clos une chaleur énorme quoique obscure, capable de 
fondre les métaux placés sur le passage du courant 
d'air chaud. 

8 2 7 . C o m m e n t se PROPAGE l a l u m i è r e ? — La 
lumière se propage en ligne droite : si l'on fait entrer 
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un rayon de lumière solaire dans une chambre par un 
petit trou, on le voit dessiner sa route dans l'air en 
ligne droite, en éclairant les poussières qui flottent 
dans l'air ; les poussières situées en dehors de cette 
ligne droite restent sombres et invisibles. 

8 3 0 . C o m m e n t l e s d i v e r s c o r p s se COMPORTENT-ils 
p a r r a p p o r t à l a l u m i è r e q u i t e n d à les t r a v e r s e r ! -
Les uns, appelés t r a n s p a r e n t s , comme l'eau et le verre, 
la laissent passer sans presque l'affaiblir ou l'éteindre, 
on voit très bien à t ravers leur substance. Les seconds, 
appelés t r a n s l u c i d e s , comme lo papier mince ou huilé 
et le verre dépoli, laissent passer la lumière, mais on 
ne voit plus, du moins à distance, à travers leur subs-
tance. Les troisièmes enfin, appelés o p a q u e s , ne lais-
sent point passer la lumière ; ils l ' a r r ê t e n t au contraire 
ou l 'éteignent. 

8 3 1 . P o u r q u o i p e u t - o n r e g a r d e r i m p u n é m e n t l e soleil 
COUCHANT e t l e s o l e i l LEVANT, t a n d i s q u e l ' é c l a t de cet ; 
a s t r e - à m i d i é b l o u i t les y e u x ? — Parce que les rayons 
du soleil, quand cet as t re est près de l'horizon, ont 
à traverser une couche d'air b e a u c o u p p l u s épaisse 

8 2 8 . S i a u c u n o b s t a c l e n e l ' a r r ê t e , c o m m e n t se p r o -
p a g e l à l u m i è r e ? — En tous sens et sphériquement, 
c 'est-à-dire que tous les points à égale distance de la 
source lumineuse sont également éclairés, et d'autant 
plus qu'ils sont plus voisins de la source. 

8 2 9 . S u i v a n t q u e l l e LOI l ' i n t e n s i t é d e la lumière 
DIMINUE-t-elle a v e c l a d i s t a n c e ? — En raison inverse 
du carré des distances, c 'est-à-dire qu'à une distance 
double, triple, etc., l ' intensité de l'éclairement est 
quatre fois, neuf fois, e tc . , plus faible. 

/ 

et moins pure , ou chargée de vapeurs à l'état 
de brouillard, qui l'affaiblissent ou l'éteignent en 
partie. A 

La l igne CB, qui représente l 'épaisseur d 'a t - ZÎL 
mosphère t raversée pa r les rayons du soleil à ' 
l 'horizon, est plus longue que la l igne AC qui ! 
représente l 'épaisseur t raversée par les rayons 
venus du zéni th . 

8 3 2 . E n a r r ê t a n t la l u m i è r e , à q u e l s p h é n o m è n e s l e s 
c o r p s o p a q u e s d o n n e n t - i l s n a i s s a n c e ? — A u p h é n o m è n e 
des o m b r e s . Si du point lumineux on mène des lignes 
droites à tous les points du contour des corps opaques, 
l'espace compris dans l'intérieur du cône formé par ces 
lignes, derrière le corps opaque, ne sera pas éclairé, 
parce que la lumière, qui se propage en ligne droite, 
ne pourra pas y pénétrer : on dit alors qu'il est dans 
l'ombre. Ces mêmes lignes, en rencontrant un plan 
quelconque, le sol ou un mur, dessinent en noir sur le 
plan une image obscure du corps, qu'on appelle son 
o m b r e . 

8 3 3 . P o u r q u o i l e SOLEIL et l a LUNE p a r a i s s e n t - i l s 
b e a u c o u p p l u s GRANDS « l e u r c o u c h e r e t à l e u r l e v e r 
q u ' a u z é n i t h ? — Parce que, à l'horizon, nous jugeons 
le soleil et la lune plus éloignés de nous qu'au zénith; 
et que c'est une tendance invincible de notre esprit 
de faire plus gros les corps que nous jugeons être plus 
distants, et réciproquement de faire plus distants les 
corps que nous savons être plus gros. 

8 3 4 . P o u r q u o i j u g e o n s - n o u s l e s o l e i l e t la l u n e p l u s 
DISTANTS l o r s q u ' i l s s o n t à l ' h o r i z o n q u e l o r s q u ' i l s s o n t a u 
z é n i t h ? — Lorsque nous regardons les astres à l 'ho-
rizon, nous les comparons instinctivement aux objets 
terrestres, plus voisins, que nous voyons en même 
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temps, et leur distance nous frappe. Au zénith, au con-
traire, nous les voyons seuls, les termes de compa-
raison nous manquent, et nous n'avons aucune raison 
de les juger très distants. A l'horizon aussi, ces astres 
perdent de leur clarté, et nous avons une propension 
invincible à accroître dans nos jugements les dimen-
sions des objets que nous voyons dans un demi-jour. 

8 3 5 Pour quoi le soleil et la lune, qui sont des SPHÈRES, 
paraissent-ils avoir une surface PLANE ? - Parce qu'au 
delà d'une c e r t a i n e distance nous n'avons plus la sen-
sation du relief; les différences entre les distances à 
l'œil des divers points de l'objet sont trop petites pour 
qu'on puisse les apprécier. 

8 3 6 A v e c q u e l l e VITESSE l a l u m i è r e se p r o p a g e - t - e l l é ! 
- Avec une vitesse d'environ 300,000 kilomètres par 
seconde ; c'est-à-dire que la lumière, en une seconde, 
ferait huit fois le tour de notre globe. 

U n boulet qui conserverai t sa vitesse première de 390 mètres 
pa r seconde, emploierai t dix-sept ans à v e u , du s de, 1 and. 
que la lumière de cet astre arr ive a no t r e globe en b minutes 
13 secondes . 

8 3 7 . Pourquoi Vobservateur installé sur le sommet 
d'une montagne voit-il beaucoup plus d'étoiles? — Parce 
qu'il n'y a plus entre lui et les étoiles qu'une atmos-
phère très pure et très transparente ; la lumière n'est 
plus affaiblie ou éteinte, comme elle l'était, dans la 
plaine, par les couches inférieures de l'atmosphère. 

8 3 8 . Pourquoi la DISTANCE rend-elle un objet 
INVISIBLE? - Parce que, lorsque l'objet est très distant, 
son image est trop petite, et la lumière qu'il émet trop 
affaiblie pour que nous ayons la sensation de sa pré-
sence. Un objet disparaît, en général, lorsque l'angle 
qu'il sous-tend, ou l'angle formé par les deux lignes 

menées du centre de l'œil aux extrémités de sa plus 
grande largeur, n'est plus que d'une minute. 

8 3 9 . P o u r q u o i les TÉLESCOPES e t les l u n e t t e s r e n -
d e n t - i l s v i s i b l e s d e s o b j e t s q u ' o n n e p e u t v o i r à l ' œ i l n u ? 
—Parce que le miroir ou l'objectif de ces instruments, 
en réunissant et faisant converger vers leur foyer une 
plus grande portion de la lumière émise par l'objet, 
forment à ce foyer une image très éclairée que l'ocu-
laire grossit ensuite et place dans des conditions ex-
cellentes de vision distincte : le télescope et la lunette, 
comme aussi le microscope, rapprochent considérable-
ment l'objet, ou mieux, font que nous le voyons sous 
un angle beaucoup plus grand. 

8 4 0 . P o u r q u o i les VERS LUISANTS e t les m o u c h e s à 
f e u n e b r i l l e n t - i l s q u e p e n d a n t l a NUIT? — Parce que 
la faible lueur qu'ils émettent est éclipsée ou rendue 
insensible par la lumière beaucoup plus intense du 
jour. En général, lorsque l'intensité d'une lumière n'est 
que la soixantième partie de l'intensité d'une autre 
lumière qui frappe l'œil en même temps, la première 
lumière n'est pas perçue. En fait de lumière, un soixan-
tième est la limite de la perception. Par un beau clair 
de pleine lune, on voit très peu d'étoiles. 

841. P o u r q u o i n e p e u t - o n p a s v o i r les ÉTOILES en 
PLEIN JOUR? — Parce que la lumière du soleil éclipse 
ieur lueur plus faible et les rend invisibles. 

8 4 2 . P o u r q u o i p e u t - o n voir les é t o i l e s , m ê m e à m i d i , s i 
l ' o n se p l a c e a u f o n d d ' u n PUITS p r o f o n d ? — Parce que, 
pour l'observateur placé au fond du puits, la lumière 
de l'étoile a conservé tout son éclat, tandis que la lu-
mière du jour qui y pénètre à peine est devenue beau-
coup plus faible ; la première lumière ne sera donc 



plus éclipsée, et on verra l'étoile qui l'émet. Une lu-
nette suffisamment grossissante produit, et beaucoup 
mieux, l'effet du puits; elle affaiblit la lumière de l'at-
mosphère d'autant plus qu'elle grossit davantage, et 
laisse constante la lumière de l'étoile, qui apparaît 
ainsi en plein jour. 

8 4 3 . P o u r q u o i l e p a p i e r e t l a t o i l e d e v i e n n e n t - i l s 
p l u s t r a n s p a r e n t s l o r s q u ' o n les HUILE? — Parce que 
l'huile dilate les pores du papier et s'y loge ; un li-
quide transparent a donc pris la place des molécules 
translucides du papier. 

8 4 4 . P o u r q u o i l e v e r r e , l o r s q u ' o n le DÉPOLIT, DE-

VIENT-«'/ TRANSLUCIDE, d e d i a p h a n e q u ' i l é t a i t ? — Parce 
que le poli du verre étant une condition essentielle de 
sa transparence, s'il n 'existe plus, le verre de trans-
parent devient translucide. Mais si on mouille, ou 
recouvre d'un vernis blanc le verre dépoli, il reprend 
sa transparence. 

CHAPITRE II 

R é f l e x i o n e t r é f r a c t i o n d e l a l u m i è r e . 

1. —RÉFLEXION DE LA LUMIÈRE. 

8 4 5 . Q u ' e s t - c e q u e l a RÉFLEXION d e l a l u m i è r e ? — 
Le rebondissement de la lumière à la surface des corps 
qu'elle a frappés, ou son retour sur elle-même. Le 
rayon de lumière propagé dans un premier milieu et 
qui rencontre la surface d'un second milieu se réflé-
chit totalement ou partiellement, et revient ainsi en 
tout ou en partie clans "le premier milieu. 

8 4 6 . L a l u m i è r e se r é f l é c h i t - e l l e ÉGALEMENT à l a 
s u r f a c e d e t o u s les c o r p s ? — Non ; certains corps, 
comme les corps transparents, se laissent pénétrer 
par plus de lumière qu'ils n'en réfléchissent; d'autres 
corps appelés m i r o i r s la réfléchissent presque entière-
ment. 

8 4 7 . COMMENT se FAIT l a r é f l e x i o n d e la l u m i è r e ? — 
Comme tous les corps élastiques, la lumière se réflé-
chit sous un angle de réflexion égal à l'angle d'inci-
dence. Si dans une chambre on fait entrer, par un 
petit trou percé dans le volet fermé, un rayon de so-
leil oblique, puis qu'on le reçoive sur un miroir, on le 
verra rebondir de l'autre côté sous l'angle qu'il faisait 
en tombant. En agitant au-dessus du miroir un linge 
plein de poussière, on rendra sensible la marche du 
rayon avant et après la réflexion, et on constatera 
l'égalité des deux angles. 

Soit SS le miroir, AN la normale ou la perpendicu-
laire à sa surface au point A; si 
IA est le rayon lumineux qui 
arrive ou i n c i d e n t , AR faisant 
avec AN un angle RAN égal àlAN 
sera le rayon r é f l é c h i , IAN est 
l'angle d'incidence, RAN l'angle de réflexion, et ces 
deux angles sont toujours égaux. Cette loi a sa rai-
son dernière dans ce qu'on appelle le p r i n c i p e d u 
m i n i m u m d ' a c t i o n ou dans ce fait de la nature que la lu-
mière va d'un point à un autre, de I en R par le che-
min le plus court, ou dans le plus court temps possible. 

8 4 8 . ' O ù v o i t - o n d a n s l e m i r o i r /'IMAGE r é f l é c h i e 
d ' u n p o i n t l u m i n e u x ? — Derrière le miroir et à la 
même distance sur la perpendiculaire, menée par ce 
point au miroir. Si l'on considère en effet deux des 



plus éclipsée, et on verra l'étoile qui l'émet. Une lu-
nette suffisamment grossissante produit, et beaucoup 
mieux, l'effet du puits; elle affaiblit la lumière de l'at-
mosphère d'autant plus qu'elle grossit davantage, et 
laisse constante la lumière de l'étoile, qui apparaît 
ainsi en plein jour. 

8 4 3 . P o u r q u o i l e p a p i e r e t l a t o i l e d e v i e n n e n t - i l s 
p l u s t r a n s p a r e n t s l o r s q u ' o n les HUILE? — Parce que 
l'huile dilate les pores du papier et s'y loge ; un li-
quide transparent a donc pris la place des molécules 
translucides du papier. 

8 4 4 . P o u r q u o i l e v e r r e , l o r s q u ' o n le DÉPOLIT, DE-

VIENT-«'/ TRANSLUCIDE, d e d i a p h a n e q u ' i l é t a i t ? — Parce 
que le poli du verre étant une condition essentielle de 
sa transparence, s'il n 'existe plus, le verre de trans-
parent devient translucide. Mais si on mouille, ou 
recouvre d'un vernis blanc le verre dépoli, il reprend 
sa transparence. 

CHAPITRE II 

R é f l e x i o n e t r é f r a c t i o n d e l a l u m i è r e . 

1 . —RÉFLEXION DE LA LUMIÈRE. 

8 4 5 . Q u ' e s t - c e q u e l a RÉFLEXION d e l a l u m i è r e ? — 
Le rebondissement de la lumière à la surface des corps 
qu'elle a frappés, ou son retour sur elle-même. Le 
rayon de lumière propagé dans un premier milieu et 
qui rencontre la surface d'un second milieu se réflé-
chit totalement ou partiellement, et revient ainsi en 
tout ou en partie dans "le premier milieu. 

8 4 6 . L a l u m i è r e se r é f l é c h i t - e l l e ÉGALEMENT « la 
s u r f a c e d e t o u s les c o r p s ? — Non ; certains corps, 
comme les corps transparents, se laissent pénétrer 
par plus de lumière qu'ils n'en réfléchissent; d'autres 
corps appelés m i r o i r s la réfléchissent presque entière-
ment. 

8 4 7 . COMMENT se FAIT l a r é f l e x i o n d e la l u m i è r e ? — 
Comme tous les corps élastiques, la lumière se réflé-
chit sous un angle de réflexion égal à l'angle d'inci-
dence. Si dans une chambre on fait entrer, par un 
petit trou percé dans le volet fermé, un rayon de so-
leil oblique, puis qu'on le reçoive sur un miroir, on le 
verra rebondir de l'autre côté sous l'angle qu'il faisait 
en tombant. En agitant au-dessus du miroir un linge 
plein de poussière, on rendra sensible la marche du 
rayon avant et après la réflexion, et on constatera 
l'égalité des deux angles. 

Soit SS le miroir, AN la normale ou la perpendicu-
laire à sa surface au point A; si 
IA est le rayon lumineux qui 
arrive ou i n c i d e n t , AR faisant 
avec AN un angle RAN égal àlAN 
sera le rayon r é f l é c h i , IAN est 
l'angle d'incidence, RAN l'angle de réflexion, et ces 
deux angles sont toujours égaux. Cette loi a sa rai-
son dernière dans ce qu'on appelle le p r i n c i p e d u 
m i n i m u m d ' a c t i o n ou dans ce fait de la nature que la lu-
mière va d'un point à un autre, de I en R par le che-
min le plus court, ou dans le plus court temps possible. 

8 4 8 . ' O ù v o i t - o n d a n s l e m i r o i r /'IMAGE r é f l é c h i e 
d ' u n p o i n t l u m i n e u x ? — Derrière le miroir et à la 
même distance sur la perpendiculaire, menée par ce 
point au miroir. Si l'on considère en effet deux des 
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8 5 I. Q u e l l e GRANDEUR d o i t a v o i r u n m i r o i r p o u r 
q u e n o u s y v o y i o n s n o t r e v i s a g e TOUT ENTIER ? — Une 
construction fort simple prouve qu'il suffit que les 
dimensions du miroir soient la moitié de celles du 
visage. 

8 5 2 . P o u r q u o i l ' i m a g e d ' u n o b j e t v u p a r r é f l e x i o n 
DANS /'EAU e s t - e l l e t o u j o u r s RENVERSÉE ? — Par cette 
même raison que l'image est 
à la même distance du miroir T , 
que l'objet. L'image de la "><"'..-'" 
pointe de la flèche, comme . . ¿ ¿ i ' 1 = 
l'image de nos pieds, sera L'| 
plus près de la surface de md-
l'eau que l'image des barbes r 
de la flèche ou de notre tête ; la flèche aura donc ¡la 
pointe en haut et nous aurons la tête en bas. 

8 5 3 . P o u r q u o i les v i t r e s d e s f e n ê t r e s p a r a i s s e n t - e l l e s 
en FEU a u c o u c h e r e t a u l e v e r d u s o l e i l ? — P a r c e qu'elles 
réfléchissent et renvoient en très grande abondance 
à notre œil les rayons qu'elles reçoivent du soleil. 

8 5 4 . P o u r q u o i le m ê m e e f f e t n e se PRODUIT-?'/ p a s à 
MIDI ? — Parce que les rayons réfléchis du soleil de 
midi ne peuvent pas atteindre notre œil, comme l 'at-
teignent les rayons réfléchis du soleil levant ou cou-
chant, à moins que nous ne soyons dans une position 
exceptionnelle. 

8 5 5 . C o m m e n t , d a n s u n w a g o n d e c h e m i n d e f e r , 
v o y o n s - n o u s a u d e h o r s l ' i m a g e d e l a l a n t e r n e a l l u m é e 
a u s o m m e t d u w a g o n , et celles d e s p e r s o n n e s assises ? 
— Par réflexion sur les glaces des fenêtres, lesquelles, 
quoique non étamées, font fonction de miroir. 



8 5 6 . P o u r q u o i ces i m a g e s ri a p p a r a i s s e n t - e l l e s très 
v i s i b l e s q u e l e s o i r o u p e n d a n t l a n u i t ? — Parce 
qu'elles sont très faibles, précisément parce que la 
glace est un miroir imparfait, et qu'elles sont éclip-
sées pendant le iour par la lumière plus vive du de-
hors. 

8 5 7 . P o u r q u o i le s o l e i l RÉFLÉCHI d a n s l ' e a u ri est-il 
ÉBLOUISSANT q u e d a n s u n e d i r e c t i o n d é t e r m i n é e , t a n d i s 
q u e s u r t o u t l e r e s t e d e s a s u r f a c e V e a u est sombre et 
s a n s é c l a t ? — Parce que nous ne voyons le soleil ré-
fléchi que dans une seule direction, sous un angle de 
réflexion égal à l'augle d'incidence; dans les autres 
directions, le soleil, pour nous, n'est pas réfléchi et 
nous ne voyons l'eau qu'éclairée par la lumière dif-
fuse. 

8 5 8 . P o u r q u o i l e s d é s e r t s é b l o u i s s e n t - i l s quand le 
s o l e i l les É C L A I R E ? — Parce que chaque grain de 
sable réfléchit le soleil comme un miroir. Cette réver-
bération du sol fortement éclairé est aussi très pénible 
sur les pavés, et sur le sol sec et blanc des rues et 
des campagnes. 

8 5 9 . P o u r q u o i CERTAINES SUBSTANCES, comme le 
v e r r e e t l ' é m a i l , o n t - e l l e s b e a u c o u p d ' é c l a t , tandis 
q u e d ' a u t r e s s u b s t a n c e s r e s t e n t , t e r n e s ? — L e s substances 
qui ont de l'éclat sont celles qui dispersent ou diffusent 
la lumière dans une grande proportion ; les substances 
ternes sont celles qui absorbent la lumière ou ne la 
diffusent pas. 

Il importe de remarquer que, lorsqu'un rayon lumi-
neux tombe sur une surface ou sur un corps quelconque 
et l'éclairé, cette surface ou ce corps, devenus lumi-
neux, à leur tour, donnent naissance à deux sortes 

de rayons : les uns régulièrement réfléchis et qui ne 
sont visibles que sous l'angle de réflexion égal à 
l'angle d'incidence; les autres dispersés ou dif'usés 
dans tous les plans et sous tous les angles autour du 
point d'incidence. Les rayons réfléchis régulièrement 
ne montrent pas le corps réfléchissant, mais le corps 
qui a émis les rayons, et dont ils portent l'image dans 
l'œil ou sur l'écran ; ce sont les rayons diffusés qui 
montrent le corps réfléchissant. Un corps très réfléchis-
sant, un véritable miroir peut apparaître sombre, lors-
que l'œil n'est pas dans la direction des rayons réfléchis 
à sa surface. Dans les images daguerriennes, c'est 
l 'argent métallique qui représente les noirs ou les 
ombres pour l'œil qui n'est pas dans la direction des 
rayons régulièrement réfléchis. 

8 6 0 . P o u r q u o i l e s i m a g e s d e s becs d e g a z r é f l é c h i s 
p a r l a r i v i è r e n e se m o n t r e n t - i l s p a s s o u s f o r m e d e 
becs l u m i n e u x , m a i s s o u s f o r m e d e c o l o n n e d e l u m i è r e ? 
— Parce que l'eau de la rivière est en mouvement : si 
elle était en repos, elle ferait tout simplement l'effet 
d'un miroir, et donnerait une image delà même forme 
que le bec; mais parce qu'elle court, et que sa vitesse 
varie de la surface au fond, elle se partage en nappes 
superposées et distinctes, qui donnent chacune une 
image du bec de gaz ; l'ensemble de toutes ces images 
situées sur une même verticale produit l'effet d'une 
colonne de lumière. 

2 . — RÉFRACTION DE LA LUMIÈRE. 

8 6 I . Q u ' e s t - c e q u e l a RÉFRACTION d e l a l u m i è r e ? — 
La direction ou le changement de direction que subit 
un rayon de lumière lorsqu'il passe d'un milieu dans 

15. 
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un autre, de l'air, par exemple, dans l'eau ou dans le 
verre. Si un rayon dans l'air a suivi la direction AB, 

iD et qu'il pénètre ensuite dans 
j l'eau ou dans le verre, il ne 

continuera pas à se mouvoir 
! \ dans la direction AB, mais il 
j -N, " s'infléchira et suivra une direc-

tion nouvelle BC, qui fait un angle avec la première. 
Réciproquement, si le rayon, après avoir s u m dans 
l'eau la direction CB, repasse dans l'air, il ne conti-
nuera pas à suivre la ligne CB, mais il s infléchira 
et prendra la direction BA. 

8 6 2 D e q u o i d é p e n d e s s e n t i e l l e m e n t l a r é f r a c t i o n 
o u l e c h a n g e m e n t d e d i r e c t i o n d u r a y o n , et d a n s quel 
s e n s s ' e f f e c t u e - t - i l ? - Du rapport des vitesses de la 
lumière dans le premier et dans le second mdieu. Le 
changement de direction se fait de telle sorte que la 
lumière aille dans le plus court temps poss.b e du 
point A dans le premier milieu au point C dans le se-
cond. S i l a vitesse est pins grande dans le premier 
milieu que dans le second, le rayon réfracte BC se 
rapprochera de la n o r m a l e ou de la perpendiculaire 
DBE àlasurfacede séparation des deux milieux L'ange 
d e r é f r a c t i o n EBC sera plus petit que V a n g l e d inci-
d e n c e ABD. Si, au contraire, la vitesse dans le pre-
mier milieu est plus petite que la vitesse dans le se-
cond, le rayon réfracté AB s'éloignera de la normale 
BD, l 'angle de réfraction ABD sera plus grand que 
l'angle d'incidence EBC. Comme, en général, la 
lumière va plus vite dans un milieu moins dense, 
moins vite dans un milieu plus dense, on voit aussi 
qu'en général la lumière, en passant d'un milieu moins 
dense dans un milieu plus dense, se rapproche de la 

normale à la surface de séparation, et s'en éloigne en 
passant d'un milieu plus dense dans un milieu moins 
dense. 

8 6 3 . P o u r q u o i u n e c u i l l e r p l a c é e d a n s u n v e r r e 
r e m p l i d ' e a u p a r a î t - e l l e r o m p u e ? — Les rayons partis 
de la portion de la cuiller qui plonge dans l'eau se 
réfractent en passant dans l'air, s'écartent de la nor-
male BF et prennent la direc-
tion ED au lieu de la direction 
CB. Comme nous reportons 
invinciblement les objets sur 
le prolongement des rayons a y 
parvenus à notre œil, nous : ^ " 
verrons la portion plongée non pas en BC, mais enBD, 
sur le prolongement de BE, ou relevée : les deux por-
tions de la cuiller, telles que notre œil les voit, AB, 
BD, feront donc entre elles un angle ABD, et la cuiller 
semblera brisée en B. 

8 6 4 . P o u r q u o i u n b â t o n o u u n e r a m e p l o n g é s e n 
p a r t i e d a n s l ' e a u p a r a i s s e n t - i l s ROMPUS ?— Par la même 
raison que la cuiller, parce que la portion plongée 
paraît relevée ou soulevée. 

8 6 5 . - P o u r q u o i u n e RIVIÈRE p a r a î t - e l l e t o u j o u r s 
MOINS PROFONDE q u ' e l l e n e l ' e s t r é e l l e m e n t ? — P a r l a 
raison qui fait que la cuiller paraît brisée. Les rayons 
qui montrent le fond se réfractent, s'éloignent de la 
normale, et,, comme on place le fond sur leur prolon-
gement, on verra ce fond soulevé. 

Mettez une pièce de monna ie au fond d'un vase ; au moment 
où. e n aba i s san t votre r e g a r d , et lui f a i san t r a se r les bords du 
vase, vous commencez à ne plus voir la m o n n a i e à cause de 
l 'opacité des pa ro i s , il suf f i ra de r emp l i r d 'eau le vase pour la 
r endre vis ihle ; la pièce de m o n n a i e e t le fond pa ra î t ron t donc 
s'être relevés. 



8 6 9 . P o u r q u o i les o b j e t s p a r a i s s e n t - i l s GROSSIS lors-
q u ' i l s s o n t d a n s u n b o c a l c o n t e n a n t d e / 'EAU? — Parce 
que l'angle visuel ou l'angle sous-tendu par l'objet vu 
dans l'eau est plus grand que l'angle sous-tendu par le 
même objet dans l'air. 

Les rayons AE, BF, partis des 
extrémités de la flèche AB, s'é-
cartent des normales EN, FN, 
et prennent les directions EG, 
FG ; le point A sera donc vu 
en C, et le point B en D ; la flè-

che sous-tendra l'angle CGD plus grand que l'an-

8 6 6 . L o r s q u ' o n d e s c e n d d a n s u n BAIN,pourquoi est-
o n s o u v e n t s u r p r i s d e l e t r o u v e r p l u s PROFOND q u ' o n ne 
s ' y a t t e n d a i t ? — Parce que le fond, vu par réfraction, 
paraissant soulevé, la profondeur apparente est plus 
petite que la profondeur réelle, et le passage de 
l'illusion à la réalité cause naturellement une surprise 
plus ou moins grande. 

8 6 7 . L)e c o m b i e n s o n t PLUS PROFONDS q u ' i l s n e le 
p a r a i s s e n t u n b a i n et u n e r i v i è r e ? — D'à peu près un 
tiers; par conséquent, si une rivière paraît avoir trois 
mètres de profondeur, elle en a réellement quatre. 

N'oubliez p a s qu 'une rivière est p resque un tiers plus profonde 
qu'el le ne le p a r a î t . Cette i l lus ion est p o u r les baigneurs la 
cause de nombreux accidents . 

8 6 8 . P o u r q u o i l e s POISSONS p a r a i s s e n l - i l s t o u j o u r s 
p l u s PRÈS d e l a s u r f a c e d e l ' e a u q u ' i l s n e l e s o n t réelle-
m e n t ? — Par la raison déjà donnée. 

On doit avoir éga rd à cet e x h a u s s e m e n t a p p a r e n t des pois-
sons n a g e a n t sous l 'eau, lo r squ 'on veu t les at teindre d'un coup 
de fu s i l . 

gle AGB qu'elle aurait sous-tendu, si elle avait été 
vue dans l'air; elle paraîtra donc agrandie. 

Les poissons, dans l'eau, paraissent toujours plus 
grands que lorsqu'on les en a tirés. 

8 7 0 . P o u r q u o i les ASTRES p a r a i s s e n t - i l s p l u s É L E V É S 
q u ' i l s n e l e s o n t r é e l l e m e n t ? — En passant du vide des 
espaces célestes dans l'atmosphère, les rayons émis 
par l'étoile et qui la montrent à 
nos regards se réfractent en se 
rapprochant du zénith; cette ré-
fraction et ce rapprochement aug-
mentent à mesure que les rayons 
pénètrent dans les couches infé-
rieures de plus en plus denses ; l'astre donc en défi-
nitive paraîtra plus près du zénith ou relevé : tandis 
qu'il est en réalité en A, on le verra relevé en B. 

8 7 I. Q u e l s s o n t les a p p a r e i l s q u e l ' o n f i x e o r d i n a i r e -
m e n t s u r l e c h e m i n d e s r a y o n s l u m i n e u x p o u r l e s r e -
f r a c t e r ? — Des LENTILLES. 

8 7 2 . Q u ' e s t - c e q u ' u n e l e n t i l l e ? — Un verre trans-
parent, taillé de manière à rassembler ou à disperser, 
à faire converger ou diverger les rayons lumineux qui 
le traversent. Sa forme est presque toujours celle d'un 
d i s q u e c i r c u l a i r e , dont une au moins des faces est une 
surface courbe, concave ou convexe; l 'autre face peut 
être une surface plane ou une surface courbe. Les sur-
faces courbes, qui terminent la lentille sont, en général, 
des sphères dont les rayons sont convenablement 
choisis pour produire l'effet désiré de parallélisme, de 
convergence ou de divergence des rayons, et pour 
donner un faisceau convergent, parallèle ou diver-
gent. 



8 7 3 . C o m m e n t les l e n t i l l e s s p h é r i q u e s s e d i v i s e n t -
e l l e s ? — E n d e u x classes: Io lentilles convergentes, ou 
qui font converger les rayons ; 2° lentilles divergentes, 
ou qui font diverger les rayons. 

8 7 4 . C o m m e n t les l e n t i l l e s CONVERGENTES se s u b d i -
v i s e n t - e l l e s ? — En trois genres, d'après la combinaison 
des courbures : 

I o Lentille bi-convexe, dont les deux faces 
sont convexes ; 

2° Lentille plan-convexe, "dont l'une des 
faces est plane, l'autre convexe ; 

3° Ménisque convergent, dont l'une des 
faces est convexe, l 'autre concave, le 

rayon de la surface concave étant plus grand que ce-
lui de la surface convexe. 

Convexe veut d i r e courbé et a r rond i à l ' ex t é r i eu r . 
Concave a r r o n d i i n t é r i e u r e m e n t ; il est opposé à convexe. 
Ménisque, d u g rec p¡ví<r/.o; (un croissant). 

8 7 5 . C o m m e n t les l e n t i l l e s DIVERGENTES se subdi-
v i s e n t - e l l e s ? — En trois genres, d'après la combinaison 
des courbures. 

Io Lentille bi concave, dont les deux faces 
sont concaves; 

2o Lentille plan-concave, dont l'une des 
faces est plane ; 

30 Ménisque divergent, dont l'une des faces 
est convexe, l 'autre concave, le rayon 

de la surface concave étant plus petit que celui de la 
surface convexe. 

8 7 6 . A q u e l c a r a c t è r e r e c o n n a î t - o n les lentilles 
CONVERGENTES ? — I o Elles g r o s s i s s e n t les objets qu'on 
regarde à travers elles; 2° elles sont plus épaisses au 
m i l i e u que vers les bords. 

8 7 7 . A q u e l s c a r a c t è r e s r e c o n n a î t - o n l e s l e n t i l l e s 
DIVERGENTES ? — 1° Elles font paraître p l u s p e t i t s les 
objets qu'on regarde à travers elles; 2° elles sont plus 
épaisses au b o r d qu'au milieu. 

3 . — DISPERSION, RAIES, DOUBLE RÉFRACTION, PO-

LARISATION, INTERFÉRENCES ET DIFFRACTION DE LA 

LUMIÈRE. 

8 7 8 . Qu' e s t - c e q u e l a DISPERSION? — C'est la sépa-
ration ou l'étalement, au moyen de la réfraction con-
venablement opérée, des rayons nombreux et diver-
sement colorés dont tout rayon de lumière blanche, 
solaire ou autre est composé. 

8 7 9 . C o m m e n t p r o u v e z - v o u s c e t t e c o m p o s i t i o n et 
o p é r e z - v o u s l a d i s p e r s i o n ? — A l'aide d ' u n p r i s m e o u 
d ' u n m o r c e a u d e v e r r e à f a c e s p l a n e s n o n p a r a l l è l e s . 

Si l'on fait tomber sur la première face d'un prisme 
un faisceau lumineux composé de rayons parallèles 
et blancs, on le 
verra sortir par 
la seconde sur-
face sous forme 
de faisceau di-
vergent , épa-
noui comme un 
éventail ; les 
rayons divers 
qui composaient le faisceau incident parallèle ont tous 
été déviés vers la base du prisme, mais déviés de 
quantités inégales ; et dans sa déviation chacun s'est 
revêtu d'une couleur propre ; le plus dévié est violet, 
le moins dévié est rouge : l'ensemble de ces rayons 
colorés et épanouis s'appelle s p e c t r e s o l a i r e . 



8 8 0 . D e COMBIEN d e r a y o n s c o l o r é s se c o m p o s e le 
f a i s c e a u d i s p e r s é o u l e s p e c t r e s o l a i r e ? — D'un nombre 
indéfini; mais dans ce nombre indéfini on distingue 
sept rayons principaux, ou sept couleurs principales, 
qui se succèdent dans l'ordre indiqué par le vers sui-
vant: 

VIOLET, INDIGO, BLEU, V E R T , J A U N E , ORANGÉ, ROUGE, 

Trois de ces r ayons ou mieux t r o i s d e ces couleurs ont reçu 
le nom de cou l eu r s élémentaires fondamentales ou cardinales : 
ce sont le r o u g e , le j a u n e , le b leu , qui p a r leur mélange deux à 
deux peuvent j u squ ' à un c e r t a i n po in t r ep rodu i re toutes les 
a u t r e s . L ' o r a n g é peut ê t re c o n s i d é r é c o m m e u n mélange de 
rouge et de jaune , le ver t c o m m e u n m é l a n g e de jaune et de 
b leu, l ' indigo c o m m e u n m é l a n g e de ver t et de bleu, le violet 
c o m m e un mé lange de rouge e t d e b l e u . 

8 8 I . P o u r q u o i ces d i v e r s e s c o u l e u r s se s é p a r e n t - e l l e s 
d a n s l e u r p a s s a g e à t r a v e r s l e p r i s m e ? — Parce que 
leurs réfrangibilités ou leurs vitesses de propagation 
dans les deux milieux sont inégales, et que, comme on 
l'a vu, la déviation produite par la réfraction dé-
pend du rapport des vitesses dans les deux milieux. 

8 8 2 . P o u r q u o i l e s CRISTAUX d e s l u s t r e s j e t t e n t - U s 
d e s f e u x t r è s d i v e r s e m e n t c o l o r é s ? — Parce que chaque 
morceau de verre ou cristal est taillé de manière à 
agir comme un ' p r i s m e ; il décompose les faisceaux de 
lumière, et disperse dans différentes directions les 
rayons colorés dont ces faisceaux étaient formés. 

8 8 3 . Q u ' a p p e l l e - 1 - o n RAIES DU SPECTRE? — Des 
lignes lumineuses ou sombres qui sillonnent trans-
versalement ou perpendiculairement à sa longueur le 
spectre (bien étalé et bien mis à la distance de la vision 
distincte) du corps lumineux par lui-même ou en-
flammé. Chaque lumière ou chaque flamme, émise par 

un objet céleste ou terrestre, a sa lumière et ses raies 
propres. Les raies du spectre solaire sont noires et en 
nombre immense. Les raies des métaux en combustion 
sont brillantes, colorées et plus ou moins nombreuses. 

8 8 4 . Q u a p p e l l e - t - o n SPECTROSCOPE? — L'instru-
ment à l'aide duquel on rend visibles les raies du 
spectre. Il se compose essentiellement : 1° d'une fente 
qui laisse passer le rayon de lumière ; 2° d'un ou de 
plusieurs prismes qui dispersent, étalent le rayon 
lumineux et le transforment en spectre ou série de 
bandes diversement colorées ; 3° enfin d'une ou plu-
sieurs lentilles formant lunette et rendant très dis-
tincte la vision du spectre avec ses raies. Le spec-
troscope est à vision directe lorsque l'ensemble des 
prismes et des lentilles forme une petite lunette droite. 
M. Hofmann construit de charmants spectroscopes de 
poche ou de gousset, d'un usage excellent. 

8 8 5 . Q u ' a p p e l l e - t - o n ANALYSE S P E C T R A L E ? - - Une 
nouvelle branche de l'optique qui apprend à connaître 
la nature chimique ou intime des objets terrestres ou 
célestes, par l'observation des raies du spectre de la 
lumière qu'ils émettent soit naturellement, soit arti-
ficiellement après qu'ils ont été rendus incandescents. 
C'est un des arts les plus merveilleux inventés par le 
génie de l'homme. Quel tour de force, en effet, que 
d'être parvenu à reconnaître la constitution intime des 
astres les plus éloignés et les plus mystérieux, des 
étoiles, des comètes, des nébuleuses, par le seul regard 
armé d'un tout petit instrument : c'est ainsi que nous 
sommes arrivés à reconnaître que le soleil et les étoiles 
ont à peu près la même composition que notre terre, 
renferment les mêmes substances, oxygène, hydro-
gène, carbone, métaux, fer, or, magnésium, etc., ete,. 



C'est ainsi encore que nous constatons la présence de 
l'eau dans les espaces célestes les plus reculés, jusque 
dans l'atmosphère du soleil, des étoiles, etc., etc.; les 
eaux supérieures dont il est si souvent question dans 
la Sainte Bible. 

8 8 6 . Q u ' e n t e n d - o n p a r l a DOUBLE RÉFRACTION de la 
l u m i è r e ? — Le partage en deux rayons distincts, 
dans l'acte de la réfraction, d'unrayon incident simple. 
Certaines substances, comme le quartz, ou cristal de 
roche, et surtout le spath d'Islande, dédoublent, en le 
réfractant, le rayon lumineux qui les traverse. Si on 
recouvre d'un morceau de spath d'Islande une ligne 
noire tracée sur une feuille de papier, et qu'on regarde 
à travers le spath, on verra deux lignes noires. 

8 8 7 . Q u ' e n t e n d - o n p a r POLARISATION d e l a lumière? 
— Un certain état du rayon lumineux qui fait qu'il 
s'éteint lorsqu'il est réfléchi ou réfracté dans des con-
ditions où le rayon de lumière ordinaire, ou non pola-
risé, n'est pas éteint. Si on regarde à travers une 
plaque de tourmaline taillée suivant la longueur du 
cristal, la lumière bleue du ciel, on voit cette lumière 
changer d'intensité quand on fait tourner la plaque 
sur elle-même, et s'éteindre presque tout à fait dans 
deux positions de la plaque : la lumière bleue du ciel 
est donc en partie polarisée; la lumière blanche des 
nuées, au contraire, ne s'éteint pas même partielle-
ment, quelle que soit la position que prenne la plaque 
de tourmaline dans sa rotation. Disons en passant 
qu'un ciel très bleu, de lumière très polarisée, est un 
indice certain de pluie prochaine. 

8 8 8 . Q u ' e n t e n d - o n p a r INTERFÉRENCE d e l a lumière ? 
— Le phénomène de l'extinction plus ou moins com-

plète de deux rayons de lumière, par le fait même de 
leur concours en un même point. Lorsque deux rayons 
lumineux, issus d'une même source, se rencontrent 
sous un angle très aigu, il arrive ou qu'ils ajoutent 
leurs lumières, ou, au contraire, qu'ils s'éteignent par 
leur action mutuelle, de telle sorte qu'alors, réelle-
ment, de la lumière superposée à de la lumière produit 
de l'obscurité. Les bandes alternativement brillantes 
et obscures qui résultent de cette rencontre s'appel-
lent b a n d e s d ' i n t e r f é r e n c e . Lorsque les rayons qui se 
rencontrent sont des rayons blancs, il peut arriver que 
les rayons d'une seule couleur, les rayons rouges, par 
exemple, interfèrent seuls et s'éteignent, tandis que 
les autres rayons s'ajoutent; il restera ainsi, après 
l'interférence, du blanc moins le rouge ou du vert ; 
les interférences donnent donc naissance à une véri-
table dispersion, à une apparition de couleur semblable 
à celle produite par la réfraction, et à des spectres 
lumineux. 

Si l'on regarde la flamme d'une bougie à travers un 
réseau formé d'une série de raies tour à tour opaques 
et transparentes, suffisamment rapprochées, à travers 
un verre, par exemple, sur lequel, avec une pointe de 
diamant, on a gravé des traits séparés par une distance 
égale à un centième de millimètre, on apercevra une 
suite de petits spectres ayant le rouge en dehors et le 
bleu en dedans. Le même effet se produira si on rem-
place le réseau par un de ces boutons métalliques, 
appelés b o u t o n s d e B a r t o n , sur lequel on a tracé en 
creux, dans une ou plusieurs directions, des séries de 
stries parallèles et très rapprochées, et qu'on regarde 
par réflexion. 

Les interférences jouent un très grand rôle dans la 
nature ; les couleurs de la nacre, celle des bulles de 



savon à pellicule très mince, les couleurs des plumes 
de plusieurs oiseaux, et celles mêmes de l'arc-en-
ciel, en grande partie du moins, sont des effets d'in-
terférence. 

8 8 9 . Q u ' e s t - c e q u e l a DIFFRACTION?—L'inflexion, le 
plus souvent avec dispersion ou décomposition, que 
subit la lumière en rasant les bords des corps placés 
sur son passage. Si l'on regarde avec soin l'ombre 
géométrique d'un écran dont un rayon lumineux a 
rasé les bords, on voit que la lumière a pénétré dans 
cette ombre jusqu'à une certaine profondeur. De plus, 
en dehors de l'ombre géométrique, dans la portion qui 
devrait être complètement éclairée, comme aussi en 
dedans, dans la portion qui devrait être complètement 
obscure, tout près des limites de cette ombre, on aper-
cevra des franges alternativement claires et obscures, 
parallèles à ces limites. La largeur des fianges varie 
avec la couleur de la lumière, et, si le rayon éclairant 
est un rayon composé, la superposition des franges 
fait naître des couleurs, comme dans le cas des inter-
férences. 

CHAPITRE III 

Œ i l , v i s i o n . 

8 9 0 . E n q u o i n o t r e ŒIL DIFFÈRE-/-*/ d e s LENTILLES 

d e s p h y s i c i e n s ? — Par l'admirable propriété qu'il pos-
sède de s'accommoder aux distances, ou de donner des 
images nettes d'objets placés à des distances très 
différentes, quoique la rétine ou le tableau sur lequel 

se dessine l'image de l'objet reste toujours à la même 
place. 

891. C o m m e n t se f a i t c e t t e ACCOMMODATION d e l ' œ i l ? 
— On ne le sait pas encore d'une manière certaine ; il 
suffit de dire, en général, que l'œil est armé d'un ap-
pareil musculaire qui, sous l'action de la volonté ou 
de l'instinct, fait avancer ou reculer le cristallin, res-
serre ou dilate la pupille, de manière à assurer la 
netteté de l'image pour les' diverses distances de 
l'objet. 

8 9 2 . Q u ' e s t - c e q u i r e m p l i t d a n s /'ŒIL l e s m ê m e s 
f o n c t i o n s q u e l a l e n t i l l e d a n s u n i n s t r u m e n t d ' o p t i q u e ? 
— Le c r i s t a l l i n , qui est une des trois humeurs de l'œil, 
et est situé précisément derrière la pupille. 

Les t ro i s h u m e u r s de l 'œil son t : 
1° L ' h u m e u r aqueuse A, l iquide t rès peu 

d i f férent de l ' eau , e t qui r emp l i t l 'espace 
entre la cornée B B B et l ' i r is I A L ; 

2° Le corps vitré V, ressemblant à du 
ver re fondu, et qui r emp l i t la cavité pos-
tér ieure de l 'œil ; 

2° Le cr is tal l in C, dont l 'opacité const i tue la maladie connue 
sous le nom de cataracte. 

8 9 3 . S u r q u e l l e p a r t i e d e l ' œ i l se p e i n t l ' i m a g e des 
o b j e t s q u e n o m v o y o n s ? — Sur la r é t i n e RRRR, mem-
brane formée par l'expansion du nerf optique, qui 
s'étend sur tout le corps vitré, et tapisse le fond de 
l'œil. 

8 9 4 . Q u ' e s t - c e q u e l a PUPILLE d e l ' œ i l ? — La pu-
pille est une petite ouverture A, ou t r o u percé au 
centre de l'iris (1). 

(1) L ' a t rop ine , a lca l i ext ra i t de la bel ladone, a la p ropr ié té , même 
à dose inf iniment pet i te , un mi l l ième de gra in , de di later la 
pupi l le d ' u n e m a n i è r e pe r s i s t an t e . Dans les cas d 'affaiblissemen 



savon à pellicule très mince, les couleurs des plumes 
de plusieurs oiseaux, et celles mêmes de l'arc-en-
ciel, en grande partie du moins, sont des effets d'in-
terférence. 

8 8 9 . Q u ' e s t - c e q u e l a DIFFRACTION?—L'inflexion, le 
plus souvent avec dispersion ou décomposition, que 
subit la lumière en rasant les bords des corps placés 
sur son passage. Si l'on regarde avec soin l'ombre 
géométrique d'un écran dont un rayon lumineux a 
rasé les bords, on voit que la lumière a pénétré dans 
cette ombre jusqu'à une certaine profondeur. De plus, 
en dehors de l'ombre géométrique, dans la portion qui 
devrait être complètement éclairée, comme aussi en 
dedans, dans la portion qui devrait être complètement 
obscure, tout près des limites de cette ombre, on aper-
cevra des franges alternativement claires et obscures, 
parallèles à ces limites. La largeur des franges varie 
avec la couleur de la lumière, et, si le rayon éclairant 
est un rayon composé, la superposition des franges 
fait naître des couleurs, comme dans le cas des inter-
férences. 

CHAPITRE III 

Œ i l , v i s i o n . 

8 9 0 . E n q u o i n o t r e ŒIL DIFFÈRE-/-*/ d e s LENTILLES 

d e s p h y s i c i e n s ? — Par l'admirable propriété qu'il pos-
sède de s'accommoder aux distances, ou de donner des 
images nettes d'objets placés à des distances très 
différentes, quoique la rétine ou le tableau sur lequel 

se dessine l'image de l'objet reste toujours à la même 
place. 

891. C o m m e n t se f a i t c e t t e ACCOMMODATION d e l ' œ i l ? 
— On ne le sait pas encore d'une manière certaine ; il 
suffit de dire, en général, que l'œil est armé d'un ap-
pareil musculaire qui, sous l'action de la volonté ou 
de l'instinct, fait avancer ou reculer le cristallin, res-
serre ou dilate la pupille, de manière à assurer la 
netteté de l'image pour les' diverses distances de 
l'objet. 

8 9 2 . Q u ' e s t - c e q u i r e m p l i t d a n s /'ŒIL l e s m ê m e s 
f o n c t i o n s q u e l a l e n t i l l e d a n s u n i n s t r u m e n t d ' o p t i q u e ? 
— Le c r i s t a l l i n , qui est une des trois humeurs de l'œil, 
et est situé précisément derrière la pupille. 

Les t ro i s h u m e u r s de l 'œil son t : 
1° L ' h u m e u r aqueuse A, l iquide t rès peu 

d i f férent de l ' eau , e t qui r emp l i t l 'espace 
entre la cornée B B B et l ' i r is I A L ; 

2° Le corps vitré V, ressemblant à du 
ver re fondu, et qui r emp l i t la cavité pos-
tér ieure de l 'œil ; 

2° Le cr is tal l in G, dont l 'opacité const i tue la maladie connue 
sous le nom de cataracte. 

8 9 3 . S u r q u e l l e p a r t i e d e l ' œ i l se p e i n t l ' i m a g e des 
o b j e t s q u e n o m v o y o n s ? — Sur la r é t i n e RRRR, mem-
brane formée par l'expansion du nerf optique, qui 
s'étend sur tout le corps vitré, et tapisse le fond de 
l'œil. 

8 9 4 . Q u ' e s t - c e q u e l a PUPILLE d e l ' œ i l ? — La pu-
pille est une petite ouverture A, ou t r o u percé au 
centre de l'iris (1). 

(1) L ' a t rop ine , a lca l i ext ra i t de la bel ladone, a la p ropr ié té , même 
à dose inf iniment pet i te , un mi l l ième de gra in , de di later la 
pupi l le d ' u n e m a n i è r e pe r s i s t an t e . Dans les cas d 'affaiblissemen 



8 9 5 . Q u ' e s t - c e q u e l a CORNÉE d e l ' œ i l ? — La partie, 
c o n v e x e e n a v a n t , formée par une membrane épaisse 
d'une transparence parfaite. 

B B B e s t l a cornée ; R R R R l a r é t i ne ; la pa r t i e en t r e I A L 
es i l ' i r i s où se t rouve le p o i n t no i r a p p e l é pupi l le ou prunelle. 

8 9 6 . P o u r q u o i les VIEILLARDS n e p e u v e n t - i l s p l u s 
v o i r n e t t e m e n t les o b j e t s RAPPROCHÉS ? — Parce que l'œil 
p e r d d e s a p l é n i t u d e à mesure qu'on avance en âge ; la 
c o n v e x i t é de la cornée et du cristallin diminue, par 
conséquent, l'image n'est pas parfaite quand elle atteint 
la rétine. 

Si l a c o r n é e e t le c r i s t a l l in son t t rop plats, 
/ Ç ^ S , j , l ' image p a r f a i t e se f o r m e en BC, et non sur 

f i S I , a r é t i n e A A A . Cet te vision se n o m m e presby-
MX i l ^ tisme (du g r e c î ipéaêu;, vieillard). On l'observe 

quelquefois d a n s l a j e u n e s s e p a r défau t de con-
f o r m a t i o n . 

8 9 7 . P o u r q u o i l e s v i e i l l a r d s , p o u r p o u v o i r l i r e , 
s o n t - i l s o b l i g é s ¿ 'ÉLOIGNER b e a u c o u p l e u r l i v r e ? — Pour 
obtenir que l'image nette des lettres tombe sur la ré-
tine, et non au delà. Des rayons partis de plus loin 
divergent moins, et un appareil convergent de puis-
sance moindre, comme celui des vieillards, peut alors 
les faire converger plus tôt , ou sur la rétine. 

8 9 8 . Q u e l l e s LUNETTES l e s VIEILLARDS d o i v e n t - i l s 
p o r t e r p o u r r e m é d i e r a u d é f a u t d e l ' œ i l q u i se nomme 
p r e s b y t i s m e ? — Des lunettes c o n v e r g e n t e s , qui, sup-
pléant au défaut de convergence de leurs yeux, per-
mettent de placer l 'objet à la d i s t a n c e o r d i n a i r e de la 

de la vue p a r une opaci té p a r t i e l l e ou g r a n u l a t i o n , cette dila-
ta t ion art if iciel le par une g o u t t e de solut ion d 'atropine versee a 
l ' i n t é r i eu r de l a paup iè re r e n d l a vision par fa i t e comme par 
e n c h a n t e m e n t . 

v i s i o n d i s t i n c t e , et le font de la g r a n d e u r qu'il a réel-
lement. 

8 9 9 . P o u r q u o i c e r t a i n e s p e r s o n n e s s o n t - e l l e s o b l i g é e s 
d e t e n i r les o b j e t s t o u t PRÉS d e l ' œ i l p o u r l e s v o i r d i s t i n c -
t e m e n t ? — Parce que la cornée de leurs yeux est si 
c o n v e x e , que les rayons provenant des objets un peu 
éloignés sont rassemblés ou convergent a v a n t d e r e n -
c o n t r e r l a r é t i n e ; par conséquent, pour eux, les objets 
éloignés ne donnent que des images confuses. 

L ' image se f o r m e en BB, a v a n t de r encon -
t re r la ré t ine A A A . 

On appelle ce défau t de l a vision myopîsme, 
(du g r e c coi]<, fermer l'œil), parce que les 
myopes r é t r é c i s s e n t leurs yeux pour voir les 
objets plus n e t t e m e n t . Ce défaut , t rès commun 
chez les j e u n e s gens , d iminue en géné ra l avec l ' âge . 

9 0 0 . Q u e l l e s LUNETTES l e s MYOPES d o i v e n t - i l s p o r t e r ? 
— Des lunettes c o n c a v e s ou divergentes, qui compen-
sent l'excès de convergence de leurs yeux. 

9 0 I. P o u r q u o i u n o b j e t d e v i e n t - i l d e m o i n s e n m o i n s 
v i s i b l e à m e s u r e q u ' i l s ' é l o i g n e d e l ' œ i l ? — Parce que 
son image sur la rétine devient de plus en plus petite 
et de plus en plus faible ; l'étendue de cette image est 
proportionnelle a l'angle que font entre elles les deux 
lignes menées du centre de l'œil aux points extrêmes 
de l'objet, ou aux points les plus éloignés du centre ; 
un objet disparaît lorsque l'angle qu'il sous-tend n'est 
plus que d'une minute. Les objets de forme très 
allongée font exception ; ils disparaissent plus tard, ils 
sont encore visibles lorsque l'angle qu'ils sous-tendent 
n'est plus que de six secondes ou un dixième de 
minute. 

9 0 2 . E x p l i q u e z p o u r q u o i , l o r s q u ' o n r e g a r d e u n e 
b o u g i e e n CLIGNANT l e s y e u x , o n v o i t d e s t r a i t s d e l u m i è r e 



s ' é l a n c e r à d e g r a n d e s d i s t a n c e s , et t o u j o u r s p e r p e n d i c u -
l a i r e m e n t a u x BORDS d e s p a u p i è r e s ' ! — Ce phénomène 
est dû à ce que le liquide qui lubrifie la cornée forme, 
dans le sillon des paupières, une espèce de milieu dis-
persif et divergent qui étale les rayons perpendicu-
lairement en haut et en bas. La réflexion sur les cils 
des paupières contribue aussi à la production de ce 
phénomène. 

Ce phénomène est plus marqué lorsque les yeux sont humectes 
de larmes. 

9 0 3 . C o m m e n t v o y o n s - n o u s l e s o b j e t s ? — H o r s de 
n o u s , quoique leur image soit sur la rétine. Les aveu-
gles-nés auxquels on rend la vue à l'âge adulte disent 
d'abord que les objets leur t o u c h e n t les y e u x ; puis, 
peu à peu, ils acquièrent le sentiment de la distance. 

9 0 4 . P o u r q u o i v o y o n s - n o u s les o b j e t s d a n s l e u r PO-
SITION RÉELLE, q u o i q u e l e u r i m a g e s u r l a r é t i n e s o i t ren-
v e r s é e ? — Parce que nous voyons, non pas Y i m a g e sur la 
r é t i n e , mais les objets h o r s d e n o u s ; par conséquent, 
quoique l 'image sur la rétine soit renversée, nous 
voyons l 'objet comme il est. Nous voyons chaque point 
sur le prolongement du rayon, qui nous donne la sen-
sation de sa présence; si le rayon a monté, son prolon-
gement descendra, un point élevé de l'image nous 
fera donc voir un point abaissé dans l'objet, et réci-
proquement ; le renversement de l'image est ainsi 
corrigé, et nous voyons tous les points de l'objet à 
leur véritable place. 

9 0 5 . C o m m e n t p e u t - o n a p p r é c i e r l e r e l i e f et les 
DISTANCES à l ' i n s p e c t i o n s e u l e d e s o b j e t s ? —-Ce qui nous 
fait surtout apprécier le relief, comme aussi les dis-
tances, c'est la vision simultanée des deux yeux. Avec 

nos deux yeux nous sommes comme un géomètre qui, 
en traçant avec son compas, dont l'une des pointes 
est placée tour à tour aux extrémités d'une base, décrit 
des cercles qui, par leur intersection, déterminent les 
positions des différents points du plan. La base est la 
ligne qui unit les centres de nos deux yeux; les bran-
ches du compas sont nos deux axes optiques, ou les 
lignes qui vont des centres des yeux à un même point 
de l 'objet; ces deux axes ou ces deux lignes font entre 
elles un certain angle, angle au sommet du triangle 
dont la base est la distance des deux yeux. Cet angle 
au sommet est plus grand si le point de l'objet est plus 
près, plus petit si le point de l'objet est plus éloigné ; et 
c'est la perception de cet angle, plus ou moins grand, 
plus ou moins petit, qui nous fait juger que le point 
correspondant est plus rapproché ou plus éloigné , qui 
nous donne en un mot la sensation du relief et .de la 
distance. Unborgnejouetrès mal aux boules, parce qu'il 
apprécie mal les distances ; il est presque impossible 
d'enfiler une aiguille en ne regardant que d'un œil, la 
main ne rencontre plus le trou, parce que l'œil ne juge 
plus exactement de la distance. Chez les borgnes ce-
pendant, comme chez les personnes qui ont deux yeux, 
l'habitude et l'exercice suppléent, jusqu'à un certain 
point, à l'action combinée des deux yeux, de sorte 
qu'avec un œil on apprécie, à un certain degré, le re-
lief et les distances. La clarté inégale, les clairs, les 
clairs-obscurs, les ombres des diverses portions des 
objets rapprochés ou lointains, comme aussi la pré-
sence des objets intermédiaires, contribuent à rendre 
plus précise l'appréciation du relief et des distances. 
La vision avec un seul œil s'appelle v i s i o n m o n o c u -
l a i r e ; la vision avec les deux yeux, v i s i o n b i n o -
c u l a i r e . 



9 0 6 . C h a c u n e d e c e s d e u x v i s i o n s a - t - e l l e ses IN-
CONVÉNIENTS e t ses AVANTAGES ? — Oui : s'il s'agit d'ap-
précier la distance et le relief des objets, la vision 
binoculaire est absolument nécessaire, ou du moins 
grandement utile. Mais, s'il s'agit de regarder un ta-
bleau, un dessin, une photographie, la vision binocu-
laire a des inconvénients graves, et la vision monocu-
laire est beaucoup plus avantageuse. En effet, si l'on 
regarde avec les deux yeux une reproduction plate et 
bien fidèle d'un objet ; comme tous les points du plan 
sont sensiblement à la même distance des yeux, les 
angles aux sommets des triangles dont la distance des 
deux yeux est la base, ou les angles des deux axes 
optiques sont sensiblement les mêmes pour tous les 
points de l'objet ; nous prononçons donc que tous ces 
points sont à la même distance de l'œil, nous voulons 
comme forcément qu'ils le soient, nous détruisons ainsi 
l'effet de perspective et de relief que le peintre ou le 
dessinateur avaient cherché à imiter, ou que la na-
ture a reproduit dans toute sa vérité, en imprimant 
elle-même photographiquement l'image de l'objet ou 
de la scène de la nature ; alors l'illusion disparaît 
presque totalement. Si", au contraire, on regarde cette 
même reproduction plate avec un seul œil, î l n y a 
plus deux axes optiques fixant, par leur rencontre, la 
position du point dans l'espace ; il n'y a plus qu'une 
ligne indéfinie sur laquelle ce p o i n t p e u t se trouver, 
plus près ou plus loin ; l'effet de perspective naturelle 
ou artistique peut s 'exercer librement et mettre chaque 
point à sa véritable place ; l'illusion alors peut naître: 
la reproduction cesse d'être plate, elle donne la sensa-
tion d'un objet distant ou en relief. On s'assurera de 
la vérité de ces principes en regardant tour à tour 
avec un seul œil ou avec les deux yeux un bon et 

beau portrait photographique : avec un seul œil et en 
regardant à travers la main arrondie en tube, on verra 
les lèvres et le nez saillir comme par enchantement, 
les yeux s'enfoncer et briller d'un éclat merveilleux, 
la cornée apparaître transparente comme dans la 
nature. 

9 0 7 . E n e n t r a n t d a n s u n m u s é e d e t a b l e a u x on 
DEVRAIT d o n c se COUVRIR u n œ i l ? — Oui, et regarder à 
travers un tube de carton, ou à travers un tuyau de 
lorgnette muni d'un verre grossissant faiblement, ou 
grossissant de une fois et demie à trois fois ; on ver-
rait alors les tableaux incomparablement plus en 
relief, et l'on jugerait beaucoup mieux du mérite re-
latif des artistes. 

9 0 8 . Q u ' e s t - c e q u e l e s t é r é o s c o p e ? — Un instru-
ment charmant inventé par M. Wheatstone, et qui 
nous donne la sensation du relief des objets par la 
vision simultanée de deux représentations plates de ces 
objets. On dessine l'objet tour à tour tel qu'il est vu de 
l'œil droit ou de l'œil gauche ; ou mieux, car ce serait 
impossible, on prend à la chambre obscure, installée 
tour à tour à droite et à gauche, deux images photo-
graphiques de l'objet ou du paysage. On place ces 
deux images à côté l'une de l'autre, et on les regarde 
à travers deux prismes, de telle sorte que le prisme 
de droite reportant à gauche l'image de droite, et le 
prisme de gauche reportant à droite l'image de gauche, 
l'ensemble des deux prismes fasse coïncider les images 
ou les superpose : on a alors la sensation du relief et 
des distances, comme si on regardait l'objet ou le 
paysage avec les deux yeux. 

9 0 9 . C o m m e n t p e u t - o n c o m p r e n d r e q u e l e s t é r é o -
s c o p e d o n n e l a s e n s a t i o n d u r e l i e f d e s o b j e t s ? — Si, sur 



OPTIQUE. 

les deux dessins juxtaposés, on mesure avec un compas 
la distance des deux images des divers points, on cons-
tatera que cette distance varie d'un point à l'autre, 
qu'elle est plus grande pour les objets plus voisins, 
plus petite pour les objets plus éloignés ; les différences 
de distance dans l'espace et le relief sont donc repré-
sentées et accusées sur l'ensemble des deux dessins. Si 
maintenant on considère les deux lignes qui, du point 
de rencontre des deux axes optiques, lorsque la super-
position a eu lieu, vont aux deux images d'un même 
point, ces deux lignes feront entre elles un angle plus 
grand si le point est plus rapproché, un angle plus 
petit si le point est plus éloigné, et la perception de 
ces angles plus grands ou plus petits donnera la sensa-
tion du relief et des distances, comme, dans la vision 
avec les deux yeux, cette sensation était donnée par la 
perception des angles au sommet du triangle dont la 
distance des yeux était la base. 

9 | 0 . P o u r q u o i j u g e o n s - n o u s b i e n m i e u x les distances 
d a n s u n e VILLE OU d a n s l a c a m p a g n e q u e s u r la MER 

o u d a n s l e c i e l ' ! — Parce que, dans une ville ou dans la 
campagne, les objets i n t e r m é d i a i r e s font pour nous l'of-
fice de jalons, tandis qu'aucun objet ne s'interpose, 
en général, quand nous regardons un objet s u r la mer 
o u d a n s l e c i e l . 

9 1 1 . P o u r q u o i la VOÛTE c é l e s t e NOUS PARAÎT-ELLE 

SURBAISSÉE? — Parce qu'à l'horizon la présence des 
objets intermédiaires nous la fait juger plus distante, 
tandis que, au zénith, l'absence d'objets intermédiaires 
nous la fait juger plus proche ; elle paraîtra donc 
moins haute que large, ou surbaissée. 

9 | 2 . P o u r q u o i u n c h a r b o n ROUGE a g i t é r a p i d e m e n t 
p r o d u i t - i l à n o s y e u x l ' a p p a r e n c e d ' u n RUBAN d e f e u ou 

VISION. 

d ' u n CERCLE l u m i n e u x e n t i e r ? — Parce que la s e n s a t i o n 
d e la l u m i è r e p e r s i s t e un certain temps après que la 
cause de la sensation a cessé. Nous voyons ainsi le 
charbon à la fois dans ses diverses positions succes-
sives, il semble aller pour nous de l'une à l'autre, d'un 
mouvement continu et par sauts. Quand le charbon 
nous fait voir un c e r c l e lumineux entier, c'est que son 
mouvement est si rapide, que la durée de la sensation 
d'un point quelconque est é g a l e a u t e m p s d e s a r é v o l u -
t i o n . 

La du rée de s impress ions sur l a ré t ine es t d 'un t iers de 
seconde, t e rme moyen . 

9 I 3 . L o r s q u ' o n f a i t t o u r n e r v i t e u n CERCLE d i v i s é 
en s e c t e u r s a l t e r n a t i v e m e n t n o i r s et b l a n c s , p o u r q u o i n e 
v o i t - o n p l u s q u ' u n e t e i n t e GRISE u n i f o r m e ? — Parce que 
les impressions dues aux secteurs blancs n ' o n t p a s le 
t e m p s d e d e v e n i r c o m p l è t e s , quand la sensation du n o i r 
c o m m e n c e et v i c e v e r s a ; on voit donc à la fois du noir 
et du blanc, c'est-à-dire du gris. 

9 1 4 . S i u n CARTON p o r t e d e s f i g u r e s d o n t UNE m o i -
t i é s o i t à l a p a r t i e SUPÉRIEURE e t / 'AUTRE m o i t i é à l a 
p a r t i e INFÉRIEURE, p o u r q u o i v e r r a - t - o n l e s d e u x m o i t i é s 
ENSEMBLE, l o r s q u ' o n f e r a t o u r n e r r a p i d e m e n t l e c a r t o n 
e n t r e l e s d o i g t s à l ' a i d e d ' u n a x e d r e s s é s u r s o n b o r d . — 
Parce que la sensation d ' u n e m o i t i é d u r e encore au mo-
ment où celle de V a u t r e c o m m e n c e , les deux moitiés se 
juxtaposent comme si elles n'étaient pas séparées. 

Le tliaumatrope, appare i l inventé p a r le doc teur Pa r i s , est 
fondé s u r la pers i s tance ou la durée de la sensat ion lumineuse . 

Tliaumatrope, du grec daSixa, merveille ; xpijcsiv, tourner. 
Le phénakisticope, inventé par M. P la teau , es t un in s t rumen t 

du m ê m e genre . On fixe sur le con tour d 'un car ton les images , 
en nombre suffisant, des diverses phases d 'un mouvement , par 
exemple, d 'un cheval qui va sauter à t ravers un cerceau ; en 
ta isant t ou rne r r a p i d e m e n t le c a r t o n , e t r e g a r d a n t les images 
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qu'il por te su r son bord à t r a v e r s une fente, on voit le mouve 
ment s 'exécuter d 'une man iè r e cont inue . 

Le praxinoscope de M. R e y n a u d est un phenakist icope très 
pe r fec t ionné ; les images se succèden t sans discont inui té ; on voit 
l 'objet ou l 'ê t re an imé exécu te r sur place ses mouvements , 1 illu-
sion est complè te . 

9 1 5 P o u r q u o i n e p e u t - o n p a s COMPTER les BAR-

REAUX d ' u n e g r i l l e , les PIEUX d ' u n e h a i e , e t c . , devant 
l e s q u e l s o n p a s s e r a p i d e m e n t e n v o i t u r e o u en wagon? 
— Parce que l'image d'un barreau ou d'un pieu persiste 
encore sur l'œil au moment où celle du suivant com-
mence. Si l'on connaît la distance du grillage à l'œil, 
et la distance des barreaux entre eux, on peut calculer 
a p r i o r i la vitesse que doit avoir la voiture ou le wagon 
pour que l'on ne distingue plus les barreaux. Lorsque 
l'on fait tourner assez rapidement devant l'œil une 
roue avec des jantes ou des rayons, on ne voit plus 
les jantes ou les rayons si la roue tourne assez vite; 
on a seulement la sensation d'un rideau transparent a 
travers lequel on distingue les objets. 

9 1 6 . P o u r q u o i u n e l u m i è r e SOUDAINE f a i t - e l l e mal 
a u x YEUX? — Parce que le nerf optique est frappé par 
trop de rayons avant que la pupille ait eu le t e m p s de 
se c o n t r a c t e r , et qu'il est ainsi péniblement impres-
sionné. 

9 1 7 . P o u r q u o i u n e BOUGIE a l l u m é e a p p o r t é e subite-
m e n t d a n s n o t r e c h a m b r e à c o u c h e r p e n d a n t la NUIT nous 
f a i t - e l l e m a l a u x y e u x ? — La pupille se d i l a t e beau-
c o u p d a n s les t é n è b r e s ; si donc on dresse subitement 
une bougie devant nos yeux, les pupilles dilatées re-
çoivent t r o p d e l u m i è r e , et nous sommes douloureuse-
ment affectés. 

9 | 8. P o u r q u o i p o u v o n s - n o u s SUPPORTER l a lumiere 
d e l a b o u g i e a p r è s q u e l q u e s i n s t a n t s ? - Parce que les 

pupilles se c o n t r a c t e n t presque spontanément, et s'ac-
commodent à la quantité de lumière qui tombe sur 
l'œil. 

9 1 9 . P o u r q u o i u n e FORTE l u m i è r e f a i t - e l l e CONTRAC-

TER l a p u p i l l e d e s y e u x ? — La pupille de l'œil est une 
petite ouverture au centre d'une membrane mobile, 
qui se nomme l ' i r is ; quand trop de lumière tombe au 
fond de l'œil sur la rétine, elle l ' i r r i t e , et cette irrita-
tion se communique à l'iris, qui se contracte et ferme 
la pupille. 

9 2 0 . P o u r q u o i n e p e u t - o n p a s v o i r d a n s l a RUE 
q u a n d les BOUGIES s o n t ALLUMÉES d a n s l ' a p p a r t e m e n t o ù 
l ' o n se t r o u v e ? — Parce que la pupille, contractée 
sous l'influence de la lumière, est t r o p p e t i t e pour réunir 
assez de rayons diffus provenant des objets qui se 
trouvent dans la rue ; ces objets, par là même, restent 
presque invisibles : au contraire, on voit très bien de 
la rue dans l'appartement. 

9 2 I . P o u r q u o i n e p o u v o n s - n o u s RIEN v o i r q u a n d 
n o u s q u i t t o n s u n s a l o n b i e n é c l a i r é p e n d a n t l a n u i t ? — 
Parce que la pupille, qui s'est contractée dans le salon 
éclairé, ne se dilate pas s u r - l e - c h a m p ; elle reste t r o p 
p e t i t e et ne réunit pas dans l'obscurité assez de rayons 
pour nous permettre de voir les objets qui nous en-
tourent. 

9 2 2 . P o u r q u o i v o y o n s - n o u s MIEUX q u e l q u e s i n s t a n t s 
a p r è s ? — Parce que la pupille se d i l a t e peu à peu, et 
permet alors à un plus grand nombre de rayons épars 
de passer à travers son ouverture. 

9 2 3 . S i n o u s r e g a r d o n s l e SOLEIL b r i l l a n t o u u n f e u 
i n t e n s e p e n d a n t q u e l q u e s i n s t a n t s , p o u r q u o i t o u s l e s 
o b j e t s n o u s p a r a i s s e n t - i l s SOMBRES OU FONCÉS ?— Parce 



que la prunelle de l'œil se c o n t r a c t e tant à la lumière 
brillante du soleil, qu'elle ne laisse plus passer assez 
de rayons pour nous permettre de distinguer la cou-
leur des objets m o i n a é c l a i r é s . 

9 2 4 . P o u r q u o i les t i g r e s , les CHATS, l e s h i b o u x , etc., 
p e u v e n t - i l s v o i r d a n s l e s TÉNÈBRES?— Parce que leurs 
yeux ont reçu une organisation spéciale en rapport 
avec leur destination. Tous les animaux noctiluques 
ont la faculté iï é l a r g i r assez la pupille de leurs yeux 
pour qu'elle puisse rassembler en grande abondance 
les rayons épars de lumière. Aussi une vive lumière 
les fatigue, les éblouit et leur fait cligûer sans cesse 
les yeux; ils dorment une grande partie du jour, et 
cherchent leur proie pendant la nuit, qui n'a pas pour 
eux de ténèbres; ils distinguent nettement des objets 
que nous n'apercevons pas. 

9 2 5 . A q u o i s e r v e n t DEUX y e u x , p u i s q u ' i l s ne nous 
m o n t r e n t q u ' u n s e u l o b j e t , e t q u e n o u s v o y o n s t r è s bien 
a v e c u n s e u l œ i l ? — 1° A augmenter le champ de la 
vision : nous voyons plus des objets donnés avec les 
deux yeux qu'avec un seul œil. 2° A augmenter la clarté 
des objets ou à rendre la vision plus nette, plus dis-
tincte : en regardant tour à tour un papier blanc d'a-
bord avec un seul œil, puis avec les deux yeux, on 
constate que dans le second cas la vision est beaucoup 
plus claire ou lumineuse. 3° Et surtout, à nous donner 
la sensation du relief et des distances, sensation que 
nous n'aurions qu'imparfaitement avec un seul œil. 
4° Enfin à diminuer les chances de cécité; si nous per-
dons un œil, l'autre au moins nous reste. 

9 2 6 . P o u r q u o i a v e c DEUX y e u x n e v o y o n s - n o u s 
q u ' u n SEUL o b j e t '? — 1° Parce que, suivant les uns, les 

points homologues ou les points symétriquement placés 
sur les deux rétines correspondent à un même filet 
nerveux cérébral, bifurqué à l'entre-croisement des 
nerfs optiques; 2° parce que, suivant les autres, l'ha-
bitude que nous acquérons de rapporter à un même 
objet les impressions simultanées produites sur les 
deux rétines détermine l'unité de sensation; 3° et, 
fondamentalement, parce que nous n'avons à chaque 
instant la vision distincte que d'un seul point de l'ob-
jet, du point sur lequel nous dirigeons actuellement 
nos deux axes optiques, et à la distance duquel notre 
œil s'accommode : dirigés ensemble sur un même point, 
les deux axes optiques ne peuvent nous donner que la 
sensation de ce même point, et non pas de deux points; 
la vision est donc simple, et non pas double. C'est 
parce que les axes de nos deux yeux, doués d'une 
mobilité excessive, passent dans un temps infiniment 
court, et sans que nous en ayons la conscience, d'un 
point à l'autre de l'objet, que nous croyons voir à la 
fois nettement tout l 'objet. « Si nous croyons voir un 
objet tout entier, disait Euclide, cité par François 
Arago, cela provient de la rapidité extrême avec la-
quelle notre vue en parcourt d'un mouvement continu 
les diverses parties sans en oublier aucune. » Quel-
ques louches voient double, parce que leurs axes op-
tiques ne peuvent pas converger à la fois sur un même 
point de l 'objet; il suffit, par le déplacement du globe 
de l'un de nos yeux, d'empêcher que les axes optiques 
convergent sur un même point des objets, pour que 
l'on voie les objets doubles. 

9 2 7 . P o u r q u o i u n e AVENUE d ' a r b r e s o u u n e r u e 
l o n g u e e t d r o i t e p a r a î t - e l l e se RÉTRÉCIR d e 'plus en p l u s 
d a n s le l o i n t a i n , j u s q u ' à ce q u e les d e u x côtés s e m b l e n t 



La distance entre deux arbres A et B est sous-tendue par 
l'angle AGB, tandis que la distance entre les arbres C et D est 
sous-tendue par l'angle CGD plus petit que AGB. 

9 2 8 . P o u r q u o i l e s b â t i m e n t s d ' u n e r u e d r o i t e , ou 
les a r b r e s p l a n t é s l e l o n g d ' u n e a v e n u e , semblent-ils 
DIMINUER d e h a u t e u r à m e s u r e q u ' i l s s ' é l o i g n e n t ? -
Parce que l'angle sous-tendu par l'arbre, ou l'angle 
des deux lignes menées du centre de l'œil au pied et 
au sommet de l 'arbre ou de la maison, diminue de 
plus en plus à mesure que l 'arbre ou la maison sont 
plus éloignés. 

s e r e n c o n t r e r ? — Parce que l'angle que forment les 
deux lignes menées de l'œil à deux arbres ou à deux 
points situés en face l 'un de l 'autre, angle par lequel 
nous apprécions ou nous mesurons la distance de ces 

arbres ou de ces points, va sans cesse en diminuant à 
mesure que nous cousidérons deux arbres ou deux 
points de plus en plus éloignés ; la distance des deux 
arbres ou des deux points paraît donc aller sans cesse 
en diminuant, c 'est-à-dire qu'ils semblent se rappro-
cher de plus en plus. 

L'arbre AB se montre au spectateur G sous-tendu par l'angle 
AGB, tandis que l'arbre CD est sous-tendu par l'angle CGD, 
plus petit que AGB. 

D D 
9 2 9 . P o u r q u o i u n HOMME v u d u s o m m e t d ' u n e MON-

TAGNE o u d ' u n c l o c h e r é l e v é n e p a r a î t - i l p a s p l u s g r o s 
q u ' u n CORBEAU VU d e p r è s ? — Parce que l'angle sous-
tendu par l'homme vu d'une très grande hauteur ou 
d'une très grande distance n'est pas plus grand que 
l'angle sous-tendu par un corbeau vu de près. C'est sur 
ce principe qu'est fondée la construction des instruments 
ou lunettes appelés télémètres, à l'aide desquels on dé-
duit la distance inconnue des objets de leur grandeur 
connue, ou la grandeurinconnue de la distance connue. 

Soient AB un homme éloigné et CD un corbeau tout près du 
spectateur G. L'homme parait n'avoir que la hauteur CD, qui est 
aussi la hauteur apparente du corbeau. 

A 

9 3 0 . P o u r q u o i l a LUNE p a r a î t - e l l e b e a u c o u p p l u s 
GRANDE q u e les é t o i l e s , t a n d i s q u ' e n r é a l i t é e l l e est beau-



coup plus grand, il parait néanmoins n'avoir que la hauteur de la 
petite ligne EF, tandis que la lune parait grande comme la 
ligne CD. 

9 3 | . P o u r q u o i u n MICROSCOPE g r o s s i t - i l à la vue 
l e s o b j e t s ? — Parce que: il rapproche les objets d'autant 
plus qu'il est plus puissant; en rapprochant les 
objets il fait que l'angle qu'ils sous-tendent est plus 
grand, et que, par conséquent, ils nous paraissent 
agrandis ou grossis dans le rapport direct du rappro-
chement ou de la puissance de microscope. 

9 3 2 . S i l ' o m b r e d ' u n o b j e t est p r o j e t é e s u r une mu-
r a i l l e , p o u r q u o i la g r a n d e u r d e c e t t e o m b r e AUGMENTE-

t - e l l e d e p l u s e n p l u s à m e s u r e q u ' o n RAPPROCHE l'objet 
d e l à b o u g i e a l l u m é e ? — Parce que plus le c o r p s opaque 
est voisin de la source de lumière, plus l'angle au 
sommet du cône formé par les lignes droites qui vont 
du centre lumineux au contour de l'objet, est grand, 

c o u p p l u s p e t i t e ? — Parce que, en raison de sa grande 
proximité, l'angle sous-tendu par la lune est très grand 
naturellement, tandis que pour les étoiles, situées à 
une distance incommensurable, l'angle sous-tendu est 
infiniment petit, ce qui fait qu'elles apparaissent 
comme des points. Le soleil et la lune paraissent àpeu 
près de même grandeur, quoique le soleil soit incom-
parablement plus gros, parce que le soleil est en même 
temps beaucoup plus éloigné. 

Soient AB le soleil, et CD la lune : quoique AB soit beau-

plus l'aire de la surface d'intersection de ce cône avec 
la muraille est large : or, cet aire est précisément 
l'ombre de l'objet. ç 

La flèche A, dressée près de i ,- I v 
la bougie, donnera sur une mu-
raille la grande ombre CD, 
tandis que la même flèche, 
dressée en B, ne ferait que la ' - i? 
petite ombre EF. 

I) 
9 3 3 . Q u a n d u n n a v i r e a p p r o c h e d e l a c ô t e , p o u r -

q u o i p e u t - o n v o i r d ' a b o r d l e s p a r t i e s les p l u s PETITES 

comme l e s f l a m m e s o u le s o m m e t d e s m â t s , e t c . , a v a n t , 
d e v o i r l e c o r p s d u n a v i r e ? — Parce que le g l o b e t e r -
r e s t r e est s p h é r i q u e , et que la courbure de la mer cache 
à la vue le corps du navire, quand les parties les plus 
élevées sont devenues vi-
sibles. 

Les parties du navire au-
dessus de la ligne AB seront 
visibles au spectateur A, tandis 
que la courbure de la mer dérobe à sa vue les parties qui sont 
au-dessous de cette ligne. 

CHAPITRE IV 

C o u l e u r s . 

1 • — COULEURS EN ELLES-MÊMES ET DANS LES CORPS. 

9 3 4 . Q u ' e s t - c e q u e l a COULEUR? — Une certaine 
qualité du rayon lumineux qui le rend apte à produire 
la sensation particulière que l'on désigne sous le nom 
de c o u l e u r . Les rayons lumineux, comme les rayons 



coup plus grand, il parait néanmoins n'avoir que la hauteur de la 
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plus l'aire de la surface d'intersection de ce cône avec 
la muraille est large : or, cet aire est précisément 
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d e v o i r l e c o r p s d u n a v i r e ? — Parce que le g l o b e t e r -
r e s t r e est s p h é r i q u e , et que la courbure de la mer cache 
à la vue le corps du navire, quand les parties les plus 
élevées sont devenues vi-
sibles. 

Les parties du navire au-
dessus de la ligne AB seront 
visibles au spectateur A, tandis 
que la courbure de la mer dérobe à sa vue les parties qui sont 
au-dessous de cette ligne. 

CHAPITRE IV 

C o u l e u r s . 

1- — COULEURS EN ELLES-MEMES ET DANS LES CORPS. 

9 3 4 . Q u ' e s t - c e q u e l a COULEUR? — Une certaine 
qualité du rayon lumineux qui le rend apte à produire 
la sensation particulière que l'on désigne sous le nom 
de c o u l e u r . Les rayons lumineux, comme les rayons 



sonores, diffèrent entre eux par le t o n ou la nuance 
qui dépend du nombre des vibrations des molécules 
lumineuses, et Y i n t e n s i t é ou Y é c l a t qui dépend de l'éner-
gie du mouvement vibratoire. 

9 3 5 . Q u ' a p p e l l e - t - o n c o u l e u r s SIMPLES? —Les cou-
leurs qui résultent d'un seul et même mouvement lu-
mineux, que l'on ne peut plus séparer en d'autres 
rayons colorés de nuances différentes. Les couleurs 
élémentaires du spectre solaire sont simples. 

9 3 6 . Q u ' a p p e l l e - t - o n c o u l e u r s COMPOSÉES? — Celles 
qui résultent de la superposition de plusieurs mouve-
ments lumineux et que l'on peut séparer en rayons de 
nuances différentes. 

9 3 7 . Q u ' e n t e n d - o n p a r c o u l e u r s COMPLÉMENTAIRES? 

— Deux couleurs qui, par leur fusion, donnent le 
blanc. 

9 3 8 . E x i s t e - t - i l d e s c o u l e u r s COMPLÉME TAIRES?-

Oui ; si, sur le t ra je t du faisceau lumineux qui va pro-
je ter sur un écran le spectre solaire, on interpose un 
corps opaque, un crayon qui arrête une des couleurs, 
le rouge, par exemple, l'ensemble des couleurs res-
tantes sera la couleur complémentaire de celle qu'on a 
supprimée, le ver t , puisque c'est du blanc sans le 
rouge, ou qu'ajouté au rouge il donnerait du blanc. 

9 3 9 . Q u e l l e s c o u l e u r s s o n t COMPLÉMENTAIRES? -

Le rouge est complémentaire du vert, l'orangé du bleu, 
le jaune du violet, et réciproquement. 

9 4 0 . P o u r q u o i a p p e l l e - U o n les c o u l e u r s complé-
m e n t a i r e s COULEURS AMIES? — Parce qu'elles s'accor-
dent très bien, que leur juxtaposition est très harmo-
nieuse à l'œil. Si certaines fleurs sont si agréablesàla 

vue, la rose, par exemple, c'est que le vert des feuilles 
est a peu près complémentaire du rose des fleurs. 

9 4 1 . C o m m e n t e x p l i q u e r l a COULEUR PROPRE d e s 
c o r p s ? - Suivant Newton, les couleurs des corps sont 
celles des lames minces, des bulles de savon; elles 
sont le résultat d'une véritable décomposition et d'in-
terferences en rapport avec l'épaisseur des molécules 
du corps, et les distances mutuelles de ces molécules 
comme les couleurs d'une bulle de savon dé-
pendent de l'épaisseur de la couche liquide et des 
înterferences à sa surface. 

Suivant d'autres physiciens, tous les corps sur les-
quels tombe un rayon de lumière blanche absorbent 
une partie des rayons de cette lumière et réfléchissent 
1 autre; vus par transmission, ils auraient la couleur 
qui correspond à l'ensemble des rayons absorbés ; 
vus par réflexion, ils auraient la couleur correspon-
dant à l'ensemble des rayons réfléchis ; une objec-
tion insoluble contre cette explication très simple en 
apparence, c'est qu'il y a des corps qui manifestent la 
meme couleur, qu'ils soient vus par transmission ou 
par réflexion. 

Suivant Euler enfin, les particules éthérées conte-
nues dans les corps frappés p a r la lumière sont 
mises à leur tour en mouvement; la nature de ce 
mouvement dépend naturellement de leur distribu-
tion dans le corps ou de sa nature, et varie par consé-
quent, d'un corps à l'autre ; la sensation de ce mouve-
ment, transmis à l 'éther en dehors du corps, et perçu 
par notre œil, est la couleur propre du corps, vu soit 
par réflexion ou diffusion, soit par réfraction ou 
transmission. 

Quelle que soit celle de ces hypothèses que l'on 



292 OPTIQUE, 
adopte, il n'y a pas lieu de demander pourquoi tel 
corps présente telle couleur; pourquoi la mer est 
verte ou bleue, le lis blanc, la rose rouge, la prime-
vère jaune, le charbon noir, la violette bleue, etc. La 
question de la couleur des corps est, en réalité, une 
des plus mystérieuses de la physique moderne. 

9 4 2 . A q u o i d o i t - o n a t t r i b u e r c e t t e DIFFÉRENCE de 
c o l o r a t i o n d e s d i f f é r e n t s c o r p s , o u l a p r o p r i é t é q u ' i l s p o s -
s e d e n t d ' a f f e c t e r d i f f é r e m m e n t l a l u m i è r e q u i les f r a p p e ' ! 
— Quelquefois à leur composition chimique, quelque-
fois à leur structure fibreuse ou en réseau, qui fait 
intervenir des phénomènes d'interférence ou de dif-
fraction; quelquefois enfin, à la présence dans leurs 
tissus d'un pigment ou matière colorante toute formée. 

9 4 3 . A q u o i f a u t - i l a t t r i b u e r l a c o u l e u r d e s PLUMES 

D E S O I S E A U X ? — E n part ie, très probablement, à des 
phénomènes de réseaux, mais en partie aussi à la 
présence d'un pigment que l'on a réussi récemment à 
mettre en évidence et à isoler. 

9 4 4 . A q u o i f a u t - i l a t t r i b u e r l a COULEUR VERTE des 
p l a n t e s ? — A la présence d'une matière colorante d'un 
beau vert appelée chlorophylle. 

9 4 5 . P o u r q u o i le VERT d e s f e u i l l e s s o r t a n t d u bour-
g e o n o u d e s f e u i l l e s a u p r i n t e m p s e s t - i l P A L E ? — Parce 
que la chlorophylle n 'est pas encore toute formée. 

9 4 6 . P o u r q u o i les f e u i l l e s j a u n i s s e n t - e l l e s ou rou-
g i s s e n t - e l l e s à l ' a u t o m n e ! — Parce que la chlorophylle, 
formée au printemps ou dans l 'été, s'est décomposée 
sous l'action de la lumière et de la chaleur, et n'est 
pas remplacée par de la chlorophylle nouvelle. 

9 4 7 . P o u r q u o i l e s p l a n t e s q u i c r o i s s e n t d a n s l'obs-
c u r i t é s o n t - e l l e s INCOLORES OU BLANCHES? — P a r c e que 

la présence de la lumière est nécessaire, aussi bien 
que celle de l'oxygène, au développement de la chlo-
rophylle. La chicorée, cultivée dans une cave ou dans 
un lieu obscur, donne des jets longs, grêles et blancs, 
connus sous le nom de barbe de capucin. Les feuilles 
intérieures des salades, que l'on cache à la lumière en 
les liant, blanchissent, parce que la chlorophylle est 
décomposée et ne se reforme plus. 

9 4 8 . P o u r q u o i les p o m m e s d e t e r r e q u i s o n t e n 
p a r t i e h o r s d e t e r r e d e v i e n n e n t - e l l e s VERTES à l e u r s u r -
f a c e e x t é r i e u r e , t a n d i s q u e c e l l e s q u i s o n t en t e r r e g a r d e n t 
l e u r c o u l e u r n a t u r e l l e ! — La portion exposée à la lu-
mière et à l'air devient verte, parce qu'il se forme de 
la chlorophylle. Au sein du sol, à l'abri de la lumière 
et de l'air, il ne s'en forme pas : la couleur naturelle 
propre persiste. 

9 4 9 . P o u r q u o i les c o u l e u r s a r t i f i c i e l l e s , c e l l e s s u r -
t o u t d e s p a p i e r s d e t e n t u r e o u d ' é t o f f e s , se f a n e n t - e l l e s o u 
p â l i s s e n t - e l l e s a v e c le t e m p s ! —Parce que, sous l'in-
fluence de l'oxygène de l'air, de l'humidité, de la lu-
mière, les principes colorants de ces étoffes et de ces 
papiers s'oxydent ou se décomposent. 

2 . — COULEURS SUBJECTIVES OU ACCIDENTELLES. 

9 5 0 . P o u r q u o i , à l a l u m i è r e d ' u n e b o u g i e ou d ' u n e 
l a m p e , l e s é t o f f e s B L E . V E s p a r a i s s e n t - e l l e s v e ) * t e s ? — P a r c e 
que la lumière jaunâtre de la bougie ou de la lampe, 
venant s'ajouter à la lumière bleue de l'étoffe, l 'in-
fluence, la modifie, et donne la sensation du vert, qui, 
comme on l'a vu, peut être reproduit par un mélange 
de jaune et de bleu. 

9 5 1 . H y a d o n c des c o u l e u r s q u i n e s o n t p a s 



RÉELLES o u q u i s o n t u n s ILLUSION ?—Oui, il est une 
classe entière de couleurs qu on a appelées acciden-
t e l l e s ou s u b j e c t i v e s , parce qu'elles ne sont pas dans 
l'objet, mais plutôt dans le sujet, et qui n'ont de réalité 
que dans celui qui les perçoit, qu'elles soient 
d'ailleurs produites par l'œil ou par une réaction 
de l'œil. 

9 5 2 . C i t e z q u e l q u e s e x e m p l e s d e c o u l e u r s s u b j e c -
t i v e s . — 1° Si, après avoir fixé attentivement la couver-
ture jaune très éclairée d'une brochure, vous l'ouvrez 
rapidement, les pages blanches paraîtront inondées de 
lumière bleue ; si la couverture avait été d'un vert 
brillant, les pages blanches seraient apparues roses ; 
les couleurs subjectives qui naissent ainsi de la con-
templation de couleurs objectives sont complémen-
taires de ces couleurs ; 2° si on regarde fixement un 
objet coloré posé sur un fond blanc, un pain à cache-
ter rouge éclatant, par exemple, sur une feuille de pa-
pier blanc, on verra se manifester extérieurement, et 
tout autour du pain à cacheter rouge une auréole de 
lumière verte complémentaire du rouge ; 3° si on 
éclaire un papier avec une lumière colorée, que sur 
ce papier on dresse un corps quelconque éclairé par 
la lumière blanche, l'ombre projetée par ce corps sera 
fortement colorée de la couleur complémentaire de 
celle qui éclaire le papier : l'expérience réussit très 
bien avec la lumière d'une bougie, qui est jaunâtre, et 
la lumière diffuse du jour, l'ombre apparaît très 
bleue : c'est le phénomène bien connu des ombres 
colorées qu'on observe souvent dans la nature; 
4° enfin, deux couleurs très voisines s'influencent et se 
modifient mutuellement d'une manière très sensible, 
en produisant ce qu'on appelle un e f f e t d e contraste. 

9 5 3 . R a p p e l e z u n e e x p é r i e n c e c é l è b r e q u i m e t t e 
c o m p l è t e m e n t e n é v i d e n c e l a r é a c t i o n d e l ' œ i l . — Boyle, 
après avoir regardé un instant le soleil, rentra dans 
l'obscurité, et constata, non sans quelque surprise, 
que sa vue était comme animée d'un mouvement os-
cillatoire intense, qui lui faisait apercevoir tour à tour 
et successivement une image brillante du soleil, puis 
une image sombre : cette succession d'images bril-
lantes et sombres dura plusieurs jours. Il semble 
donc : 1° que la rétine écartée de son état normal par 
la présence d'un objet coloré, puis abandonnée à elle-
même, revient d'abord à la position de repos, la dé-
passe ensuite en sens contraire et oscille ainsi pen-
dant un certain temps ; 2° que ces oscillations en sens 
contraire donnent l'impression des teintes complé-
mentaires, les ténèbres succédant à la lumière, le vert 
au rouge, le bleu au jaune, etc. 

9 5 4 . R é s u m e z l ' e n s e m b l e d e s f a i t s r e l a t i f s a u x COU-
LEURS SUBJECTIVES. —Ces couleurs, qui jouent un rôle 
important dans la nature, semblent être de trois or-
dres différents : le premier a sa cause dans les vibra-
tions successives de la rétine ; le second s'explique par 
l'irradiation ou le partage de la rétine en plusieurs 
portions vibrant simultanément sous l'impression d'une 
première excitation ; le troisième a sa raison d'être 
dans le contraste ou l'élimination des couleurs com-
munes aux deux rayons qui agissent à la fois sur l 'or-
gane de la vision. 

9 5 5 . Y a - t - i l d e s p e r s o n n e s d o n t les y e u x s o n t INCA-

PABLES d e DISTINGUER les COULEURS? — Oui, et cette 
infirmité, assez commune, au moins dans un faible 
degré, a reçu le nom de d a l t o n i s m e , parce que le cé-
lèbre physicien D a l t o n en était affecté. 



9 5 6 . C o m m e n t s ' e x p l i q u e c e t t e IMPUISSANCE ? — PAR 

une insensibilité anomale de la rétine qui lui enlève la 
faculté de vibrer à l'unisson de tel ou tel rayon lumi-
neux. Tous les yeux distinguent le jaune, aucune ré-
tine n'est donc insensible pour la lumière jaune, et ce 
fait s'explique par la coloration normale de la rétine 
en jaune. L'œil qui est insensible à une couleur est 
aussi insensible à la couleur complémentaire, ce qui 
est tout à fait d'accord avec le fait observé de la 
succession des impressions dans les couleurs subjec-
tives. 

9 5 7 . F a i t e s r e s s o r t i r l e s a n a l o g i e s et les d i f f é r e n t e s 
e n t r e l a l u m i è r e e t l e s o n . — La lumière et le son sont 
tous deux le résultat de mouvements vibratoires. Le 
milieu v i b r a n t et t ransmettant , pour le son, est l'air; le 
milieu vibrant et transmettant pour la lumière est 
l 'éther. Les vibrations des molécules aériennes ou les 
vibrations sonores ont lieu dans le sens même de la 
propagation du mouvement, ou en sens contraire, 
mais suivant la même ligne ; les vibrations des molé-
cules étbérées ou les vibrations lumineuses ont lieu 
perpendiculairement à la direction de propagation du 
mouvement. Les vibrations sonores se comptent par 
centaines ou par milliers ; les vibrations lumineuses, 
incomparablement plus nombreuses, se comptent par 
millions. Le mouvement sonore, comme le mouveme»; 
lumineux, se réfléchit, se réfracte, se polarise, se dis-
perse, se diffracte, interfère, etc.; les corps vibrent 
dans un certain unisson avec l'air en mouvement qui 
les frappe et rendent un son propre ; les corps aussi«-
brent dans un certain unisson avec le mouvement lu-
mineux qui les frappe et brillent de leurs couleurs 
propres. Le mouvement, vibratoire persiste un certain 

temps dans les corps frappés par l'air en mouvement, 
l'impression produite sur l'œil par le mouvement lu-
mineux persiste aussi pendant un temps plus ou moins 
long, etc., etc. 

CHAPITRE V 

P h é n o m è n e s d ' o p t i q n e n a t u r e l s , o u o p t i q u e 
m é t é o r o l o g i q u e . 

§ 1 . — A R C - E N - C I E L . 

9 5 8 . Q u ' e s t - c e q u e / 'ARC-EN-CIEL? —Une bande à 
peu près semi-circulaire, plus ou moins étendue, for-
mée de sept arcs concentriques principaux présentant 
successivement les couleurs du spectre solaire, depuis 
le violet en bas ou à l'intérieur, jusqu'au rouge en 
haut, ou à l 'extérieur, bandes qu'on aperçoit ordinai-
rement dans les nuées quand le s o l e i l l u i t en même 
temps qu'il pleut. 

9 5 9 . Q u e l l e est l a CAUSE d e V a r c - e n - c i e l ? — L a dé-
composition de la lumière du soleil par les gouttes de 
pluie. 

9 6 0 . Quelles s o n t les CONDITIONS n é c e s s a i r e s p o u r 
q u e l ' o n v o i e l ' a r c - e n - c i e l ? — I l faut: 1° que l'on regarde 
du côté o p p o s é a u s o l e i l ; 2° qu'une nuée obscure se 
trouve derrière les gouttes de pluie qui décomposent 
et dispersent les rayons; 3° que le soleil ne soit pas 
trop élevé au-dessus de l'horizon. 

9 6 1 . C o m m e n t a - t - o n é t é c o n d u i t à a d m e t t r e q u e 
l ' a r c - e n - c i e l r é s u l t e d e l a d é c o m p o s i t i o n d e t a l u m i è r e 

17. 
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tives. 

9 5 7 . F a i t e s r e s s o r t i r l e s a n a l o g i e s et les d i f f é r e n t e s 
e n t r e l a l u m i è r e e t l e s o n . — La lumière et le son sont 
tous deux le résultat de mouvements vibratoires. Le 
milieu v i b r a n t et t ransmettant , pour le son, est l'air; le 
milieu vibrant et transmettant pour la lumière est 
l 'éther. Les vibrations des molécules aériennes ou les 
vibrations sonores ont lieu dans le sens même de la 
propagation du mouvement, ou en sens contraire, 
mais suivant la même ligne ; les vibrations des molé-
cules éthérées ou les vibrations lumineuses ont lieu 
perpendiculairement à la direction de propagation du 
mouvement. Les vibrations sonores se comptent par 
centaines ou par milliers ; les vibrations lumineuses, 
incomparablement plus nombreuses, se comptent par 
millions. Le mouvement sonore, comme le mouveme»; 
lumineux, se réfléchit, se réfracte, se polarise, se dis-
perse, se diffracte, interfère, etc.; les corps vibrent 
dans un certain unisson avec l'air en mouvement qui 
les frappe et rendent un son propre ; les corps aussi«-
brent dans un certain unisson avec le mouvement lu-
mineux qui les frappe et brillent de leurs couleurs 
propres. Le mouvement vibratoire persiste un certain 

temps dans les corps frappés par l'air en mouvement, 
l'impression produite sur l'œil par le mouvement lu-
mineux persiste aussi pendant un temps plus ou moins 
long, etc., etc. 

CHAPITRE V 

P h é n o m è n e s d ' o p t i q n e n a t u r e l s , o u o p t i q u e 
m é t é o r o l o g i q u e . 

§ 1 . — A R C - E N - C I E L . 

9 5 8 . Q u ' e s t - c e q u e / 'ARC-EN-CIEL? —Une bande à 
peu près semi-circulaire, plus ou moins étendue, for-
mée de sept arcs concentriques principaux présentant 
successivement les couleurs du spectre solaire, depuis 
le violet en bas ou à l'intérieur, jusqu'au rouge en 
haut, ou à l 'extérieur, bandes qu'on aperçoit ordinai-
rement dans les nuées quand le s o l e i l l u i t en même 
temps qu'il pleut. 

9 5 9 . Q u e l l e est l a CAUSE d e V a r c - e n - c i e l ? — L a dé-
composition de la lumière du soleil par les gouttes de 
pluie. 

9 6 0 . Quelles s o n t les CONDITIONS n é c e s s a i r e s p o u r 
q u e l ' o n v o i e l ' a r c - e n - c i e l ? — I l faut: 1° que l'on regarde 
du côté o p p o s é a u s o l e i l ; 2° qu'une nuée obscure se 
trouve derrière les gouttes de pluie qui décomposent 
et dispersent les rayons; 3° que le soleil ne soit pas 
trop élevé au-dessus de l'horizon. 

9 6 1 . C o m m e n t a - t - o n é t é c o n d u i t à a d m e t t r e q u e 
l ' a r c - e n - c i e l r é s u l t e d e l a d é c o m p o s i t i o n d e t a l u m i è r e 

17. 



p a r d e s g o u t t e s d e p l u i e ? — Par ce double fait : 1° que 
les cascades, les jets d'eau, les gouttes de pluie dis-
persées sur l'herbe ou sur des toiles d'araignée pro-
duisent le même phénomène ; 2° qu'en partant de cette 
supposition, et mettant en outre en jeu les interfé-
rences de la lumière, on est arrivé à se rendre compte 
de toutes les particularités du phénomène de l'arc-
en-ciel. 

9 6 2 . M o n t r e z c o m m e n t p e u t s ' o p é r e r c e t t e décompo-
s i t i o n . — On conçoit sans peine : 1° qu'un rayon so-
laire SA, qui rencontre une goutte d'eau en A, se ré-

s fracte, arrive en B, se 
réfléchisse presque to-

) talement en B sur la 
".'.-s..-.... surface limite de la 

'"''•-•V - - _. Bleu, goutte d 'eau , vienne 
J 3 u n ' en C, et sorte en se 

réfractant de nouveau 
en C; 2° que cette réfraction double disperse les 
rayons composants ou les sépare dans l'ordre de leur 
réfrangibilité, rouge, jaune, bleu, comme l'aurait 
fait un prisme. 

9 6 3 . L e s m ê m e s g o u t t e s p r o d u i s e n t - e l l e s la même 
c o u l e u r p o u r c h a q u e p e r s o n n e ? — N o n , et chaque spec-
tateur voit son arc-en-ciel particulier. 

9 6 4 . L ' a r c - e n - c i e l e s t - i l t o u j o u r s S I M P L E ? —Non; 
très souvent on voit à la fois deux arcs, l'un intérieur, 
dont les couleurs sont plus vives ; l'autre extérieur, 
plus pâle, et dans lequel l 'ordre des couleurs est ren-
versé. Dans l'arc intérieur ou principal, le rouge est 
en bas, le violet en haut; dans l'arc secondaire, exté-
rieur, le violet est en bas, le rouge en haut. 

9 6 5 . C o m m e n t e x p l i q u e z - v o u s la f o r m a t i o n d u s e -
cond a r c - e n - c i e l ? — Toujours par la décomposition de 
la lumière par les gouttes de pluie. On conçoit : 1° qu'un 
rayon blanc SA, pé- 3 

nétrant dans la 
goutte d'eau, non 
plus par le haut, Ç^r^s 
mais par le bas, se (j 
réfracte en A, se n — A 

réfléchisse d'abord 
r\ • Jaunes 

en L>, puis en C, se - J W 
réfracte de nouveau et sorte en B; 2° que cette 
réflexion double et cette réfraction double dispersent 
les rayons composants dans l 'ordre de leur réfrangi-
bilité, mais renversée, à cause de la double réflexion, 
bleu, jaune, rouge. 

9 6 6 . P o u r q u o i les c o u l e u r s d e l ' a r c - e n - c i e l i n f é r i e u r 
s o n t - e l l e s p l u s VIVES, c e l l e s d e l ' a r c - e n - c i e l s u p é r i e u r 
m o i n s VIVES ? — Parce que les rayons qui donnent le 
premier arc n'ont subi qu'une réflexion, tandis que 
les rayons qui donnent le second arc en ont subi 
deux, et que la réflexion affaiblit toujours un peu la 
lumière. 

9 6 7 . L e n o m b r e d e s a r c s e s t - i l borné t o u j o u r s à 
DEUX ?— Non ; on en a vu quelquefois jusqu'à trois ; la 
théorie indique qu'il peut y en avoir un plus grand 
nombre; mais leur lumière est si faible, qu'on ne les 
aperçoit presque jamais. On voit plus souvent près du 
violet de l'arc inférieur ou principal des arcs appelés 
s u r n u m é r a i r e s , formés chacun de deux bandes, l'une 
pourpre, l'autre verdâtre, bandes qui proviennent des 
interférences des rayons voisins de ceux qui produi-
sent l'arc-en-ciel principal. 



9 6 8 . Q u ' e s t - c e q u e l ' a r c - e n - c i è l b l a n c el à q u o i f a u l -
i l l ' a t t r i b u e r ? — C'est l 'arc-en-ciel qui se forme sur 
un brouillard au lieu de se former sur un nuage plu-
vieux. L'absence de couleurs tient uniquement à la 
petitesse excessive des gouttes. En tenant compte de 
la grosseur des gouttes ou de leur diamètre, on voit 
par la théorie comment, à mesure que ce diamètre 
diminue, l'apparence lumineuse formée par la réfrac-
tion, la dispersion et les interférences, passe de Tare-
en-ciel ordinaire aux arcs surnuméraires, aux cou-
ronnes, et arrive enfin à l'arc-en-ciel blanc. 

§ 2 . — LUMIÈRE DIFFUSE, AURORE ET CRÉPUSCULE. 

9 6 9 . Q u ' e s t - c e q u e la l u m i è r e DIFFUSE OU la lu-
m i è r e DU J O U R ? — L a lumière du soleil réfléchie, réper-
cutée, transmise par les innombrables molécules de 
l'atmosphère aérienne. Si l 'atmosphère n'existait pas, 
la surface terrestre ne recevrait de lumière que la 
lumière arrivée directement du soleil; si on cessait 
de regarder cet astre ou les objets directement frappés 
par ses rayons, on se t rouverai t aussitôt dans les té-
nèbres. Grâce à l 'atmosphère, au contraire, il n'est 
pas de lieu si retiré, pourvu que l'air puisse s'y intro-
duire, qui ne soit éclairé, alors même que les rayons 
du soleil n'y arrivent pas directement. 

9 7 0 . Q u ' e s t - c e q u e / ' A U R O R E ? — La clarté qui 
précède le lever du soleil, la lumière q u i n o u s arrive 
du soleil par la réfraction et la diffusion dans l'atmos-
phère de ses rayons, alors qu'il est encore à 1" ou 
18 degrés au-dessous de l'horizon. 

9 7 I . Q u ' e s t - c e q u e l e CRÉPUSCULE ? — La clarté 
qui suit le coucher du soleil, la lumière qui nous 

arrive du soleil par la réfraction et la diffusion dans 
l'atmosphère, alors qu'il est à moins de 18 degrés au-
dessous de l'horizon. Le crépuscule est l'aurore du 
soir, ou mieux l'aurore est le crépuscule du matin. Si 
l'atmosphère n'existait pas, le jour succéderait à la 
nuit et la nuit au jour instantanément. Grâce à l 'at-
mosphère, au contraire, nous ne passons que peu à 
peu, et par une gradation insensible, du jour à l'obs-
curité, de l'obscurité au jour. 

9 7 2 . Q u ' a p p e l l e - t - o n COURBE ANTICRÉPUSCULAIRE ? 

— La courbe limite de la projection dans l'atmosphère 
de l'ombre de la terre éclairée par les rayons du cré-
puscule du matin ou du soir. 

Lorsque le soleil est sous l'horizon, le cône lumineux 
formé par les rayons qui rasent tangentiellement la 
terre, prolongé à travers toute l'atmosphère supposée 
sphérique, et modifié par les réfractions qu'il subit, 
trace, en sortant des dernières couches, un cercle qui 
sépare les régions aériennes directement illuminées 
de celles qui ne le sont qu'indirectement ; cette courbe 
limite est la courbe anticrépusculaire. Elle se montre 
vers l'horizon oriental quand le soleil se couche, et 
vers l'horizon occidental quand il se lève. 

9 7 3 . Q u ' a p p e l l e - t - o n les TEINTES d e l ' a u r o r e o u d u 
c r é p u s c u l e ? — Les teintes de la courbe crépusculaire. 
Cette courbe n'est pas une ligne tranchée, mais un 
secteur ou une surface circulaire d'une certaine éten-
due, nuancée de diverses teintes se succédant de bas 
en haut dans l'ordre suivant : rouge, orangé, jaune, 
vert, pourpre rosâtre, bleu grisâtre, rougeâtre. 

9 7 4 . Q u ' a p p e l l e - t - o n RAYONS CRÉPUSCULAIRES ? — 

Les faisceaux lumineux blancs ou colorés qui pénètrent 
dans l'atmosphère à travers les échancrures des nu a-



ge s, le plus souvent des c u m u l o - s t r a t u s , interposés 
entre le soleil couchant et l'œil de l'observateur. 
Quelquefois ces arcs lumineux semblent rayonner du 
soleil et former une sorte de gloire de saint à larges 
rayons divergents. Quelquefois, au contraire, ils se 
dessinent sur le ciel comme de grands cercles conver-
gents qui vont se couper au point du ciel diamétrale-
ment opposé au soleil. Cette divergence et cette con-
vergence ne sont qu'apparentes ; en réalité, les rayons 
crépusculaires sont parallèles ; cette illusion a la même 
cause que celle qui nous montre convergentes les deux 
rangées parallèles d'arbres qui bornent une avenue. 

9 7 5 . Q u ' a p p e l l e - t - o n BANDES POLAIRES? — Une dis-
tribution particulière de lumière qui dessine sur une 
couche de nuages un arc en apparence circulaire, quel-
que peu semblable, par sa forme et son orientation, 
aux arcs des aurores boréales. 

§ 3 . — RÉFRACTION ASTRONOMIQUE ET TERRESTRE 

EXTRAORDINAIRE, MIRAGE. 

9 7 6 . Q u ' a p p e l l e - l - o n RÉFRACTION ASTRONOMIQUE?— 

La déviation que la lumière venue des astres subit dans 
son passage à travers les couches successives de l'at-
mosphère terrestre, et qui nous fait voir ces astres 
plus élevés au-dessus de l'horizon qu'ils ne le sont 
réellement. Elle est rigoureusement nulle quand l'astre 
est au zénith ; elle croît à mesure que l'astre descend 
vers l'horizon. 

Par suite de la réfraction, le soleil et la lune, dont 
le diamètre apparent n'est que de 32 minutes, angle 
moindre que la déviation produite par la réfraction, 
peuvent apparaître en entier au-dessus de l'horizon, 
alors qu'ils sont en entier au-dessous ; la lune a pu se 

montrer éclipsée avant son coucher, pendant que le 
soleil brillait vers l'orient. Le bord inférieur du 
di.-que solaire ou lunaire est plus relevé que le bord 
supérieur, et les deux astres paraissent aplatis dans le 
sens vertical. 

9 7 7 . Q u ' a p p e l l e - l - o n RÉFRACTION TERRESTRE ? — La 
déviation que la lumière venue des objets terrestres 
subit dans son passage à travers les couches qui sépa-
rent ces objets de l'œil, et qui a aussi pour effet de 
les montrer à une plus grande hauteur. 

9 7 8 . Q u ' a p p e l l e - l - o n RÉFRACTION ANOMALE o u EX-

TRAORDINAIRE ? — L'exagération ou le renversement 
de la réfraction atmosphérique. 

Pa r suite des réfractions exagérées causées par des 
températures très basses ou une densité excessive de 
l 'air, on a vu le soleil, dans les régions polaires, se 
lever jusqu'à dix-sept jours plus tôt que ne l'annonçait 
le calcul. Cette même exagération fait que, dans cer-
taines circonstances, on aperçoit à des distances énor-
mes, trente ou quarante lieues, des montagnes ou au-
tres objets ordinairement invisibles. 

Lorsque le sol est très échauffé par les rayons du 
soleil, les couches plus basses sont les moins denses ; 
la déviation des rayons, causée par la réfraction, se 
fait en sens contraire, les objets paraissent abaissés au 
lieu de paraître élevés. Ainsi, lo lorsque la mer est 
plus chaude que l'air, l'horizon paraît beaucoup plus 
abaissé qu'il ne devrait l 'être relativement à la hau-
teur d'où l'on observe. 2° Si, au contraire, la mer est 
beaucoup plus froide que l'air, l'horizon apparent s'é-
lève à une grande hauteur, comme si l'observateur 
était dans un bas-fond. 3° Des arbres hauts de 20 mè-
tres et plus deviennent quelquefois invisibles et sem-



blent être descendus au-dessous de l'horizon. 4° Par 
des journées très chaudes, des clochers très élevés 
disparaissent aussi sous l'horizon, tandis que le 
soir, quand l'atmosphère s'est rafraîchie, on voit 
non seulement le clocher, mais l'église et le sol envi-
ronnant, en apparence soulevés. 

9 7 9 . Q u ' a p p e l l e - t - o n MIRAGE? —Des effets de ré-
fraction extraordinaire qui font apparaître au-dessus 
du sol ou dans l'atmosphère l'image renversée des ob-
jets éloignés. Le mirage peut se produire soit verti-
calement, soit latéralement. 

9 8 0 . Q u e l l e e s t l a c a u s e et q u e l s s o n t les e f f e t s d u 
MIRAGE VERTICAL? — Dans les cas de réfraction extra-
ordinaire, par exemple, lorsque les couches inférieures 
de l'air sont très chaudes et très raréfiées, les rayons 
lumineux venant d'un objet, du palmier A, par exemple, 

et passant sans cesse d'une couche plus dense dans une 
couche moins dense, se courbent de plus en plus, ar-
rivent aux diverses couches sous des incidences de 
plus en plus petites, et il peut arriver qu'ils atteignent 
une couche limite B sous une inclinaison telle, qu'au 
lieu d'y pénétrer ils se réfléchissent totalement et re-

viennent dans le milieu plus dense en suivant une se-
conde courbe convexe BC. L'œil alors placé en C pourra 
voir et l'objet A directement à travers les couches de 
densité sensiblement uniformes, et l'image renversée 
de cet objet dans le prolongement CD de la tangente 
à la courbe BC. 

De même, lorsque, aux couches les plus basses,beau-
coup plus denses que dans l'état normal, par leur con-
tact, par exemple, avec l'eau plus froide de la surface 
des mers, sont superposées des couches moins denses, 
les rayons lumineux émis par le navire AA's'éloignent 
de plus en 
plus de la 
verticale,ar-
rivent aux 
couches plus 
élevées sous 
des inciden-
ces de plus 
en plus pe-
tites, attei-
gnent sous 
l'angle de ré-
flexion totale une certaine couche limite, se réflé-
chissent, rentrent dans le milieu plus dense, et arri-
vent à l'œil en C ; on peut, dans ce cas, voir et le na-
vire AA' directement, et son image renversée B'B, 
située non plus au-dessous, mais au-dessus. Cette 
première image, faisant à son tour fonction d'objet, 
peut donner naissance à une seconde image située 
au-dessus d'elle, renversée par rapport à elle, mais 
droite relativement au navire. 

Le premier cas de mirage horizontal est très fré-
quent dans les plaines de la Basse-Égypte, échauffée 



par les ardeurs d'un soleil de feu. Le second cas est 
très souvent observé dans les mers du Groenland. 

9 8 1 . Quelle est /'ORIGINE e t q u e l s s o n t l e s EFFETS 

d u m i r a g e l a t é r a l ' ? — I l a lieu lorsque, par une cause 
quelconque, des couches d'air très chaudes, très dila-
tées, par leur contact, par exemple, avec une paroi 
verticale que les rayons du soleil frappent, sont en con-
tact avec des couches d'air plus froides et plus denses. 
Pour se rendre compte de ces effets, il suffit de faire 
tourner de 90 degrés les deux figures qui précèdent, 
de manière à rendre verticales les surfaces de sépa-
ration des couches ; les images sont produites de la 
même manière, droites, ou renversées, par suite de la 
réflexion totale sur une couche limite, latéralement au 
lieu de verticalement. 

9 8 2 . L e s p h é n o m è n e s d u m i r a g e s o n t - i l s s i RARES 

q u ' i l f a i l l e les c l a s s e r p a r m i les p h é n o m è n e s e x t r a o r d i -
n a i r e s ? — Non, les phénomènes de mirage horizontal 
ou latéral sont au contraire très fréquents et très 
communs. Si un œil patient et perçant s'exerçait à les 
retrouver dans l'atmosphère, il les verrait partout où 
il y a des surfaces horizontales ou verticales longtemps 
exposées à un soleil d'été. En se couchant à plat ventre 
sur le sol revêtu de bitume de la place de la Concorde, 
par un jour très chaud, on peut voir le mirage hori-
zontal dans des conditions d'éclat et d'illusion tout à 
fait remarquables. On constatera la réalité du mirage 
latéral en faisant raser à son œil une longue muraille 
située au midi, et que le soleil a échauffée pendant 
quelques heures. L'histoire a conservé le souvenir 
d'un pilote de Bourbon ou de Cayenne qui annonçait 
à coup sûr l'arrivée des vaisseaux, alors qu'ils étaienf 

encore au-dessous de l'horizon de l'île ; son secret 
était très probablement 
l'observation assidue du " - - - c 

mirage; les vaisseaux A 
ne lui apparaissaient sans 
doute pas autrement que 
dans leurs images B, pro-
jetées sur le ciel par l'effet des réfractions extraordi-
naires, comme le montre la figure du n° 980. 

9 8 3 . E n o u t r e d e s m i r a g e s r é g u l i e r s d o n t i l v i e n t 
d ' ê t r e q u e s t i o n , e x i s t e - t - i l m M I R A G E IRRÉGULIER?—Oui. 
Les couches très basses de l'atmosphère, dans les jour-
nées de l'été, par suite de la réverbération intense de 
la surface des mers et du sol, sont animées de mouve-
ments très irréguliers. Si on braque alors une lunette 
vers l'horizon, la vision n'aura plus rien de distinct ; 
réfractés et déviés tantôt dans un sens, tantôt dans un 
autre, les rayons lumineux ne forment plus d'images 
constantes et continues; certains points de l'objet sont 
invisibles, d'autres apparaissent et disparaissent tour 
à tour : les contours de l'image sont d'une mobilité 
excessive et les objets sont considérablement déformés. 
Les apparences magiques des F a l a - M o r g a n a du détroit 
de Messine sont dues en partie au mirage, en partie 
aux réverbérations du sol et de la mer. 

COURONNES, HALOS, PARHÉLIE. 

9 8 4 . Q u a p p e l l e - t - o n COURONNES? — Des cercles 
colorés concentriques au soleil et à la lune, plus ou 
moins nombreux, dont les diamètres varient comme 
les nombres 1, 2, 3, 4, et qui sont nuancés de rouge à 
l 'extérieur, de violet à l ' intérieur. 

9 8 5 . COMMENT s o n t p r o d u i t e s les c o u r o n n e s ? — Par 



la diffraction des rayons lumineux dans leur passage 
à travers une masse de globules ou petites sphères 
d'eau liquéfiées, d'une grosseur sensiblement uniforme. 
Si l'on regarde le soleil, la lune ou la flamme d une 
bougie au travers d'un verre couvert de poussiere de 
lycopode, on aperçoit de superbes couronnes concen-
triques qui rappellent tout à f a i t c e l l e s de la nature. 

9 8 6 O u ' e s t - c e q u e V A N T H É L I E ? — Une sorte d'au-
réole o ù de gloire, d'une lumière plus ou moins vive, 
qui apparaît quelquefois autour de la tête d'un obser-
vateur placé en face d'un nuage ou d'un amas de pous-
sière fine, et qui est due à la réflexion ou à une illu-
mination rétrograde de la lumière. 

9 8 7 Que s o n t les HALOS PROPREMENT DITS? — Des 
cercles'colorés de grand diamètre, qui ont le soleil ou 
la lune pour centre, nuancés de rouge à l'intérieur, de 
violet à l 'extérieur, et qui sont dus à la réfraction des 
rayons lumineux par des prismes de glace d'un angle 
de 60 degrés, flottant dans l'atmosphère, avec leur 
arête horizontale. Le rayon du premier halo ordinaire 
est d'environ 22 degrés, le rayon du deuxième halo 
extraordinaire est d'environ 46 degrés; on en voit 
quelquefois un troisième distant du soleil de 90 de-
grés, dans lequel le violet est à l 'intérieur et le rouge 
à l 'extérieur. 

9 8 8 . Q u ' e s t - c e q u e le CERCLE PARHÉLIQUE ? — Un 
grand cercle blanc parallèle à l'horizon, dont la cir-
conférence passe par le soleil ou par la lune, et dont 
la largeur est la même que celle de l'astre illuminant. 
Il est aussi dû à la réfraction de la lumière par des 
prismes de glace flottant dans l'amosphère, mais par 
des prismes orientés autrement que ceux qui donnent 

le halo. Le cercle parhélique est quelquefois accompa-
gné de deux autres cercles blancs passant parle soleil, 
et se coupant sous un angle de 60 degrés. 

9 8 9 . Que s o n t l e s PARHÉLIES ? —Des images colo-
rées du soleil qui apparaissent à l'intersection des 
cercles parliéliques avec d'autres cercles analogues 
appelés cercles circumzénithaux, ou tangents, parce 
qu'ils ont le zénith pour centre, et qu'ils sont tangents 
aux halos proprement dits. Les parhélies ont les cou-
leurs du halo, et souvent une sorte de queue ou pro-
longement dans la direction du cercle parhélique ; ils 
sont dus aussi à la réfraction par des prismes de 
glace. 

9 9 0 . Q u a p p e l l e - t - o n c o m m u n é m e n t HALO? — Un 
phénomène lumineux très compliqué résultant de l'ap-
parition simultanée des halos proprement dits, du 
cercle parhélique, de cercles tangente, de cercles ver-
ticaux, d'un plus ou moins grand nombre de parhélies, 
d'autres cercles encore passant par les parhélies, etc., 
et qui a toujours pour cause la réflexion sur des cris-
taux de glace orientés plus ou moins régulièrement. 

9 9 I. Que s o n t l e s t r a î n é e s l u m i n e u s e s v e r t i c a l e s et 
h o r i z o n t a l e s q u i , d a n s les r é g i o n s p o l a i r e s , a c c o m p a g n e n t 
q u e l q u e f o i s le s o l e i l à s o n l e v e r ? — Très probablement 
des phénomènes de diffraction ou de réseaux, car on 
les imite ou on les reproduit en regardant le soleil à 
travers une toile métallique ou une surface de verre 
rayée. Les deux traînées réunies forment quelquefois 
une croix. 

§ 5 . — SCINTILLATION. 

9 9 2 . Q u ' e s t - c e q u e l a s c i n t i l l a t i o n d e s é t o i l e s ? — 
L'agitation, le mouvement de trépidation dont les 



étoiles semblent animées, avec changement d'éclat et 
de couleurs, avec altération du diamètre apparent, avec 
apparition de rayons divergents qui jaillissent du 
centre de l'étoile. 

9 9 3 . Q u e l l e est l a CAUSE d e l a s c i n t i l l a t i o n ? — 
Suivant François Arago, la scintillation a pour cause 
unique les interférences des rayons stellaires par suite 
de leur passage à travers des portions de l'atmosphère 
plus ou moins denses, plus ou moins humides, inégale-
ment réfringentes, et qui, par conséquent, augmentent 
ou diminuent inégalement leurs vitesses de propaga-
tion. Ces interférences, en supprimant certains rayons, 
tantôt les uns, tantôt les autres, en éteignant même 
quelquefois totalement ou presque totalement la lu-
mière émise, donneraient une explication assez natu-
relle de l'agitation de l'image de l'étoile, de ses chan-
gements d'éclat et de couleur. 

Mais il semble qu'on peut se rendre très bien compte 
de ce singulier phénomène sans recourir aux interfé-
rences par la seule dispersion de la lumière des étoiles, 
ou par ce double fait : 1° que la lumière des étoiles est 
dispersée par l 'atmosphère, que les étoiles par consé-
quent étalent en quelque sorte, devant le regard, un 
rideau de lumière dispersée ou de couleurs actuelle-
ment séparées; 2° que cette dispersion, en quelque 
sorte élémentaire et très faible, peut devenir sensible 
par l'agitation de l'air, par des réflexions totales de 
certains rayons à la surface des ondes atmosphériques, 
par l 'hétérogénéité et les inégalités des milieux tra-
versés, etc., etc. 

Le refroidissement du sol par le rayonnement vers 
les espaces célestes dans les nuits sereines produit des 
courants ascendants et descendants souvent intenses, 

qui agitent et troublent l'atmosphère surtout vers l'ho-
rizon, mais qui se font sentir à une assez grande hau-
teur, qui suffisent à rendre mobiles à l'excès les images 
des étoiles, et à faire ressortir tantôt l'une, tantôt 
l'autre des couleurs séparées par la dispersion. 

9 9 4 . P o u r q u o i l a s c i n t i l l a t i o n e s t - e l l e BEAUCOUP 

PLUS FORTE à l ' h o r i z o n ? — Parce que c'est surtout à 
l'horizon que sont actives et puissantes les causes de la 
scintillation, la dispersion, l'agitation de l'air, la pré-
sence d'ondes atmosphériques, les irrégularités de 
transparence, etc., etc. 

9 9 5 . P o u r q u o i l e s p l a n è t e s n e s c i n t i l l e n t - e l l e s p a s ? 
— Elles scintillent quelquefois, mais elles scintillent 
moins que les étoiles, parce qu'elles ont un diamètre 
apparent, parce que ce n'est plus un rayon très délié, 
mais un large faisceau de lumière qu'elles envoient à 
l'œil, et que, dans ces conditions, il y a évidemment 
moins de chance pour que l'extinction ou l'élimination 
complète d'une des couleurs puisse se produire. 
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CHAPITRE UNIQUE 

P r o p r i é t é s e t u s a g e s d e s a i m a n t s . 

9 9 6 . Q u e l l e s s o n t les p r i n c i p a l e s p r o p r i é t é s d e s AI-
MANTS ? — Io Un aimant attire certaines substances, 
que Ton appelle en conséquence m a g n é t i q u e s . Ces subs-
tances sont : d'abord, le f e r , puis, à des degrés in-
férieurs, le n i c k e l , le c o b a l t et quelques autres. — 
2° Dans tout aimant se trouvent, vers deux extrémités 
opposées, deux points dans lesquels semble surtout 
concentrée la puissance magnétique, comme on peut 
s'en assurer en recouvrant un aimant de limaille de 
fer. Aussitôt, des parcelles de limaille s'attachant à 
l 'aimant, d'autres parcelles se collant aux premières, 
et ainsi de suite, l 'aimant se trouve enveloppé de fila-
ments métalliques qui se disposent de manière à former 
comme deux houppes, ayant chacune pour centre un 
des deux points que nous avons signalés et qui s'appellent 
p ô l e s . Les filaments qui composent ces houppes sont 
moins longs à mesure que leurs points d'attache se 
trouvent moins rapprochés des pôles, et, vers le milieu 

de l'aimant, on remarque une ligne où n'adhère aucune 
parcelle de limaille, et qu'on appelle en conséquence 
la ligne n e u t r e . — 3° Si un aimant se trouve suspendu 
ou soutenu par sa partie moyenne de manière à pou-
voir se tourner de n'importe quel côté, un de ses 
pôles, et toujours le même, se dirigera à peu près vers 
le nord, l'autre vers le sud. Ce fait établit une distinc-
tion importante entre les pôles des aimants, ceux qui 
se dirigent vers le nord étant considérés comme sem-
blables entre eux, et les autres étant censés opposés 
aux premiers, ou, comme on dit, de n o m s c o n t r a i r e s . 
—4° Si on met deux aimants en présence l'un de l 'autre, 
on verra les pôles de noms contraires s'attirer mutuel-
lement, et les pôles de même nom se repousser. C'est 
là une loi fondamentale, dont tous les phénomènes 
magnétiques sont la continuelle application. 

9 9 7 . C o m m e n t EXPLIQUE-T-ON les p h é n o m è n e s m a -
g n é t i q u e . s ? — On a recours à l'hypothèse de deux 
fluides dont chacun agirait par répulsion sur lui-même 
et par attraction sur l 'autre fluide. Combinés, ils for-
ment du fluide neutre ; mais, lorsqu'une force plus 
grande que leur attraction mutuelle vient à les séparer, 
ils agissent dans deux directions opposées, et les deux 
pôles des aimants sont les points où s'appliquent les 
résultantes de ces deux actions. Cette hypothèse des 
deux fluides se prête parfaitement à l'explication de 
tous les phénomènes ; il est pourtant très probable 
que ces phénomènes tiennent à une autre cause, que 
nous indiquerons en traitant de l'électro-magnétisme. 

9 9 8 . C o m b i e n d i s t i n g u e - t - o n D'ESPÈCES d ' a i m a n t s ? 
On distingue : les aimants n a t u r e l s , fragments d'un 

minerai appelé fer oxydulé magnétique, et les aimants 
a r t i f i c i e l s , morceaux d'acier trempé auxquels lespro-
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priétés magnétiques ont été communiquées par l 'ai-

mantation. 

9 9 9 , C o m m e n t s ' o p è r e / 'AIMANTATION? — Pour 
aimanter un barreau d'acier trempé, on fait porter une 
de ses extrémités sur un des pôles d'un barreau aimanté 
et l 'autre extrémité sur le pôle contraire d'un autre 
barreau. Mais, comme ce moyen d'aimantation serait 
insuffisant ou du moins très len t , on a recours eu 
outre à des passes ou frictions que l'on opère soit avec 
un seul aimant d'un bout à l 'autre du barreau que l'on 
veut aimanter, soit avec les pôles contraires de deux 
aimants, en allant du milieu du barreau aux deux 
extrémités. 

I 0 0 0 . E n q u o i les AIMANTS d i f f è r e n t - i l s d e s s u b s -
t a n c e s s i m p l e m e n t MAGNÉTIQUES OU c é d a n t À l ' a t t r a c t i o n 
d e s a i m a n t s , c o m m e le f e r ? — En ce que, dans les 
aimants, les fluides ne peuvent se mouvoir que très 
difficilement, soit pour se séparer, soit pour se réunir 
de nouveau, ce qu'on exprime en disant que les subs-
tances dont sont formés les aimants sont douées d'une 
très grande force coercitive ; tandis que, dans les subs-
tances simplement magnétiques, comme lé fer doux, 
la force coercitive est à peu près nulle ; d'où il résulte 
que, sous l'influence d'un aimant, ces substances s'ai-
mantent à l 'instant, et que, cette influence cessant, 
elles retournent tout aussitôt à l'état naturel. La trans-
formation momentanée du fer doux en aimant sous 
l'influence d'un aimant, explique les filaments de li-
maille de fer que nous avons vus se former au contact 
d'un aimant. 

1 0 0 1 . Q u e l l e FORME d o n n e - t - o n le p l u s s o u v e n t a u x 
a i m a n t s ARTIFICIELS ? — La forme d'un fer à cheval. 

Un aimant étant ainsi disposé, on le suspend par sa 
ligne neutre, et, aux deux extrémités, qui se trouvent 
en bas sur une même ligne horizontale, on applique 
une lame de fer doux appelée a r m a t u r e . Cette lame 
ayant ses deux extrémités sous l'influence des deux 
pôles du barreau aimanté, s 'aimante elle-même et 
adhère fortement à l 'aimant, de manière à pouvoir 
supporter un poids, qui augmente, à mesure que la 
force de l'aimant s'accroît. 

1 0 0 2 . C o m m e n t p e u t - o n s e r e n d r e c o m p t e d e /'ACTION 

DU GLOBE TERRESTRE s u r les a i m a n t s ? — En considérant 
le globe terrestre comme un immense aimant, ayant 
ses pôles magnétiques peu distants des pôles astrono-
miques et sa ligne neutre, appelée aussi V é q u a t e u r 
m a g n é t i q u e , inclinée d'un petit nombre de degrés sur 
l 'équateur proprement d i t , qu'elle coupe en deux 
points. D'après ce qui précède, on conçoit qu'un ai-
mant libre de se tourner dans toutes les directions 
doit toujours se placer de manière à avoir un de ses 
pôles dirigé vers le pôle magnétique boréal de la terre, 
et l'autre vers son pôle magnétique austral ; que le 
premier sera le pôle austral de l'aimant, le second son 
pôle boréal, puisque chacun d'eux doit porter un nom 
contraire à celui du pôle terrestre vers lequel il se 
dirige. 

1 0 0 3 . Q u ' e s t - c e q u e l a DÉCLINAISON d e l ' a i g u i l l e 
a i m a n t é e ?— C'est l'angle que fait, dans un lieu donné, 
la direction de l'aiguille aimantée avec le méridien. 

1004 . L a d é c l i n a i s o n , p o u r u n m ê m e l i e u , e s t - e l l e 
t o u j o u r s LA MÊME?— Elle varie constamment. A Paris, 
en 1580, elle était de 11°30' vers l'est ; à partir de 
cette époque, elle alla diminuantjusqu'à devenir nulle ; 
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puis elle devint occidentale, et s'accrut dans cette 
direction jusqu'en 1814, qu'elle atteignit le chiffre de 
22°34'. Depuis cette époque, elle a diminué constam-
ment, et, le 1er janvier 1879, elle n'était que de 15°56 . 

1005 . L a c o n n a i s s a n c e d e l a d é c l i n a i s o n m a g n é t i q u e 
e s t - e l l e d e q u e l q u e UTILITÉ PRATIQUE? — Oui ! Elle est 
d'une importance capitale pour les navigateurs, qui 
seraient fort souvent induits en erreur par la boussole, 
s'ils ne savaient de combien, sur chaque point du globe, 
elle dévie de la méridienne. 

1006 . Q u ' a p p e l l e - 1 - o n b o u s s o l e ? — L'instrument à 
l'aide duquel on observe la direction de la force ma-
gnétique, soit en déclinaison, soit en inclinaison. La 
boussole marine ou compas de mer est une boussole de 
déclinaison, suspendue de telle sorte, par un système 
appelé s u s p e n s i o n d e C a r d a n , que la boussole soit tou-
jours horizontale. La meilleure des boussoles mannes 
est la boussole circulaire de M. Duchemin, remar-
quable par son énergie de direction, sa stabilité et son 
minimum d'oscillation. 

1 0 0 7 . Q u ' e s t - c e q u e /'INCLINAISON d e l ' a i g u i l l e a i -
m a n t é e ? C'est l'angle que fait avec l'horizon une 
aiguille aimantée, suspendue par son centre de gravité, 
de°manière à pouvoir tourner librement dans un plan 
vertical. Sous l'équateur magnétique, les deux extré-
mités de l'aiguille aimantée étant également atti-
rées par les deux pôles magnétiques de la terre, l 'in-
clinaison est nulle ; mais, à mesure qu'on s'approche 
d'un des pôles magnétiques, l'attraction qu'il exerce 
sur le pôle contraire de l'aiguille augmente, et en même 
temps l'attraction exercée par l 'autre pôle magnétique 
de la terre sur l'autre pôle de l'aiguille diminue ; d'où 
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il résulte que l'inclinaison devient de plus en plus 
grande. Au pôle même, l'aiguille prend une position 
verticale. L'inclinaison, comme la déclinaison, varie 
sans cesse dans un même lieu : à Paris , elle était, en 
1671, de 75°; le 1e" janvier 1879, elle n'était que de 
65°32'. 

SECTION IL — É L E C T R I C I T É . 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES 

1 0 0 8 . Q u ' e s t - c e q u e / 'ÉLECTRICITÉ? —L'électricité 
est un agent puissant, qui donne lieu à des phéno-
mènes : m é c a n i q u e s , d'attraction, de répulsion, de 
transport, etc. ; p h y s i q u e s , de brui t , de lumière, de 
chaleur, etc.; c h i m i q u e s , de combinaison, de décompo-
sition, etc. ; p h y s i o l o g i q u e s , de commotion, de con-
traction, etc., capable de beaucoup d'autres effets 
encore. 

1009. P o u r q u o i a - t - o n d o n n é à c e t a g e n t l e n o m 
Î/'ÉLECTRICITÉ, q u i r a p p e l l e c e l u i d u SUCCIN o u AMBRE 

j a u n e ( e n g r e c ELECTRON)? — Parce que l'ambre est la 
première substance que l'on ait vue acquérir par le 
frottement la propriété d'attirer les corps légers, tels 
que des brins de paille, de la sciure de bois, de la 
moelle de sureau, des barbes de plume, etc., etc. 

Thalès découvri t cet te p r o p r i é t é vers l 'an 600 avant Jésus-Chris t . 

1 0 1 0 . L ' é l e c t r i c i t é n e se p r é s e n t e - t - e l l e p a s d a n s 
d i f f é r e n t s ÉTATS ? — On l'a observée à l'état de repos 
et à celui de mouvement ; dans le premier cas, on 
l'appelle électricité s t a t i q u e ; dans le second, électricité 
d y n a m i q u e . 



CHAPITRE PREMIER 

É l e c t r i c i t é s t a t i q u e . 

§ I . — PHÉNOMÈNES GÉNÉRAUX DE L'ÉLECTRICITÉ 

STATIQUE. 

1 0 1 I . C o m b i e n d i s t i n g u e - t - o n ¿'ESPÈCES DIFFÉ-

RENTES d ' é l e c t r i c i t é ? — Il Y a deux espèces d'électri-
cité : l'électricité v i t r é e et l'électricité r é s i n e u s e . Cette 
distinction est plutôt nominale et explicative que réelle 
et théorique. 

1 0 1 2 . D ' o ù v i e n t l a d é n o m i n a t i o n d ' é l e c t r i c i t é VI-
TRÉE? — De ce que cette électricité a d'abord été mise 
en évidence en frottant un bâton ou une surface de 
v e r r e p o l i [ v i t r e ) . 

1 0 1 3 . D ' o ù v i e n t l a d é n o m i n a t i o n d ' é l e c t r i c i t é RÉSI-

NEUSE? — De ce que cette électricité s'est montrée 
d'abord sur un bâton ou surface de r é s i n e frottés avec 
de la laine. L'ambre est lui-même une sorte de résine. 

1 0 1 4 . Y a - t - i l ¿ 'AUTRES NOMS -par l e s q u e l s l e s d e u x 
é l e c t r i c i t é s s o i e n t d é s i g n é e s ? — Oui : l'électricité vitrée 
s'appelle aussi p o s i t i v e , et l'électricité résineuse n é g a -
t i v e . 

1 0 1 5 . P o u r q u o i ces n o m s d ' é l e c t r i c i t é POSITIVE e t 
d ' é l e c t r i c i t é NÉGATIVE? — 1° Parce que, dans une des 
hypothèses que l'on a faites sur la nature de l'électri-
cité, on admettait que les phénomènes électriques 
étaient dus à un excès ou à un déficit d'un fluide 
impondérable, appelé f l u i d e é l e c t r i q u e . L'excès dufluide 
constituait Y é l e c t r i c i t é p o s i t i v e ou Y é t a t é l e c t r i q u e p o -

s i t i f ; le déficit, Y é l e c t r i c i t é n é g a t i v e ou Y é t a t é l e c t r i q u e 
n é g a t i f ; 2° parce que les deux électricités semblent 
produire des phénomènes contraires ou opposés, l'une 
attirant ce que l 'autre repousse, et réciproquement. 

Unies ou combinées en quantités égales dans un 
même corps, les deux électricités se neutralisent et 
dissimulent leurs propriétés ; le corps est alors à l'état 
neutre,"c'est-à-dire que le fluide électrique dont il est 
pénétré est à l'état de fluide neutre. 

1 0 1 6 . Q u e l l e est l a LOI GÉNÉRALE q u i r é g i t les p h é -
n o m è n e s é l e c t r i q u e s ? — Les molécules des deux fluides 
s'attirent mutuellement, et les molécules d'un même 
fluide se repoussent; plus simplement: les électricités 
de noms contraires s 'att irent, les électricités de même 
nom se repoussent. 

1 0 1 7 . C o m m e n t s e d i v i s e n t les c o r p s a u p o i n t d e v u e 
d e la TRANSMISSION d e l ' é l e c t r i c i t é ? — On distingue les 
corps bons c o n d u c t e u r s et les corps m a u v a i s c o n d u c -
t e u r s ou i s o l a n t s . Parmi les bons conducteurs, se trou-
vent d'abord les métaux ; les corps des animaux et 
celui de l'homme sont des conducteurs médiocres ; les 
végétaux le sont encore moins. Les corps mauvais 
conducteurs sont : la résine, le caoutchouc, la gutta-
percha, la soie, le verre, etc. 

1 0 1 8 . Quand- u n c o r p s e s t é l e c t r i s é , c o m m e n t s ' y 
DISTRIBUE LE FLUIDE ? — S'il s'agit d'un corps mauvais 
conducteur, l'électricité ne manifeste sa présence que 
sur les points de sa surface où elle a été développée ou 
appliquée; s'il s'agit d'un bon conducteur, l'électricité, 
bien que développée ou appliquée en un seul point, 
manifeste sa présence sur toute la surface, du moins 
dans ses parties planes ou convexes; mais rien ne 



révèle sa présence dans l ' intérieur du corps ou dans 
les parties intimes de sa substance. Ajoutons que l'élec-
tricité s'accumule principalement sur les parues cour-
bes et avec d'autant plus d'abondance que le rayon 
de courbure est plus petit . Une pointe pouvant etre 
considérée comme une courbe d'un r a y o n extrêmement 
petit, il résulte de ce que nous venons de dire^que, si 
quelque partie d'un corps conducteur se termine en 
pointe, l'électricité y affluera de toutes les parties de 
la surface. 

| O I 9 C o m m e n t se f a i t - i l q u e c h a c u n d e s deux^ 
f l u i d e s é l e c t r i q u e s S'ACCUMULE s u r u n c o r p s , m a i g r e 
l a RÉPULSION m u t u e l l e d e s e s m o l é c u l e s ? - - Parce qu il 
ne peut se séparer du corps sans vaincre la résistance 
de l'air, qui est un très mauvais conducteur. Mais, 
lorsqu'un corps est armé d'une pointe, le fluide élec-
trique, par son accumulation sur la pointe, se trouve 
dans d'excellentes conditions pour s'ouvrir un passage 
à travers l'air ; d'où il résulte qu'un corps con-
ducteur armé d'une pointe perd à l'instant l'élec-
tricité qui lui est communiquée, et par conséquent ne 
parvient jamais à être chargé avec quelque énergie. 

1 0 2 0 . P u r q u e l s MOYENS é l e c t r i s e - t - o n u n c o r p s ? — 
Par le frottement, par la pression, par la chaleur, par 
le contact d'un corps électrisé, qui lui communique 
une partie de son fluide, par le simple rapprochement 
d'un corps électrisé dont l'influence décompose son 
fluide neutre, etc. 

1 0 2 1 . P o u r q u o i l e FROTTEMENT p r o d u i t - i l l ' é l e c t r i -
c i t é ? _ Dans l'état actuel de la science, on admet que 
la force mécanique exercée et dépensée dans le frotte-
ment peut se transformer sous certaines conditions en 

électricité ou force électrique, comme sous d'autres 
conditions elle se transforme en chaleur et en lumière. 
Dans l'ancienne hypothèse on admettait que le frotte-
ment séparait les deux électricités unies à l'état neu-
tre, et que, suivant la nature du corps frotté, c'était 
tantôt l'électricité positive, tantôt l'électricité négative 
qui devenait prédominante à sa surface, l'électricité 
contraire étant emportée par le corps frottant. 

1022. P o u r q u o i u n m o r c e a u d e p a p i e r d e v i e n t - i l 
ADHÉRENT à l a t a b l e , l o r s q u ' o n le f r o t t e a v e c d e l a 
GOMME ÉLASTIQUE?—Parce que le frottement développe 
dans le papier l ' é l e c t r i c i t é , laquelle lui communique la 
propriété d'attirer la table, ou mieux d'être attirée par 
elle, et d'y adhérer. L'attraction est toujours récipro-
que ou mutuelle, mais c'est celui des deux corps qui a 
le moins de masse qui cède à l 'attraction. 

1023. S i l ' o n s è c h e a u f e u u n m o r c e a u d e g r o s PA-
PIER GRIS, et q u ' o n l e f r o t t e e n l e t i r a n t d e u x o u t r o i s 
f o i s e n t r e les g e n o u x s e r r é s , i l p o u r r a ADHÉRER a u MUR : 

p o u r q u o i c e l a ? — Parce que par le frottement il de-
vient électrique, attirant et attiré, apte par conséquent 
à adhérer aux corps qui l'avoisinent. 

1024 . Q u a n d , u n v i t r i e r r a c c o m m o d e u n e v i t r e et 
l a n e t t o i e a v e c SA BROSSE, p o u r q u o i les p a r c e l l e s d e MAS-

TIC é p a r s e s s u r les c h â s s i s d a n s e n t - e l l e s d e h a u t e n b a s ? 
— Parce que le frottement électrise le verre et lui 
communique la propriété d'attirer des corps légers, 
tels que des parcelles de mastic. En touchant la partie 
électrisée de la vitre, ces parcelles se c h a r g e n t d ' é l e c -
t r i c i t é de même nom, et sont repoussées; elles r e t o m -
b e n t sur le châssis, lorsqu'elles ont perdu leur électri-



cité, reçoivent une c h a r g e n o u v e l l e , s'élèvent encore 
pour retomber ensuite, etc. 

1025 . L ' é l e c t r i c i t é s e MANIFESTE-t-elle d e q u e l q u e 
MANIÈRE o s t e n s i b l e ? — En lui-même le fluide électri-
que. est invisible, comme la chaleur; mais l'électricité, 
dans un grand nombre de cas, engendre de la lumière 
et se manifeste sous forme d'étincelle, d'aigrette, 
d'éclair, de nappe de feu, etc. 

1 0 2 6 . Q u e l q u e ODEUR a c c o m p a g n e - t - e l l e l ' é l e c t r i -
c i t é ? — En elle-même l'électricité n'a pas d'odeur; 
mais, auprès d'une forte machine électrique en mar-
che, comme dans l'air par les temps très orageux, on 
sent une odeur particulière, s u i g e n e r i s , qui rappelle 
un peu celle du soufre et du phosphore, et qui est 
propre à l'oxygène de l'air électrisé, désigné sous le 
nom d'ozone. 

§ 2 . — DE QUELQUES APPAREILS ÉLECTRIQUES. 

I 0 2 7 . Q u ' e s t - c e q u e l a MACHINE ÉLECTRIQUE? — La 
machine électrique se compose essentiellement d'un 
disque de verre que l'on fait tourner au moyen d'une 
manivelle entre deux montants garnis de coussinets. 
En frottant contre ces coussinets, le verre s'électrise 
positivement, et les coussinets négativement. Au 
moyen de conducteurs métalliques, on fait écouler le 
fluide négatif des coussinets, qui, moyennant certaines 
dispositions particulières, peut être utilisé ; quant au 
disque de verre, il soutire le fluide négatif de conduc-
teurs auxquels sont adaptées des pointes métalliques 
qui regardent le disque et qui en sont très voisines. 
Le disque se trouve ainsi de nouveau pourvu de fluide 
neutre, et les conducteurs, privés de leur fluide né-

gatif, se trouvent par là même chargés de fluide po-
sitif, au moyen duquel on peut faire de nombreuses 
expériences. Il va sans dire que les conducteurs en 
question doivent être isolés. 

La machine électrique à frottement est aujourd'hui 
abandonnée; on a généralement adopté une ma-
chine électrique, système Holzplus ou moins modifiée, 
aussi à plateau de verre, mais dans laquelle l'électrisa-
tion par frottement fait place à l'électrisation par in-
duction ou par influence d'une surface primitivement 
électrisée. Une fois amorcée, la machine en rotation 
devient une source abondante et continue d'électricité. 
Mais c'est en réalité le travail dépensé dans la rotation 
qui se change en électricité. Lorsque la machine n'a 
pas été amorcée et qu'elle n'engendre pas d'électricité 
il ne faut presque aucun effort pour tourner les pla-
teaux ; au contraire lorsqu'elle est amorcée et qu'elle 
produit de l'électricité, on ne peut plus la faire tour-
ner sans effort. Cette remarque capitale a été faite par 
M. Ruhmkorff, le plus habile constructeur de ce genre 
de machines. 

1 0 2 8 . Q u ' e s t - c e q u e l e TABOURET é l e c t r i q u e ? — C ' e u t 
un tabouret à pieds de verre, qui a pour objet d'isoler 
la personne qui se place dessus. Si cette personne se 
met en communication avec une source d'électricité, 
elle deviendra un conducteur électrisé, dont on pourra 
tirer des étincelles. On pourra aussi électriser la per-
sonne isolée et t irer d'elle des étincelles, en la frappant 
avec une peau de chat, qui a la propriété de s'électriser 
beaucoup parle frottement,et par la même d'électriser 
en sens contraire l 'objet contre lequel on la frotte. 

1 0 2 9 . Q u ' e s t - c e q u e /'ÉLECTROPHORE ? — L ' é l e c t r o -
p h o r e , la plus simple des machines électriques, se 



compose d'un gâteau de résine coulé sur un disque de 
bois, et d'un plateau métallique ou du moins recou-
vert d'une feuille de métal. En battant fortement k 
plateau de résine avec une peau de chat, on l'électrise 
négativement. Posant ensuite le plateau métallique 
sur la résine, celle-ci, qui est très mauvais conducteur, 
conserve son électricité négative ; mais, sous son in-
fluence, l'électricité neutre du plateau se décompose, 
le fluide positif venant se placer sur la face en contact 
avec la résine, et le fluide négatif, sur la face opposée. 
Touchant alors cette face opposée avec le doigt, on 
enlève le fluide négatif, et le plateau, soulevé au moyen 
du manche de verre, donne des étincelles, et peut 
fournir de l 'électricité positive comme le conducteur 
de la machine électrique. Mais si on enlevait le plateau 
sans avoir touché sa face supérieure pour lui enlever 
le fluide négatif, les deux fluides se recomposeraient 
et le plateau cesserait d'être électrisé. Dans un air sec, 
le plateau de résine peut conserver son électricité pen-
dant des mois entiers. Sous le rapport de la quantité 
d'électricité, on remplace avantageusement le gâteau 
de résine de l'électrophore par un disque d'ébonite ; 
mais à la longue, l'influence de l'air sur le soufre 
qui est dans l 'ébonite, fait que cette substance perd 
presque complètement ses propriétés électriques. 

1 0 3 0 . Q u ' a p p e l l e - t - o n CONDENSATEUR é l e c t r i q u e ? — 
On appelle ainsi un appareil dans lequel on accumule 
sur un petit plateau métallique une grande quantité de 
fluide électrique, en le faisant communiquer avec une 
source d'électricité, et en le mettant en présence d'un 
autre plateau métallique, séparé de lui seulement par 
une couche isolante et communiquant avec le sol. A 
mesure que le premier plateau reçoit du fluide de la 

source d'électricité, le second reçoit du sol une quan-
tité correspondante de fluide contraire. L'attraction 
mutuelle des deux fluides l'emportant sur la tendance 
qu'ont les molécules de chacun d'eux à se fuir, on ar-
rive ainsi à une très grande tension électrique, et la 
réunion brusque des deux fluides accumulés produit des 
effets énergiques. Pour opérer cette réunion sans dan-
ger, on n'aura qu'à mettre les deux plateaux en con-
tact avec les deux extrémités d'un arc métallique que 
l'on tient et que l'on manœuvre à l'aide d'un double 
manche isolé, et que l'on appelle l'excitateur de 
Henley ; l'électricité suit toujours les métaux de pré-
férence au corps humain, qui est beaucoup moins bon 
conducteur. Pour plus grande sécurité, on peut se ser-
vir d'un conducteur muni de manches de verre. 

1 0 3 1 . Q u ' e s t - c e q u e l a BOUTEILLE DE L E Y D E ? — 

Cet appareil, ainsi nommé de la ville où il fut inventé, 
se compose d'un flacon de verre mince sur lequel se 
trouve collée extérieurement, jusqu'à une certaine 
hauteur, une feuille d'étain, et dont l'intérieur est 
rempli de feuilles métalliques dans lesquelles plonge 
un conducteur métallique qui traverse le bouchon de 
la bouteille, et se termine extérieurement par une boule. 
Si, tenant la bouteille avec la main, on met la boule 
du conducteur en contact avec une source d'électricité, 
l 'armature intérieure se chargera de cette électricité 
dont l'influence, s'exerçant à travers le verre, obligera 
l'armature extérieure à se charger du fluide contraire, 
l'autre fluide étant repoussé dans le sol par l'intermé-
diaire de la personne qui tient la bouteille. La bou-
teille deLeydeest un véritable condensateur, au moyen 
duquel on obtient des effets énergiques, en déterminant 
la réunion des deux fluides. Ces effets deviennent bien 



autrement puissants quand on a recours à une b a t t e r i e , 
c'est-à-dire à un ensemble de bouteilles communiquant 
entre elles par leurs armatures extérieures. Pour don-
ner à cet appareil plus de force en augmentant la sur-
face électrisée, on emploie, au lieu de flacons, de 
grandes jarres dont l 'ouverture est assez large pour 
qu'on puisse coller à l 'intérieur des feuilles d'etain, 
en sorte que la garniture intérieure soit de la meme 
matière que la garniture extérieure. 

1 0 3 2 . Q u ' e s t - c e q u e Z'ÉLECTROMÈTRE ? — Un petit 
pendule électrique formé d'une tige en fanon de ba-
leine, terminée par une boule de moelle de sureau, 
fixée par son sommet mobile au centre d'un cadran 
d'ivoire divisé. Le tout est porté par un pied qu'on 
visse sur l 'un des conducteurs de la machine. A me-
sure que la machine se charge, le pendule est repoussé 
et s'élève le long du cadran : la division à laquelle il 
s 'arrête est la mesure de la charge de la machine. 
Quand on cesse de tourner la manivelle, le pendule 
retombe après un temps plus ou moins long, selon le 
degré de l'humidité de l'air. 

1 0 3 3 . Q u ' e s t - c e q u e / 'EÈECTÉOSCOPE à f e u i l l e s d ' o r ? 
— Il consiste en un bocal de verre reposant sur un 
plateau de laiton, et dont le goulot est fermé par un 
bouchon recouvert d'un vernis isolant à la gomme 
laque, ainsi que toute la partie supérieure du bocal. 
Dans le bouchon passe une tige de laiton terminée à 
l 'extrémité par une boule, et à l'intérieur en bas par 
deux feuilles d'or battues, très légères, ou par deux 
pailles t rès minces. Lorsqu'on approche lentement un 
corps électrisé, cette électricité agit par influence 
sur les deux feuilles d'or et les charge d'électricité 
contraire : ces feuilles alors se repoussent, et leur 

écart est proportionnel à la charge électrique du 
corps. 

1 0 3 4 . Q u ' e s t - c e q u e Z'ÉLECTROMÈTRE CONDENSATEUR 

d e V o l t a ? — Un électromètre à feuilles d'or, rendu 
beaucoup plus sensible par l'adjonction de deux dis-
ques ou plateaux recouverts d'un vernis à la gomme 
laque qui les isole. La tige de cuivre qui porte les 
deux petites feuilles d'or, au lieu d'être terminée à la 
partie supérieure par une petite boule de laiton, l'est 
par un disque du même métal sur lequel s'applique 
un disque semblable, mais à manche de verre. Pour 
rendre sensible l'électricité très faible d'un corps, on 
touche avec lui le disque supérieur, en même temps 
qu'on appuie le doigt sur le disque inférieur, qui fait 
alorsofflce de plateau collecteur en communication avec 
le sol. Si la quantité d'électricité communiquée au pla-
teau supérieur est -f- 1 ou — 1, la quantité d'électri-
cité née sur le disque inférieur par influence, est 
~ 1. Si l'on soulève le disque supérieur, et si la quan-
tité d'électricité communiquée aux disques dans cette 
première opération est suffisante, les feuilles d'or diver-
geront. Si elles ne divergent pas, on recommencera l'o-
pération ducontact des disques supérieurs et inférieurs : 
quelque faible que soit l'électricité du corps électrisé, 
elle finira toujours par se manifester après un nom-
bre suffisant d'opérations. Pour entrer en possession 
d'un condensateur électrique d'une sensibilité en quel-
que sorte indéfinie, il faut se donner un condensateur 
et demi, c'est-à-dire, d'une part , un condensateur 
entier avec ses deux disques et l'électroscope à feuil-
les d'or ; de l 'autre, un demi-condensateur avec son 
disque inférieur et l'électroscope à feuilles d'or. Quand, 
en procédant comme nous l'avons dit, on a chargé le 



p r e m i e r condensateur, + sur le disque supérieur, + 
sur le disque inférieur, on porte le disque supérieurdu 
premier condensateur sur le second, en même temps que 
touchant avec le doigt le plateau inférieur de ce même 
second condensateur, on le met en communication avec 
le sol. Ce second condensateur est alors dans l'état du 
premier; la charge électrique de son plateau supérieur 
est ± 1, celle du plateau infér ieur+ 1. Mais il est resté 
sur le plateau inférieur du premier condensateur une 
charge + 1, qu'on fera passer sur le plateau inférieur 
du second condensateur, en mettant les deux plateaux 
en communication par un excitateur, en même temps 
que, touchant avec le doigt, onmetle plateau supérieur 
en communication avec le sol. De cette manière, la 
charge du plateau inférieur sera devenue 4- 2, celle 
du plateau supérieur + 2. Si on recommence la même 
opération en replaçant le disque supérieur sur le dis-
que inférieur du premier condensateur, la charge élec-
trique du plateau supérieur sera devenue Î 4, celle 
du plateau inférieur + 4 ; l'électricité primitive sera 
comme quadruplée (nous disons comme quadruplée, 
parce que, dans le passage d'un plateau à l'autre, l'élec-
tricité est toujours diminuée dans une certaine pro-
portion). Quoi qu'il en soit, à l'aide de cet électromètre 
auquel j 'ai donné le nom de D u p l i c a t e u r , on arrive à 
mettre en évidence les quantités d'électricité les plus 
petites, celles qui naissent au contact d'un fil d'or et 
d'un fil d'argent, d'un fil d'or et d'un fil de platine, et 
à constater que le fil d'or se charge d'électricité néga-
tive dans son contact avec le fil de platine. Si l'on 
prenait deux grands condensateurs, et que, par un mé-
canisme bien combiné, on arrivât, à l'aide d'une mani-
velle, à produire automatiquement tous les contacts 
que nous venons de décrire, on multiplierait assez rapi • 

dement la quantité d'électricité positive ou négative 
communiquée au premier condensateur, pour faire de 
l'ensemble des deux condensateurs une source abondante 
d'électricité, une machine de Holtz, très puissante, et 
dont la théorie est d'une simplicité extrême. 

1 0 3 5 . Q u e s o n t l e CARREAU FULMINANT, l e CARILLON 

ÉLECTRIQUE, l e TOURNIQUET ÉLECTRIQUE ? — Le carreau 
fulminant est formé d'un carreau de verre ordinaire, 
entouré d'un cadre de bois. Sur les deux faces du car-
reau sont collées deux feuilles d'étain ou a r m a t u r e , en 
face l'une de l'autre, laissant entre leurs bords et 
le cadre un intervalle de 6 centimètres environ ; l'une 
d'elles porte une lame d'étain, métal conducteur par 
lequel on la met en contact avec une source d'élec-
tricité, l'autre feuille restant isolée. Dans ces con-
ditions, les deux armatures se comportent comme les 
plateaux d'un condensateur ; l'on peut accumuler à la 
fois sur l'une et sur l 'autre, de grandes quantités 
d'électricité, qu'on décharge comme une bouteille de 
Leyde, pour produire les mêmes effets. 

Le CARILLON ÉLECTRIQUE estunpetit appareil composé 
de trois timbres métalliques A, C, B . Les timbres ex-
trêmes A, B, sont suspendus par des chaînes métalli-
ques à une tringle portant un crochet par lequel on la 
fixe au conducteurd'une machine électrique ; le timbre 
C, isolé de la tringle par un fildesoie, communique avec 
le sol par une chaîne pendante. Enfin, entre le timbre 
du milieu C et les timbres extrêmes A et B, sont deux 
petites boules de cuivre suspendues par des fils de 
soie et faisant fonction de battants. Si l'on fait tourner 
le plateau de la machine, les timbres A et B seront 
électrisés positivement et le timbre C négativement, 
par influence. L'électricité positive des timbres attire 
d'abord les boules-battants, puis, les repousse en-



suite chargées d'électricité positive, en meme temps 
qu'elles sont vivement attirées par l'électricite negative 
du timbre C qu'elles viennent frapper et commencent 
le carillon. Mais bientôt les mêmes boules, chargées 
d'électricité négative, sont repoussées par le timbre C 
et attirées par les timbres A et B qu'elles frappent en 
continuant le carillon, qui dure a u s s i longtemps que la 
machine électrique fonctionne. 

La TOURNIQUET ÉLECTRIQUE est un petit appareil com-
posé de cinq ou six rayons métalliques horizontaux 
recourbés tous dans le même sens, terminés en pointe 
et fixés à une chape commune, mobile sur un pivot. 
L'appareil étant posé sur le conducteur de la ma-
chine électrique, la chape et les rayons se chargent 
d'électricité, laquelle, en s'échappant par les pointes, 
fait, par réaction, l'effet du tourniquet hydraulique. 

3 . PRINCIPAUX EFFETS DE L'ÉLECTRICITÉ STATIQUE. 

1 0 3 6 . Q u e l s sont l e s p r i n c i p a u x EFFETS d e l ' é l e c t r i -
c i t é STATIQUE?—Elle produit des effets lumineux, ca-
lorifiques, mécaniques, chimiques et physiologiques. 

I 0 3 7 . Q u e l s s o n t les e f f e t s LUMINEUX d e l ' é l e c t r i c i t é ? 
— Il suffit de citer l'étincelle électrique, qui se pro-
duit lorsqu'on approche, d'un conducteur électrisé, un 
autre conducteur chargé de fluide contraire ou à l'état 
neutre. Dans ce dernier cas, le fluide neutre se dé-
compose sous l'influence du conducteur électrisé, et 
l'électricité de celui-ci se réunit avec le fluide con-
traire de l'autre, en produisant une étincelle. 

1 0 3 8 . Quels s o n t les e f f e t s CALORIFIQUES d e l ' é l e c t r i c i t é ? 
— Une simple étincelle électrique allume de l'esprit-
de-vin et d'autres substances. Quant à l'étincelle pro-

duite par une batterie électrique, elle rend incandes-
cents des fils d'or ou de platine et brûle des fils d'acier. 

1 0 3 9 . I n d i q u e z q u e l q u e s e f f e t s MÉCANIQUES d e l ' é l e c -
t r i c i t é . — Une forte étincelle produite entre deux 
pointes métalliques perce une carte et même une 
plaque de verre placée entre les pointes. 

1 0 4 0 . I n d i q u e z q u e l q u e s e f f e t s CHIMIQUES d e l ' é l e c -
t r i c i t é . — Une série d'étincelles électriques décompose 
plusieurs substances, notamment l 'ammoniaque; et 
une seule étincelle suffit pour déterminer des com-
binaisons, par exemple, celles de l'hydrogène avec 
l'oxygène. Cette expérience se fait dans les labora-
toires au moyen d'un eudiomètre, tube de cristal assez 
fort pour résister à l'explosion occasionnée par la 
haute température à laquelle les deux gaz montent en 
se combinant, explosion dont l'effet est d'ailleurs 
adouci par le soin qu'on a de faire que l'eudiomètre 
ait une de ses extrémités ouverte et plongée dans de 
l'eau ou du mercure. Cette expérience se fait aussi 
par manière de jeu avec le pistolet de Yolta, petit 
flacon métallique dans lequel on introduit de l'hydro-
gène, qui se mêle à l'air contenu déjà dans le flacon. 
Pa r l'effet d'une étincelle électrique qui se produit 
dans l'intérieur de l'appareil, où deux petits conduc-
teurs se trouvent en face l'un de l'autre, les deux 
gaz se combinent avec une explosion, qui est le prin-
cipal but de l'expérience. 

Si l'on soumet à la décharge d'une batterie une 
feuille d'or isolée entre deux lames de verre ou entre 
deux rubans de soie, l'or est volatilisé, et l'on a pour 
résidu une poudre violette, qui n'est autre chose que 
de la poudre d'or très divisée. C'est ainsi qu'on obtient 
les p o r t r a i t s é l e c t r i q u e s . 



1 0 4 1 . Q u e l s s o n t l e s e f f e t s PHYSIOLOGIQUES d e l ' é l e c -
t r i c i t é ? — S i , au lieu d'employer un arc métallique 
pour réunir les deux fluides d'une bouteille de Leyde 
ou de tout autre condensateur, on détermine cette 
réunion en se mettant soi-même en contact avec les 
deux armatures, on éprouve alors une commotion qui 
peut être douloureuse. En faisant l'expérience avecune 
batterie fortement chargée, on peut frapper mortel-
lement des animaux. Au moyen d'une bouteille de 
Leyde, on peut faire éprouver simultanément une 
commotion à un grand nombre de personnes formant 
une chaîne dont une extrémité communique avec 
l 'armature intérieure, et l 'autre avec l'armature exté-
rieure de la bouteille. 

4 . — D E L'ÉLECTRICITÉ D'INDUCTION. 

1042 . Q u ' a p p e l l e - t - o n é l e c t r i c i t é d ' i n d u c t i o n ? — 
De l'électricité que fait naître dans un second corps 
l'influence d'un premier corps électrisé. Par exemple 
si, prenant ce qu'on appelle une bobine électrique 
formée de deux circonvolutions superposées de fils 
isolés,l'une de fils fins, l 'autre de gros fils, on fait passer 
dans la circonvolution de gros fils le courant d'une 
pile électrique, ce courant, à l'instant de son passage, 
engendrera dans la circonvolution de fils fins un cou-
rant électrique de haute tension, capable de produire 
tous les effets de l'électricité statique. 

1 0 4 3 . Q u e l e s t l e CARACTÈRE d i s t i n c l i f d u c o u r a n t 
¿'INDUCTION? — C'est qu'il est momentané, que c'est 
comme une rupture d'équilibre instable qui cesse si 
le courant inducteur continue son action. Pour rendre 
continu le courant induit d'électricité à haute tension 

de la bobine, il faut interrompre à chaque instant le 
courant envoyé dans le gros fil. 

1 0 4 4 . Q u ' a p p e l l e - t - o n BOBINE D ' I N D U C T I O N ? — L ' a p -

pareil merveilleux construit par M. Ruhmkorff, qui 
est devenu l'une des sources les plus pratiques d'élec-
tricité statique, et avec lequel on produit sans peine, 
en petit ou en grand, tous les effets calorifiques, lumi-
neux, chimiques de l'électricité. 

1045 . Q u ' a p p e l l e - t - o n e f f l u v e é l e c t r i q u e ? — Un 
courant continu d'électricité sans étincelles, fourni 
par une machine électrique ou une bobine d'induction, 
qui, circulant dans un tube de verre, se montre capable 
de déterminer la combinaison ou la décomposition d'un 
grand nombre de gaz ; la transformation de l'oxygène, 
en ozone, la combinaison de l'azote avec l'hydrogène 
de l'azote avec l'oxygène, etc., etc. M. Berthelot a dé-
montré que, sous l'influence des effluves électriques, 
les plantes pouvaient s'assimiler l'azote de l'air amené 
à la condition d'acide nitrique ou d'ammoniaque. 

5 . — MANIFESTATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ 

DANS LA NATURE. 

1 0 4 6 . Quelles s o n t l e s p r i n c i p a l e s m a n i f e s t a t i o n s d e 
l ' é l e c t r i c i t é d a n s l a n a t u r e ? — L'aurore électrique, le 
feu Saint-Elme, et l'orage comprenant la foudre, l 'é-
clair et le tonnerre. 

Io L e s a u r o r e s é lec t r iques . 

1047 . Q u ' e s t - c e q u e l ' a u r o r e é l e c t r i q u e ? — Une 
lueur ou nuée lumineuse qui se montre quelquefois 
dans le ciel, vers le nord ou le sud, près des pôles 
magnétiques nord et sud de la terre, c'est-à-dire près 
des points vers lesquels se dirige la pointe de l'aiguille 

19. 



aimantée ou boussole, dans les deux hémisphères. 
L'aurore électrique s'appelle a u r o r e b o r é a l e , quand elle 
apparaît vers le nord; a u r o r e a u s t r a l e , quand elle ap-
paraît vers le sud; ces deux aurores sont souvent si-
multanées. 

Dans nos contrées , les au ro re s boréa les sont assez r a r e s ; dans 
le Nord, el les son t t rès c o m m u n e s ; et , sous le 70° degre de 
l a t i t ude , il est r a r e qu ' une n u i t c la i re se passe s a n s qu il y en 
a i t au moins q u e l q u e s lueu r s . 

1 0 4 8 . S o u s q u e l s ASPECTS d i f f é r e n t s l e s a u r o r e s é l e c -
t r i q u e s se p r é s e n t e n t - e l l e s ? — Sous d e u x aspects : celui 
d'arc et celui de r a y o n s . 

1049 . D é c r i v e z l ' a s p e c t d e l ' a u r o r e é l e c t r i q u e l o r s -
q u ' e l l e se m o n t r e s o u s l a f o r m e d'ARC. —L'arc, séparé 
de l'horizon par un segment de nuance très foncée, est 
d'un b l a n c b r i l l a n t , passant quelquefois au b l e u â t r e ou 
au j a u n â t r e nuancé de v e r t ; son bord i n f é r i e u r est 
n e t t e m e n t d e s s i n é , son bord s u p é r i e u r se confond avec 
la lueur qui éclaire tout le ciel. 

1050. D é c r i v e z l ' a s p e c t d e l ' a u r o r e é l e c t r i q u e l o r s -
q u ' e l l e se m o n t r e s o u s l a f o r m e d e g r a n d s R A Y O N S . — 

Les rayons sont b l a n c s et montent de l'horizon vers le 
z é n i t h sous la forme de d r a p e r i e s é t i n c e l a n t e s qui parais-
sent agitées par le vent. 

Il se forme quelquefois aussi des c o u r o n n e s z é n i t h a l e s 
ornées des plus belles couleurs, et d'où les rayons sem-
blent s'élancer. 

1 0 5 1 . Q u e l l e e s t l a CAUSE d e s a u r o r e s é l e c t r i q u e s ? — 
On croit actuellement que l 'aurore b o r é a l e ou a u s t r a l e 
est essentiellement une manifestation électrique du 
magnétisme terrestre, une sorte d'orage ou de tempête 
magnétique. Ce phénomène est cependant loin d'être 

encore expliqué. Plusieurs causes secondaires peuvent 
concourir à sa formation et le modifier. 

1 0 5 2 . Q u e l l e e s t l a c a u s e ¿ES COULEURS s i v a r i é e s 
d e s a u r o r e s é l e c t r i q u e s ? — La densité diverse et l 'état 
hygrométrique différent des couches de l'atmosphère à 
travers lesquelles passe leur lumière, suffisent à leur 
donner des aspects variés, lesquels peuvent aussi dépen-
dre de particularités encore inconnues : telles que 
l'intervention des nuages appelés cirrus, les petits corps 
ou les nuées de poussière qui flottent dans l'atmosphère 
à de grandes hauteurs, etc., etc. 

1 0 5 3 . Q u e l q u e BRUIT a c c o m p a g n e - t - i l les a u r o r e s 
é l e c t r i q u e s ? — Quelques observateurs ont cru entendre, 
pendant les. aurores boréales, certains bruits de siffle-
ment, de murmure, de grondement, de oraquement ; 
il est probable cependant que ces bruits sont une illu-
sion et qu'en elle-même l'aurore boréale est silen-
cieuse. 

1054. Q u e l e s t l e p h é n o m è n e q u i a v a l u c o m m u n é -
m e n t à l ' a u r o r e é l e c t r i q u e l e n o m d e CHÈVRES DAN-

SANTES, e n a n g l a i s MERRY DANCERS ? — Les mouvements 
o n d u l a t o i r e s de ses rayons. 

1 0 5 5 . C o m m e n t s a i t - o n q u e l e s AURORES s o n t u n 
p h é n o m è n e é l e c t r i q u e p r o d u i t p a r l e m a g n é t i s m e t e r -
r e s t r e ? — Parce que : 1° elles exercent une grandein-
iluence sur l ' a i g u i l l e a i m a n t é e et la font dévier de sa 
direction habituelle; 2° il y a une relation certaine entre 
les apparitions d'aurores magnétiques et les varia-
tions d'intensité du magnétisme ter res t re ; 3° les appa-
ritions périodiques m a x i m a et m i n i m a des aurores 
correspondent aux m a x i m a et aux m i n i m a périodi-
ques de l'intensité du magnétisme. On sait qu'Arago, 



en observant les agitations de l'aiguille aimantée à 
l'intérieur de l'Observatoire de Paris, a pu annoncer 
que des aurores magnétiques avaient dû se montrer 
tel jour et à telle heure dans l'hémisphère nord. Enfin 
les aurores agissent visiblement sur les courants de la 
télégraphie électrique, et troublent les communica-
tions. 

2° Le feu Saint-Elme. 

1 0 5 6 . Comment nomme-t-on les petites FLAMMES 

qui s"attachent quelquefois aux MATS des vaisseaux? — 
Elles sont appelées en français feux Saint-Elme ; les 
Anglais les appellent comazants. 

Comazan t s , d u l a t in coma (cheveux), d ' où v ient auss i le n o m 
d e s comè te s ou a s t r e s cheve lus . 

Quand une flamme seule se m o n t r e à l ' e x t r é m i t é du m â t d 'un 
navi re , les ma te lo t s a n g l a i s l ' appe l len t H é l è n e ou Helena : elle 
annonce que le m o m e n t le p lus violent de l 'orage n'est pas 
encore venu. Mais , q u a n d deux g lobu les de feu pa ra i s sen t à l a 
fois , ils a n n o n c e n t la fin prochaine de l ' o r a g e . H o r a c e a ta i t 
ment ion de la jo ie des ma te lo t s lo rsque les deux feux appe lés 
pa r les R o m a i n s Cas tor et P o l l u x se m o n t r a i e n t p e n d a n t u n 
o rage (Odes, I , xn) : 

n D i c a m . . . . p u e r o s q u e Ledre 
. . . q u o r u m s imul a l b a n a n t i s 
. . S te l l a r e fu l s i t , 
Deflui t saxis a g i t a t u s h u m o r , 
Conc idun t vent i , f u g i u n t q u e n u b e s , 
E t m inax , s ic Di voluere , pon to 

U n d a r e c u m b i t . » 

E n 1696, M . de F o r b i n vit plus de t r e n t e f eux S a i n t - E l m e s u r 
son va i s seau . 

1 0 5 7 . Les feux Saint-Elme se montrent-ils à la 
surface de la TERRE aussi bien que sur les mers?— Oui ; 
on les voit assez souvent apparaître aux extrémités de 
corps métalliques aigus et élevés, tels que les lances 
des soldats ; ou quelquefois même à l'extrémité des 
branches des arbres, des cheveux, etc.; sur les bords 

des chapeaux, des parapluies, etc.; sur les vêtements, 
sur les portions les plus saillantes des corps terres-
tres, etc. Quelquefois ces feux ont la forme d'ai-
guilles ; quelquefois ils sont concentrés sous forme de 
petits globules, sans aucune trace de jets divergents ; 
on croit les avoir entendus quelquefois pétiller ou 
siffler. Quelquefois enfin le feu Saint-Elme prend des 
proportions effrayantes, jusqu'à illuminer toute une 
grande forêt, tout un sommet de montagnes. 

P l i n e l 'Ancien, l ' au t eu r cé lèbre de l'Histoire naturelle, fa i t 
m e n t i o n de ce p h é n o m è n e . 

1058 . Quelle est la CAUSE des feux Saint-Elme? — 
L'électricité de l'atmosphère, dans un état inconnu 
d'union avec des vapeurs aqueuses, ou avec certaines 
autres matières subtiles qu'elle rend phosphores-
centes. Pendant de grands orages, des gouttes de 
pluie, des grêlons, des flocons de neige, apparaissent 
aussi quelquefois lumineux, ou produisent de la 
lumière, soit en arrivant à terre, soit en s'entre-cho-
quant. 

i 0 5 9 . En quel temps ces feux se montrent-ils le 
plus ordinairement? —Dans les temps à la fois chauds, 
orageux et humides, s'il s'agit du feu Saint-Elme 
ordinaire ; dans les temps froids et très secs, lorsqu'il 
s'agit de la neige devenue lumineuse. 

3° La foudre, l'éclair. 

1060 . Qu'est-ce que la FOUDRE? — La foudre est 
une décharge électrique d'une grande puissance entre 
deux nuages, ou entre un nuage et la terre. La 
décharge se fait du nuage ou du corps électrisé 
positivement au nuage ou au corps électrisé négati-
vement. 



1061 Combien y a-t-il de différentes ESPÈCES de 
foudre* — La foudre ou décharge électrique est une; 
mais on peut la distinguer en foudre descendante et 
foudre ascendante, dans le cas où elle a heu entre la 
terre et un nuage, suivant qu'elle vient du nuage a la 
terre ou va de la terre au nuage. 

1062 . Qu'est-ce que / 'ÉCLAIR? — L'éclair est la lu-
mière, phénomène lumineux qui accompagne la 
foudre ou la décharge d'électricité atmosphérique. 

1063 . Qu'est-ce que le TONNERRE? — Le tonnerre 
est le bruit ou le phénomène acoustique qui accom-
pagne la foudre. 

L e s mots foudre , éc la i r s , t onne r r e , que l'on confond t rop s o u -
ven t on t donc une s ignif icat ion d i f f é r en t e , ne t te et p réc isé ; et 
il i m p o r t e beaucoup qu 'on n e les emploie j a m a i s l u n pour 
l ' a u t r e , su r tou t d a n s l a descript ion des phénomènes . A r a g o a 
fa i t r e m a r q u e r que les bons écr ivains sont loin d en f a i r e des 
s y n o n y m e s . U n g r a n d p rosa t eu r a d i t : « L e ciel a p lus de ton-
n e r r e s pour épouvan te r qu ' i l n ' a de foud re s pour p u n i r . »> 

1064. Qu'est-ce que VORAGE? — C'est une tempête 
électrique, une perturbation plus ou moins violente de 
l'état électrique de l'atmosphère, qui se manifeste par 
les phénomènes définis plus haut : la foudre, les 
éclairs, le tonnerre. 

1065. Quelles sont les SOURCES de Vélectricité atmo-
sphérique ? — Les changements d'état des corps, l'éva-
poration, les frottements mutuels de l'air, des eaux et 
de la terre; les combinaisons et les décompositions 
chimiques qui surviennent dans la nature; la végéta-
tion des plantes qui, dans l'acte de la respiration, 
émettent de l'oxygèneélectrisé ouozone,etc.,etc. Lors-
que le ciel est serein, l'électricité atmosphérique n'est 
en général sensible qu'aux électroscopes; c'est en s'ac-
cumulant au sein des nuages, ou autrement, que 

l'électricité atmosphérique peut donner naissance à 
l'orage. 

1 0 6 6 . A quels CARACTÈRES distingue-t-on les nuages 
orageux ? — On y remarque une sorte de fermentation 
intérieure; on les voit se gonfler, se terminer par des 
contours curvilignes brusques; agir, en leur imprimant 
des mouvements divers, sur d'autres petits nuages 
blancs nettement circonscrits. 

1 0 6 7 . A quelle HAUTEUR de la terre se trouvent les 
nuages électriques ? — A toutes les hauteurs, de 30 à 
10,000 mètres et plus. 

1 0 6 8 . Comment a-t-on vérifié / 'IDENTITÉ de l'élec-
tricité et de la foudre? — L'abbé Nollet a le premier 
clairement énoncé la probabilité de cette identité, ou 
de la nature électrique de la foudre; Franklin a le 
premier proposé de soutirer l'électricité des nuages 
orageux à l'aide d'une pointe unie à la terre parun fil 
conducteur. L'expérience a été faite d'abord à Marly 
à l'aide d'une barre de fer de 40 pieds de hauteur, iso-
lée et terminée en pointe : électrisée par un nuage 
orageux, cette barre donna pendant un quart d'heure 
d'abondantes étincelles électriques. 

1 0 6 9 . Quand / 'ÉCLAIR est-il simple et rectiligne?— 
Quand la distance que parcourt la décharge élec-
trique est trop petite pour qu'elle ait Je temps de subir 
des déviations, ou quand les zigzags sont trop nom-
breux, trop serrés pour que l'œil puisse les distin-
guer; elle apparaît alors sous la forme de trait, de 
sillon de lumière très resserré, très mince, nettement 
dessiné sur les bords. 

- 1 0 7 0 . Pourquoi l'éclair se bifurque-t-il quelquefois 
à son extrémité ? r- Parce que la décharge électrique 



se partage entre deux ou plusieurs objets qu'elle va 
frapper, ou prend deux routes différentes, également 
conductrices. 

107 I. Pourquoi les éclairs se dessinent-ils ordinai-
rement sous la forme d'une ligne brisée ou en zigzags?— 
L'éclair, comme du reste l'étincelle de nos machines 
électriques, se dessine sous forme de zigzags, parce 
que, dans l'intervalle qu'elle doit parcourir, la dé-
charge électrique ne rencontre pas un milieu conduc-
teur homogène; et qu'il est de sa nature de prendre 
le chemin de meilleure conductibilité. Les portions 
de conductibilité plus grande étant irrégulièrement 
réparties les unes à la suite des autres, la décharge, 
en passant de l'une à l'autre, décrit nécessairement des 
sinuosités. On sait, en outre, que les masses relative-
ment moins conductrices, placées sur le trajet de la dé-
charge électrique, l'attirent, la font dévier, l'amènent 
en quelque sorte à caramboler sur elles : c'est donc 
cette double série d'inflexions pour chercher les por-
tions conductrices et de carambolages sur les portions 
non conductrices, qui détermine la forme en zigzags 
des éclairs. 

1 0 7 2 . Pourquoi les éclairs sont-ils quelquefois des 
lueurs qui embrassent une grande partie de l'horizon 
et le rendent tout FLAMBOYANT ? — 1° Parce qu'il peut 
arriver que la décharge électrique se fasse d'une ma-
nière diffuse autour de la périphérie des nuages, soit 
parce qu'elle n'a pas assez de tension, soit parce que 
l'espace intermédiaire et le second nuage vers le-
quel elle devrait s'élancer ne sont pas d'assez bons 
conducteurs; 2° parce qu'en se réfléchissant sur les 
nuages qui le cachent, et en les illuminant, l'éclair en 

zigzag se change naturellement en un amas de lumière 
diffuse. 

1073. Quelle AUTRE forme la foudre prend-elle 
quelquefois? — La décharge électrique, et par suite la 
foudre, prend quelquefois une forme arrondie, qu'on 
désigne à tort du nom de tonnerre en boule, et qu'il 
faudrait appeler foudre en boule. Sous cette forme la 
foudre n'est plus animée d'une très grande vitesse; 
elle chemine, au contraire, lentement, et l'œil peut la 
suivre pendant plusieurs secondes. Yoici comment on 
peut concevoir la formation de la foudre en boule. Si 
une décharge électrique intense, qui a suivi d'abord un 
corps bon conducteur se trouve arrêtée tout à coup, 
par exemple, parce que le conducteur se replie à angle 
droit ou aigu, elle se condense ; les atomes dont elle 
est formée et qui, comme tous les atomes de matière, 
s'attirent en raison inverse du carré de la distance, 
devenus alors très rapprochés et pressés l'un contre 
l'autre, peuvent céder à leurs attractions mutuelles, 
et prendre momentanément la forme sphérique — qui 
est la forme naturelle d'équilibre, — en même temps 
que leur vitesse de translation se ralentit. Mais, en 
raison de la faible masse de ces atomes, cet équilibre 
sera très instable; associés un instant, les éléments 
de la foudre en boule sont tout prêts à se séparer en 
éclatant; et c'est ce qui arrive en effet dans la nature. 
M. le docteur Noath, qui avait à sa disposition l'ef-
frayante décharge de l'énorme machine du « Pa-
nopticon » de Londres, la forçait à se former en boule 
en la faisant jaillir par une sphère de trop petit dia-
mètre : on Ta vue descendre lentement dans un tube 
de six mètres de longueur, où l'on avait fait un vide 
partiel. 



ELECTRICITE 

1 0 7 4 . Pourquoi la foudre produit-elle de la lumière 
et du bruit en traversant l'air? — L'air n'est, pas un bon 
conducteur; la décharge électrique le traverse donc 
avec une certaine résistance ; et l'on comprend très 
bien que l'effort produit pour vaincre cette résistance 
puisse mettre en mouvement, soit l'éther ou fluide lu-
mineux contenu dans l'air, de manière à faire jaillir 
la lumière ou l'éclair, soit les molécules d'air elles-
mêmes en faisant naître un bruit ou le tonnerre. 

1075. Da foudre ne produit-elle ni lumière ni bruit 
lorsqu'elle traverse un bon conducteur? — Non, le 
fluide électrique passe par un bon conducteur sans bruit 
et sans être vu. 

1 0 7 6 . Pourquoi l'éclair est-il en général suivi d'une 
AVERSE? — Parce qu'il est de la nature dune décharge 
électrique , ainsi que l'a démontré M. l'abbé Laborde, 
de condenser les vapeurs au sein desquelles elle arrive, 
et de produire en même temps un refroidissement 
sensible. Les livres saints disent en plusieurs endroits 
que Dieu a transformé la foudre en pluie, ou qu'il a 
produit de la pluie avec la foudre : fecit fulgura in 
aquas. Le vieux proverbe dit aussi : Après gros ton-
nerre, force eau sur la terre. 

1 0 7 7 . Pourquoi l'éclair est-il en général suivi d'un 
COUP D E ' V E N T ? — Par cela même que la décharge 
électrique produit un refroidissement et condense les 
vapeurs, elle peut faire naître un vent d'aspiration : 
en tant que puissance mécanique, elle est aussi apte à 
faire naître le vent par impulsion. 

1 0 7 8 . Quels sont les éclairs connus sous le nom d'è-
CLAIRS DE CHALEUR? — Des éclairs sans tonnerre, qu'on 
observe souvent à l'horizon, dans les beaux soirs d'été. 

P o u r q u o i ne pas d o n n e r à ces éclairs le n o m popu la i r e d'é/xws 
qu'ils r eço iven t d a n s d iverses c o n t r é e s ? cet te dénomina t ion les 
c a r a c t é r i s e r a i t t r è s b i e n . Les A n g l a i s les appe l l en t é c l a i r s d ' é té , 
ou éc la i rs en nappe , Sommer lightning ; Flash lightning. 

1 0 7 9 . Pourquoi ne tonne-t-il pas lorsqu'il fait des 
éclairs de chaleur? — Parce que ces éclairs ne sont que 
le reflet des éclairs d'orages situés très loin au-dessous de 
notre horizon, Gtque le bruit du tonnerre s'estperdu avant 
d'arriver jusqu'à nos oreilles. Il ne nous semble pas 
impossible cependant qu'au sein de nuages très dila-
tés, ou lorsqu'elle a lieu entre deux nuages très rap-
prochés, une décharge électrique de faible tension 
puisse rester silencieuse, et qu'il y ait par conséquent 
de véritables éclairs sans tonnerre. Il peut arriver de 
même, s'il n'y a pas d'écoulement vers la périphé-
rie ou de décharge, que les attractions et les répulsions 
électriques exercées au sein du nuage ne donnent lieu 
qu'à des effets sonores, et qu'il y ait par conséquent 
des tonnerres sans éclairs. 

1 0 8 0 . Qu'appelle-t-on choc en retour? — Une dé-
charge électrique, consécutive ou indirecte, laquelle 
a lieu lorsque l'électricité, excitée par influence ou par 
la présence à distance d'électricité contraire, devient 
tout à coup libre par la soustraction subite de l'élec-
tricité contraire qui l'avait fait naître et la maintenait 
comme enchaînée ou suspendue. 

1 0 8 I . La foudre passe-t-elle aussi de la TERRE aux 
nuages ? — Oui, et la foudre est dite alors ascendante. 

1 0 8 2 . Laquelle des deux électricités s'échappe des 
nuages ? — L'électricité positive ; quand la décharge 
va du nuage à la terre, le nuage était électrisé posi-
tivement et la terre négativement. 



1083. Quelle électricité s'élance de la TERRE ? — 

L'électricité positive ; si la décharge va de la terre au 
nuage, la terre était électrisée positivement et le nuage 
négativement. 

1 0 8 4 . Dans quelles saisons de l'année les orages 
sont, ils le plus FRÉQUENTS? — Ils sont plus fré-
quents en été, puis en automne ; ils le sont moins au 
printemps et en hiver. 

Si nous désignons par cent le nombre total des orages 
dans l'année, nous aurons la distribution suivante pour 
les contrées de l'Europe occidentale : été, 53, automne, 
21 ; printemps, 17; hiver, 9. 

Les orages sont très communs au sud de l'Europe, 
en Italie; mais, dans le nord de l'Europe, ils sont très 
rares. 

1 0 8 5 . Pourquoi les orages sont-ils plus communs 
en ÉTÉ et en AUTOMNE que pendant le printemps ou l'hi-
v e r ? — Parce que c'est surtout en été et en automne, 
de juin en septembre, que les sources de l'électricité 
atmosphérique sont en pleine activité, et que l'atmos-
phère est dans des conditions qui se prêtent mieux à 
l'accumulation de l'électricité. Lorsqu'un orage éclate 
à la fin de mai ou au commencement de juin, alors que 
la végétation, une des sources les plus fécondes de 
l'électricité atmosphérique, est très active, l'équilibre 
rompu est très lent à se rétablir; les orages se suc-
cèdent ordinairement pendant huit ou neuf jours, quel-
quefois pendant un mois et plus, ce qui a donné nais-
sance au dicton relatif à la Saint-Médard, 8 juin. 

1 0 8 6 . Pourquoi un orage suit-il généralement un 
temps SEC? — Parce que la siccité de l'air est une des 
conditions essentielles de l'accumulation de l'électri-

cité au sein des nuages. L'air sec ne soutire pas seu-
lement cette électricité à mesure qu'elle se produit, il 
contribue à l'engendrer par le frottement de ses par-
ticules ; la charge électrique des nuages peut alors 
atteindre les proportions nécessaires à la production 
de la foudre. 

I 0 8 7 . Pourquoi l'orage survient-il très RAREMENT 

après un temps PLUVIEUX? — Parce que l'air humide et 
la pluie conduisent l'électricité et ne la font pas naître. 
Les nuages sont alors déchargés lentement et sans 
bruit à mesure que l'électricité tend à s'y accumuler. 

1 0 8 8 . La foudre pénètre-t-elle dans l'ARBRE qu'elle 
frappe, ou en suit-elle seulement la surface extérieure ? 
— Quelquefois la foudre pénètre au sein même de 
l'arbre et le divise en éclats ou lattes; mais, le plus 
ordinairement, elle passe entre le bois et l'écorce où se 
trouve l'aubier, là où la sève est la plus abondante. 

1 0 8 9 . Pourquoi la foudre passe-t-elle ordinaire-
ment entre le BOIS et Z'ÉCORCE d'un arbre ? — Parce 
qu'elle choisit toujours le meilleur conducteur, qui, 
dans l'arbre, est l'aubier. 

1090. Pourquoi un ARBRE est-il quelquefois BRÛLÉ 

par la foudre comme si on y avait mis le feu? — Parce 
que l'arbre opposait une grande résistance à la décharge 
électrique, et que, toutes les fois qu'elle rencontre une 
grande résistance, l'électricité fait naître une grande 
chaleur. 

1 0 9 I. Pourquoi l'écorce des arbres est-elle quelque-
fois ARRACHÉE par la foudre et les branches brisées ? — 
Parce que la foudre, brisant la résistance que lui oppo-
sait l'arbre, en arrache l'écorce par sa violence méca-
nique. En raison de la grande puissance mécanique de 



la foudre, les branches des arbres, étant des con-
ducteurs imparfaits, se trouvent brisées par la foudre, 
dans sa lutte contre la résistance qu'elles lui opposent. 

1092 . Pourquoi les vieux CHÊNES et les troncs dessé-
chés sont-ils brisés par la foudre plus souvent que les 
autres arbres ? — Parce qu'ils sont secs et pleins de 
nœuds ; qu'ils sont, par conséquent, plus mauvais con-
ducteurs que les autres arbres. 

1093 . Comment la foudre FAIT-elle FÉRXR les ani-
maux qu'elle frappe ? — Soit en lésant les organes et 
le système vasculaire, soit en paralysant le système 
nerveux. 

1 0 9 4 . Dans quel cas un homme peut-il être frappé 
de MORT par la foudre ? — Directement, lorsque son 
corps se trouve sur le trajet de la foudre et que la dé-
charge électrique l'atteint ; indirectement, par un 
effet de choc en retour : il faut, en outre, que la dé-
charge soit forte, une décharge faible blesse et ne 
tue pas. 

1 0 9 5 . Pourquoi est-il dangereux de se trouver au 
milieu d'une grande FOULE pendant un orage ? — Parce 
qu'une multitude de personnes offre à la foudre un 
meilleur conducteur qu'une personne isolée; la vapeur 
humide exhalée d'une foule lui ouvre un accès plus 
facile dans l'atmosphère environnante. Puisque chaque 
individu est un conducteur de l'électricité, il s'ensuit 
qu'un grand nombre de personnes fournit un accès 
plus facile au fluide électrique que ne saurait le faire 
un seul individu; en d'autres termes, la masse des 
individus peut attirer la foudre qu'un seul individu 
n'attirerait pas. 

V 1096. Pourquoi un THÉÂTRE est-il dangereux pen-
dant un orage? — Parce que la multitude et la vapeur 
qui le remplissent forment un meilleur conducteur du 
fluide électrique. 

1097 . Un homme recouvert d'une ARMURE de métal 
est-il en danger d'être foudroyé? — Il peut être atteint 
par la foudre, mais celle-ci sera moins redoutable, 
parce que, l'armure lui donnant un accès plus facile, 
le corps lui-même sera, jusqu'à un certain point, à l'a-
bri de la décharge électrique. 

1 0 9 8 . Est-il avantageux, en temps d'orage, d'être 
couché dans un lit en fer ? — Oui, parce que la foudre 
choisirait pour conducteur le lit de préférence au 
corps humain. 

1099. Pourquoi un MATELAS, un LIT de plume, un 
TAPIS de laine, etc., sont-ils autant de garanties contre 
les effets de la foudre? Parce qu'en leur qualité de 
mauvais conducteurs ils isolent le corps, et qu'alors la 
décharge électrique cherche une autre voie d'écoule-
ment. 

I ! 0 0 . Pourquoi les CLEFS, les MONTRES, les BAGUES, 

les JOYAUX, une paire de LUNETTES, etc., accroissent-ils 
le danger que l'on court pendant un orage? — Parce que 
ces objets en métal s'offrent comme conducteurs de la 
foudre, sans pouvoir néanmoins la conduire jusqu'à la 
terre ; et qu'après les avoir frappés, la foudre n'a d'is-
sue que par le corps humain. 

I 101. Quels sont les ENDROITS les plus DANGEREUX 

pendant un orage? —Il est très dangereux d'être auprès 
d'un grand arbre ou d'un bâtiment élevé, ainsi que près 
d'une rivière ou d'une eau courante. 



I 102 . Pourquoi est-il dangereux d'être auprès d'un 
ARBRE ou d'un BATIMENT ÉLEVÉ pendant un orage ? — 
Parce que la présence d'un objet élevé, tel qu'un 
arbre, etc., facilite l'explosion d'un nuage orageux; et 
que, si quelqu'un s'en trouvait rapproché, la foudre 
pourrait passer par le corps humain, meilleur con-
ducteur que l'arbre ou l'édifice. 

L a foudre p r é f è r e les c o n d u c t e u r s métalliques a u co rps des 
a n i m a u x , e t ces derniers aux v é g é t a u x . 

I 103. Comment un ARBRE OU un CLOCHER peuvent-
ils faciliter / 'EXPLOSION d'un nuage orageux? — Parce 
que, placés à une moindre distance du nuage, ils lui 
offrent un passage plus facile et s'électrisent davantage 
par influence, en se chargeant d'électricité contraire, 
ce qui est comme une préparation à l'explosion. 

I 104 . Pourquoi la foudre S'ÉCARTERAIT-elle d'un 
ARBRE pour venir frapper un HOMME qui serait auprès ? 
— Parce qu'elle cherche toujours les meilleurs con-
ducteurs, et que le corps de l'homme conduit mieux 
qu'un arbre ou un édifice. 

I 105 . Pourquoi est-il dangereux d'être auprès d'une 
EAU COURANTE pendant un orage ? — Parce qu'elle est 
bon conducteur, et que lafoudrese dirige toujours vers 
les meilleurs conducteurs. 

I 106 . Pourquoi le pouvoir conducteur de l'eau rend-
il dangereux le voisinage d'une rivière pendant unorage? 
— Parce qu'un homme diminue l'espace entre le nuage 
orageux et le sol, et que, s'il ne se trouve aucun objet 
plus élevé, le fluide électrique peut prendre l'homme 
pour se guider vers l'eau. 

1107. Dans les campagnes, on sonne les cloches aux 
approches d'un orage, pour l'écarter et fendre la nuée 

orageuse. Cette habitude rend-elle les orages moins redou-
tables ? — Physiquement parlant, non : il est certain 
que le tonnerre tombe aussi bien sur les clochers où 
l'on sonne que sur ceux où l'on ne sonne pas ; mais, 
dans le premier cas, les sonneurs sont plus en danger 
d'être foudroyés, à cause des cordes qu'ils tiennent 
dans leurs mains, et qui peuvent conduire la foudre 
jusqu'à eux. 

I I 0 8 . Les églises offrent-elles un abri assuré pen-
dant un orage ? — Non : car, Io les clochers, après avoir 
attiré la foudre sur eux en raison de leur élévation, 
sans pouvoir toujours la conduire dans le sol, laissent 
les églises exposées à son action ; — 20 les individus 
rassemblés forment un amas conducteur sur lequel la 
foudre se jette de préférence aux objets environ-
nants. La prudence commande donc, tant que les églises 
ne seront pas armées de paratonnerres, de ne point s'y 
rassembler pendant un orage, à moins que ce ne soit 
pour y faire acte de foi 

I 109. Pourquoi est-il dangereux de S 'APPUYER 

contre un MUR pendant un orage? — Parce que la foudre, 
si elle parcourait la muraille, pourrait chercher un pas-
sage au travers du corps de l'homme, meilleur con-
ducteur. 

I I 10, Comment arrive-t-il que la foudre DÉTRUISE 

quelquefois des maisons et des églises ? — En général, 
c'est le clocher ou la cheminée qui sont d'abord fou-
droyés ; de là, la foudre se jette sur les barres et les 
crampons de fer employés dans la construction, et, en 
se jetant d'une barre à l'autre, elle bríseles briques et 
les pierres qu'elle rencontre. Sa force mécanique est 
extrême, parce qu'elle est formée de matière animée 



d'une vitesse excessive, soit de translation, soit de ro-
tation, soit de vibration. 

| | | |. Pourquoi la foudre se JETTE-T-elle ainsi d'un 
endroit à un autre, au lieu de se précipiter en ligne 
droite? — Parce qu'elle prend toujours dans sa route 
les meilleurs conducteurs, et que, pour les trouver, elle 
se jette tantôt à droite, tantôt à gauche. 

I I 12. Dans QUELLES PARTIES d'une maison est-il le 
plus dangereux de rester pendant l'orage? — Dans celles 
qui se lient avec les cheminées et la toiture par une suite 
continue de substances conductrices ne parvenant 
pas jusqu'au sol, comme le foyer : l'intérieur de la 
cheminée, revêtu de suie, matière conductrice, offre 
un accès facile à la décharge ; et le foyer l'arrête 
brusquement, parce qu'il est en dalles de pierre ou de 
marbre qui conduisent mal l'électricité. 

1 I 13. La foudre sauter ait-elle du foyer pour venir 
frapper quelqu'un qui se trouverait auprès de la che-
minée ? _ Naturellement, par sa tendance à se porter 
sur les corps qui la conduisent mieux. 

1114. Pourquoi est-il dangereux de TIRER le fil 
d'une SONNETTE pendant l'orage? — Parce que les fils 
d'archalsontd'excellents conducteurs; et que la foudre, 
en suivant ces fils, pourrait s'écouler en partie par la 
main et la blesser. 

1 1 1 5 . Pourquoi est-il dangereux de loucher à 
/ 'ESPAGNOLETTE d'une fenêtre pendant un orage ? — 
Parce que la barre de fer est un bon conducteur; le 
fluide électrique pourrait courir le long de la barre et 
blesser la personne qui toucherait à l'espagnolette. 

1116. Pourquoi le MILIEU d'une CHAMBRE est-il 
l'endroit le MOINS dangereux pendant un orage? — 

Parce que la foudre, s'il arrivait qu'elle frappât la 
maison, descendrait soit par la cheminée, soit le long 
des murs ; par conséquent, plus on est éloigné du 
foyer et des murs, plus on est en sûreté. 

1117. Un ÉDIFICE EN F E R est-il dangereux pendant 
l'orage ? — Non : parce que les murs métalliques 
conduiraient naturellement la foudre jusqu'au sol sans 
causer de dommage. 

Le globe terrestre absorbe entièrement, dissipe ou neutralise 
toute l'électricité développée sur une surface avec laquelle il 
est en contact. C'est en raison de cette propriété qu'on lui donne 
le nom de réservoir commun; les corps non conducteurs sont 
isolants, en ce sens qu'ils interceptent la communication avec 
le globe. 

1118. Dans quel endroit est le MOINS exposée une 
personne qui est surprise HORS de chez elle par un orage? 
— A 6 ou 8 mètres de quelque grand 9-rbre, d'un bâti-
ment élevé, ou d'une rivière, etc. 

| | | 9 Pourquoi serait-on en sûreté à 6 ou 8 mètres 
d'un grand arbre pendant un orage ? — D'une part, 
parce que la foudre choisit, en général, le grand ar-
bre pour conducteur; de l'autre, parce qu'à 8 mètres 
on n'est pas assez près de l'arbre pour que le fluide 
électrique ait tendance à l'abandonner pour venir vous 
foudroyer. 

1 I 20 . Lequel vaut mieux d'être MOUILLÉ OU d'être 
SEC pendant un orage ? — Il vaut mieux être mouillé, 
parce que les vêtements mouillés sont meilleurs con-
ducteurs, et qu'il y aurait plus de chances que la fou-
dre s'écoulât à leur surface, pour atteindre le réservoir 
commun, sans pénétrer dans le corps. Si l'on se trouve 
en plein champ, ce qu'on a de mieux à faire, c'est de 
se tenir isolé, à environ 6 ou 8 mètres de quelque 



grand arbre, et d'y recevoir la pluie, dût-on être tout 
trempé. 

Les vê tements en e u x - m ê m e s s o n t m a u v a i s c o n d u c t e u r s ; m a i s 
l 'eau, l a vapeur et les l i qu ides c o n d u i s e n t mieux le fluide é lec-
t r ique . 

F r a n k l i n a t r ouvé qu'il n e pouvai t p a s t ue r un r a t mouille, 
bien qu'il pû t tuer un r a t sec a u m o y e n d 'é lec t r ic i t é ar t i f ic ie l le 
accumulée . 

1121. S'expose-t-on à être foudroyé quand, pen-
dant l'orage, on reste dans un COURANT D'AIR, OU que 
l'on COURT? —Tout ce qui amoindrit la densité de l'air 
diminue sa résistance, et tend plus ou moins à y attirer 
la foudre; or, dans un courant d'air, l'air est moins 
dense, et l'homme qui court laisse derrière lui un 
espace où l'air est raréfié; il n'est donc pas impossible 
que ces deux circonstances produisent quelque effet 
fatal. 

I I 22. Quels sont les plus exposés à être frappés de 
la foudre, des habitants des grandes villes ou des ha-
bitants des campagnes ? — La chance est à peu près la 
même des deux côtés. Dans les campagnes, il y a 
beaucoup d'arbres; dans les villes, il y a beaucoup de 
clochers et de cheminées très élevées. Cependant, à 
surface égale, l'espace occupé par une ville est plus 
exposé à être frappé delà foudre. Il est rare qu'un 
orage éclate sur une grande ville, sur Paris, par 
exemple, sans que la foudre tombe sur un ou plusieurs 
points. François Arago dit cependant : « Les considé-
rations théoriques tendraient à confirmer l'opinion com-
mune suivant laquelle on est plus exposé dans les vil-
lages et en rase campagne que dans les villes. » 

I 123 . Les dangers que fait courir la foudre sont-
ils assez grands pour qu'on doive s'en préoccuper ? — 
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Le nombre des victimes de la foudre est assez restreint 
pour qu'on puisse regarder comme faible la chance de 
périr par le tonnerre. Cependantil y aassez d'exemples 
de morts dues à cette cause, pour qu'on ne doive pas né-
gliger de se mettre à l'abri de pareils accidents, par les 
moyens que la science indique. 

Si 1' on demande quelle est dans nos climats la quan-
tité des victimes que la foudre fait annuellement, nous 
dirons qu'une statistique, publiée en 1852, fait monter 
à soixante-neuf le nombre des personnes tuées annuel-
lement par la foudre. Cette estimation est certainement 
trop faible. 

Î Î 2 4 . Qu est-ce qu'une personne craintive pour-
rait faire de MIEUX pour échapper à la foudre ? — Pla-
cer son lit au milieu de la chambre, se coucher et se 
confier à la garde de Dieu, se rappelant que Notre-
Seigneur a dit : « Il n'y a pas un cheveu sur votre tête 
qui ne soit compté. » 

1 1 2 5 . La foudre est-elle accompagnée de quelque 
ODEUR particulière ?— Oui : en temps d'orage, et même 
sans que la foudre éclate, on sent dans l'air une odeur 
particulière due, sans doute, en partie du moins, à la 
formation de l'ozone ou oxygène électrisé. En outre, 
presque partout où la foudre éclate, elle répand une 
odeur de soufre ou de phosphore, quelquefois très pro-
noncée. 

I 126 . D'où vient celte odeur de soufre ou de phos-
phore que la foudre laisse après elle ? — Ce phénomène 
n'a pas encore été expliqué. En outre de l'ozone, il 
peut se former dans l'air, en temps d'orage, de l'acide 
nitreux qui possède une odeur forte et suffocante ; 
mais cette odeur diffère beaucoup de celle du soufre ou 
du phosphore. Le soufre est si répandu dans la nature 



et si volatilisable, qu'il n'y a rien d'extraordinaire a 
ce que la foudre e n r e n c o n t r e presque toujours sur son 
passage, l'entraîne avec elle dans son parcours, le va-
porise et le laisse là où elle éclate. 

I I 2 7 La foudre produit-elle quelque effet CHIMI-

QUE m ¿'AIR atmosphérique? - Oui : elle détermine 
quelquefois la combinaison soit de l'azote et de l'oxy-
gène de l'air, en donnant naissance à l'acide azoteux 
ou à l'acide azotique; soit de l'hydrogène des vapeurs 
aqueuses avec l'azote de l'air, en donnant naissance a 
de très petites quantités d'ammoniaque. Les pluies 
d'orage renferment presque toujours des traces, au 
moins, d'acide nitrique ou d'ammoniaque. 

I 128 . Pourquoi Vorage PURIFIE-t-il Vatmosphère? 
— Parce" que : 1° la f o u d r e , pendant son passage dans 
l'air, produit de Y acide nitrique; 2° l'agitation ébranle 
l'air et en disperse les exhalaisons pestilentielles. 

Cette question serait mieux formulée ainsi : L'orage 
purifie-t-il l'atmosphère ? Le fait bien constaté, pour-
rait s'expliquer, soit par la formation de l'ozone et de 
l'acide nitrique, soit par l'effet de la pluie qui accom-
pagne presque toujours l'orage, soitenfin par la-simple 
agitation de l'air. 

| 129. Comment Vozone et /'ACIDE NITRIQUE purifie-
raient-Us l'atmosphère? - En raison de leur tendance 
à former avec les matières putrides, toujours riches en 
hydrogène, du nitrate ou du nitrite d'ammoniaque, 
qui se dissolvent ensuite dans la vapeur aqueuse de 
l'atmosphère. 

1 1 3 0 . Pourquoi un orage fait-il TOURNER le L A I T ? 

— Peut-être par la chaleur ou par l'ozone qu'il engen-
dre. 

1131. Pourquoi la CORRUPTION des CHAIRS est-elle 
plus prompte par des temps d'ORAGE que par des temps 
ordinaires? — 1° La chaleur humide qui règne pendant 
un orage favorise la putréfaction ; 2° la putréfaction 
est souvent une oxydation rendue plus facile par la 
présence de l'ozone ou de l'oxygène électrisé, qui agit 
comme l'oxygène à l'état naissant. 

I 132. Quand un orage fait-il TOURNER la BIÈRE? — 

Quand la bière est nouvelle, et qu'elle n'a pas fini de 
fermenter, l'orage interrompt le cours de sa fermenta-
tion régulière, et la présence de l'ozone, au lieu d'une 
fermentation alcoolique, peut déterminer une fermen-
tation acide. Quand la fermentation de la bière est 
complète ou achevée, elle n'est plus empêchée ou modi-
fiée par l'ozone. 

I 133. Pourquoi les MÉTAUX sont-ils quelquefois 
FONDUS par la foudre? — Parce que, lorsque la dé-
charge électrique est trop forte, elle ne trouve pas un 
écoulement assez facile dans le métal qu'elle a frappé ; 
parce qu'en raison de la résistance qu'elle rencontre, 
elle dégage beaucoup de chaleur, ou que sa puissance 
mécanique se change en une chaleur intense. On a vu 
un coup de foudre fondre complètement une chaîne de 
fer de 40 mètres de long en communication avec la 
mer par une de ses extrémités, et dont les chaînons 
avaient 6 millimètres de diamètre. 

I 134 . Qu'appelle-t-on FULGURITES? — Des tubes 
formés dans les sables quartzeux par l'action de la 
foudre. 

Quar tzeux, n a t u r e du q u a r t z . QUARTZ est un m o t e m p r u n t é de 
l ' a l l emand , qui dés igne u n e roche de la n a t u r e d u caillou ou 
du cr is ta l de r o c h e , d 'où l 'on t i re du feu avec le b r i q u e t . 

L e m o t fulgurite e s t e m p r u n t é du l a t in fulgur, éc la i r . 



I 135 . Comment la foudre •produit-elle les fulgu-
rites? — En fondant et vitrifiant quelques portions de 
la matière siliceuse des sables qu'elle traverse, et en 
leur donnant la forme de tubes de verre. 

Personne ne peut douter que la foudre n'ait la pro-
priété de se frayer un chemin à travers le sable, de 
l'amener instantanément à l'état de fusion, et de lui 
donner, jusque sur des longueurs énormes, de 10 à 
12 mètres, la forme d'un tube creux vitrifié intérieu-
rement. Sur un grand nombre de pics ou de sommets 
de montagne, on trouve sur les roches des traces évi-
dentes de fusion, et des couches vitreuses qui sont cer-
tainement l'effet de la foudre. Avec l'étincelle de la 
bobine d'induction, on a traversé des verres épais de 
dix centimètres et plus. 

I 136 . La foudre a-t-elle quelque effet sur les corps 
COMBUSTIBLES? — Oui; elle enflamme souvent la poudre 
à canon, le coton-poudre, etc.; elle met quelquefois le 
feu aux magasins où l'on garde ces produits inflam-
mables. 

1 I 3 7 . LJU foudre 'peut-elle opérer desphénomènes de 
transport? — Il n'est pas douteux que la foudre ait la 
faculté de transporter, quelquefois au loin, des masses 
d'un grand poids. On l'a vue lancer des pierres à la 
distance de plus de 50 mètres, emporter des arbres 
entiers, et même des hommes. 

I I 3 8 . Est-il vrai qu'après avoir frappé un objet, un 
arbre, un fer à, cheval, une pièce de monnaie, etc., la 
foudre puisse tracer une empreinte plus ou moins fidèle 
de ces objets sur une surface apte à, la recevoir, la sur-
face du corps humain par exemple ? — Oui ; il est des 
exemples certains de ce genre d'effet de la foudre, 

quelque extraordinaire qu'il paraisse. On l'explique en 
admettant que la foudre emporte avec elle des parti-
cules brûlées, oxydées, ou du moins très divisées de 
l'objet qu'elle a frappé, et dans le même ordre où elle 
les a rencontrées dans l'objet. On comprend, sans trop 
de peine, qu'en traversant un objet la foudre se moule 
en quelque sorte sur lui, prenne sa forme, et devienne 
comme un cachet, apte à son tour à reproduire cette 
même forme. La foudre peut, par brûlure ou par dé-
pôt, faire ce que la lumière fait par action chimique 
dans les phénomènes de la photographie. 

1139. Quels sont les effets MAGNÉTIQUES de la foudre ? 
—1° Lorsqu'elle atteint les aiguilles des boussoles, elle 
peut les aimanter en sens contraire et renverser leurs 
pôles, ou diminuer et même détruire leur magné-
tisme; 2° on l'a vue communiquer une aimantation 
à des barres de fer qui, auparavant, n'en offraient 
aucune trace; 3° elle altère quelquefois la marche des 
chronomètres ; 4° elle empêche l'action régulière des 
aiguilles du télégraphe électrique. 

I 140 . De quelle manière la foudre empêche-t-elle la 
transmission régulière des dépêches par le TÉLÉGRAPHE 

ÉLECTRIQUE? — Quelquefois en désaimantant les ai-
guilles, le plus souvent en faisant naître dans les fils 
des courants secondaires qui contrarient les courants 
nés des piles, empêchent les signaux de se produire 
régulièrement, ou produisent eux-mêmes des mouve-
ments anormaux des aiguilles. 

4° Le tonnerre. 

1141. Qu'est-ce que le T O N N E R R E ? — Le bruit ou le 
phénomène acoustique qui accompagne la foudre. La 
décharge électrique, douée, d'une part, d'une grande 



puissance mécanique, apte, de l'autre, à refroidir une 
masse de vapeur et à la condenser, comme aussi à la 
dilater subitement par une élévation de température, 
formée enfin d'électricité, dont la nature est de déter-
miner des attractions ou des répulsions successives, 
possède évidemment en elle-même tout ce qu'il faut 
pour mettre l'air en mouvement ou en vibration, c'est-
à-dire pour engendrer du bruit, et un bruit d'une 
intensité excessive. 

I 1 4 2 . Quand le tonnerre se fait-il entendre comme 
un SEUL FRACAS ressemblant à la détonation de plusieurs 
armes à feu? — Lorsque la décharge'électrique est 
unique ou formée de décharges partielles, arrivant 
toutes au même instant, et presque d'un même point 
de l'espace. 

! 1 4 3 . Quand Véclat du tonnerre se fait-il entendre 
comme un roulement?—Lorsque la décharge électrique 
est multiple, que les décharges partielles éclatent suc-
cessivement, et à des distances de l'oreille suffisam-
ment inégales. La décharge électrique, ou l'éclair, 
embrasse souvent un arc immense dans le ciel ; aussi 
est-il des cas où le roulement du tonnerre a duré 30, 
40 et même 50 secondes. 

| 144, Quels sont les bruits qui nous arrivent le PLUS 

TÔT ? — Ceux évidemment qui se sont produits à une 
distance moins grande de l'oreille, ou dans les régions 
plus basses de l'atmosphère. Il peut se faire ainsi que 
les dernières décharges électriques soient les premières 
que nous entendions. 

1 145 . Pourquoi les dernières décharges peuvent-elles 
être celles que nous entendons les premières?—Parce que 
la vitesse de propagation de la décharge électrique et 

de la lumière dans l'espace est très grande, par rap-
port à la vitesse de la propagation du son. Les appari-
tions des éclairs indiquent les points précis où se font 
•les décharges et l'ordre de leur succession : il n'en est 
pas ainsi du tonnerre et du bruit. Le bruit produit 
par la première décharge, si l'orage s'est rapproché 
de l'observateur, doit arriver à son oreille un certain 
temps après qu'il a perçu le bruit de la dernière dé-
charge ; la différence de temps, infiniment petite, est 
compensée, et bien au delà, par la différence des dis-
tances. 

I 146 . Si la décharge électrique, se propageant dans 
la direction qui vient du nuage orageux à Vobservateur, 
s'est étendue à une distance de 1700 mètres,combien de 
temps durera le bruit du tonnerre?—Cinq secondes, en 
prenant 340 mètres pour vitesse de propagation du 
son ; 1 700, divisé par 340, donne en effet 5 pour quo-
tient, et les premiers bruits n'arriveront à l'oreille que 
cinq secondes après les derniers. 

I 147 . Comment explique-t-on les renforcements ou 
augmentations du bruit du tonnerre?— Quand une dé-
charge électrique qui fuyait l'observateur se repliera 
sur elle-même pour revenir sur ses pas, à la même 
distance de l'oreille, les deux bruits, partis de dis-
tances égales, seront perçus à la fois; il y aura donc 
augmentation de son ; son intensité sera presque dou-
ble; elle sera triple, quadruple, si la décharge dans 
ses zigzags revient trois, quatre fois, etc., à la même 
distance de l'oreille. 

I 1 4 8 . D'autres causes locales ou secondaires peuvent-
elles influer sur l'intensité du bruit produit par la dé-
charge électrique, et contribuer aux grondements, aux 



roulements, aux renforcements? - Évidemment : si la 
décharge est très éloignée, le bruit sera sourd et con-
fus, le tonnerre semblera gronder. Dans un pays plat 
ou'en pleine, mer, le bruit sera, toutes choses égales 
d'ailleurs, plus uniforme et plus continu ; dans un 
pays de montagnes, au contraire, le bruit sera irrégu-
lier, discontinu et plus dur; la répercussion ou la ré-
pétition par les échos prolongera le bruit et détermi-
nera des roulements, des renforcements, etc., etc.; 
les éclats de la foudre, en un mot, gagneront en 
retentissement, en intensité, en durée. 

| 1 4 9 . Pourquoi ne perçoit-on le bruit du tonnerre 
que plus ou moins longtemps après qu'on a vu l'éclair? 
— Parce que la vitesse de la lumière est très grande, 
qu'elle franchit la distance comprise entre le nuage le 
plus éloigné et notre œil dans moins d'un millième de 
seconde ; que nous voyons l'éclair, par conséquent, au 
moment où il est né. Au contraire, la vitesse de pro-
pagation du son est relativement très petite, il lui faut 
un temps relativement considérable pour arriver à 
l'oreille; nous ne percevons, par conséquent, le bruit 
du tonnerre qu'une ou plusieurs secondes après sa 
production: on a compté jusqu'à 72 secondes entre 
l'apparition de l'éclair et la perception du bruit. Le 
son parcourt à peine 340 mètres par seconde, tandis 
que la lumière, en une seconde, franchit une distance 
de 80,000 lieues, ou huit fois la circonférence du globe 
terrestre. 

| | 5 0 . Enmesurant le temps écoulé entre l'arrivée 
de l'éclair et celle du tonnerre, l'observateur peut-il 
évaluer approximativement la distance maximum qui le 
sépare du point où la décharge électrique a eu lieu? — 
Évidemment; il lui suffira, pour cela, de multiplier le 

nombre entier ou fractionnaire de secondes par 340, 
vitesse du son ; le produit sera la distance maximum 
cherchée exprimée en mètres. Si, par exemple, le 
bruit n'arrive que 5 secondes après l'éclair, le nuage 
sera au plus à 1,700 mètres. Il sera au plus à 340, 168, 
135, 65, 34 mètres, si l'intervalle entre les deux phé-
nomènes est de une seconde, une demi-seconde, 
4 dixièmes, 3 dixièmes, 2 dixièmes ou 1 dixième de 
seconde. Si l'on a mesuré ou estimé, en outre, l'angle 
que fait avec l'horizon le rayon visuel mené à l'extré-
mité de l'éclair le plus voisin de l'observateur, on 
pourra calculer sa distance maximum à la terre ou sa 
hauteur maximum dans l'atmosphère. 

1151. Y a-t-il des lieux où il ne tonne jamais? — 
Il n'y a ni tonnerre ni éclairs à Lima, au Pérou, pays 
très chaud. Il paraît qu'au delà du 75'- degré de lati-
tude nord il ne tonne jamais, soit en pleine mer, soit 
dans les îles. 

I I 5 2 . Quels sont les lieux où il tonne le plus? — 
Tandis qu'en France, en Angleterre, en Allemagne, le 
nombre moyen annuel des jours de tonnerre s'élève au 
plus à 20, à Rio-Janeiro ou dans l'Inde, il y en a plus 
de 50. Un observateur placé à l'équateur, s'il était 
doué d'organes assez sensibles, entendrait chaque jour, 
ou même constamment, le bruit du tonnerre, car les 
décharges électriques sont presque continues dans 
l'atmosphère. 

I I 5 3 . Des circonstances locales influent-elles sur la 
fréquence du phénomène? — Sans aucun doute ; il est 
même probable qu'il existe une certaine liaison entre 
la nature géologique des terrains et le nombre ou la 
force des orages. 



| | 5 4 . Tonne-t-il aujourd'hui aussi souvent qu'autre-
fois?— L'ensemble des observations recueillies donne 
une certaine probabilité à l'idée que, depuis les temps 
anciens, les orages ont diminué d'intensité. 

5» Le paratonnerre. 

I l 55 . Qu'est-ce qu'un PARATONNERRE? — Unpara-
tonnerre'est une barre métallique s'élevant au-dessus 
d'un édifice, en contact métallique avec un conducteur, 
métallique aussi, qui descend, sans aucune solution de 
continuité, jusque dans l'eau d'un puits, ou dans un sol 
humide. 

L a tige du p a r a t o n n e r r e doi t se p r o j e t e r à u n e ce r t a ine h a u -
teur d a n s l ' a i r , en f o r m e de baïonnette ou de po in t e c o n i q u e . 

Le p a r a t o n n e r r e a é t é i n v e n t é pa r F r a n c k l i n . 

1 I 5 6 . Quel est le meilleur MÉTAL pour un paraton-
nerre? — Le cuivre rouge. 

| 157. Pourquoi le CUIVRE est-il meilleur que le fer! 
— Parce que : l °son pouvoir conducteur est plus grand 
que celui du fer; 2° il est moins sujet à se fondre par 
l'action de la foudre; 30 il résiste davantage aux in-
jures du temps. 

Les c h i f f r e s s u i v a n t s i n d i q u e n t l a conduc t ib i l i t é de divers 
m é t a u x : p l o m b , 1 ; — é t a i n , 2 ; - z inc, 3 ; - fe r , 3 1 , 2 ; 
cu iv r e , 5 . 

M 5 8 . Quelle est / 'EFFET d'un paratonnerre? — La 
pointe métallique qui termine le paratonnerre soutire 
l'électricité en excès dans les nuages qui passent au-
dessus, et le conducteur la transmet à la terre où elle 
est dissimulée. 

| 159. Jusqu'à quelle DISTANCE s'étend le pouvoir 
protecteur d'un paratonnerre? — Une tige de paraton-
nerre protège efficacement contre la foudre un espace 

circulaire, tout autour d'elle, d'un rayon double de sa 
hauteur. Ainsi, un bâtiment long ou carré de vingt 
mètres n'aurait besoin que d'une seule tige de cinq 
mètres de hauteur. 

I I 60 . Pourquoi ne voit-on pas PLUS de maisons pro-
tégées par un paratonnerre? — Parce qu'il est arrivé 
beaucoup d'accidents occasionnés par des imperfections 
dans la construction de ces appareils, ou par défaut de 
la vigilance nécessaire pour les maintenir toujours en 
bon état. 

1161. Comment les paratonnerres peuvent-ils causer 
des ACCIDENTS? — Si le conducteur métallique est 
rompu, soit par vétusté, soit par toute autre cause, 
ou si sa communication immédiate avec le sol humide 
n'existe plus, la foudre, dont le passage se trouve in-
tercepté, peut alors endommager l'édifice. 

I 162. Si le conducteur n'est pas ROMPU, et que la 
communication avec le sol humide soit bien ÉTABLIE, 

peut-il arriver des accidents ? — Non, à moins que la 
décharge électrique ne soit tellement forte qu'elle ne 
puisse plus être transmise par la tige ou le conduc-
teur. La tige ou le conducteur peuvent être brisés ou 
fondus, et la foudre alors exercerait de grands ra-
vages. 

I 163. Quelle GROSSEUR doit avoir un paratonnerre? 
— Le diamètre d'une barre de cuivre doit être de 4 
centimètres, celui d'une barre de fer d'un peu plus. 

| | 6 4 . Pourquoi un paratonnerre doit-il se terminer 
en POINTE ? — Parce que : 1<> une pointe soutire imper-
ceptiblement. et sans bruit l'électricité des nuages qui 
passent au-dessus, tandis qu'une boule les déchargerait 
par petites explosions successives, qui seraient impor-



tunes, alors même qu'elles seraient sans danger : 
2° les pointes déchargent les nuages à une distance 
plus grande que les houles ; ainsi la pointe d'une ai-
guille tenue à 8 centimètres de la bouteille de Leyde 
la déchargera sans danger et sans explosion; une 
boule ne produirait certainement pas le même effet. 
On décharge presque instantanément et sans danger 
une batterie électrique, en lui présentant l'extrémité 
d'une corde en paille communiquant avec le sol, en 
raison des mille aspérités des brins de paille. 

L e s b r i n s d ' h e r b e , les é p i s e t a u t r e s o b j e t s t e r m i n é s en p o i n t e , 
a i d e n t à s o u t i r e r l ' é l ec t r i c i t é d e s n u a g e s . 

I 1 6 5 . Quel est le meilleur système de paratonnerre? 
— Celui de sir Snow-Harris, d'abord, qui établit la 
communication directe avec le sol, non par des chaînes 
plus ou moins flottantes, mais par des lames de cuivre 
incrustées dans la toiture et les murs de l'édifice, ou 
dans les mâts et les vergues des navires, sans que 
jamais le contact des lames consécutives puisse être 
interrompu ; le paratonnerre aussi, à pointes effilées 
multiples, de M. Perrot, de Rouen, tant perfectionné 
par M. Melsens de Bruxelles, qui protège une zone cir-
culaire de diamètre beaucoup plus grand. 

CHAPITRE II 

É l e c t r i c i t é d y n a m i q u e . 

1 . — FAITS PRINCIPAUX DE L 'ÉLECTRICITÉ DYNAMIQUE. 

I I 6 6 . Quel est ¿ 'APPAREIL au moyen duquel furent 
d'abord étudiés les phénomènes de / 'ÉLECTRICITÉ DYNA-

MIQUE ? — C'est la pile de Volta. Galvani, professeur 

d'anatomie à Bologne, par une expérience célèbre sur 
des grenouilles mortes, avait, en 1786, appelé l'atten-
tion sur une nouvelle catégorie de phénomènes élec-
triques, que l'on réunit encore quelquefois sous la 
dénomination de galvanisme. Volta, professeur de phy-
sique à Pavie, construisit, pour expliquer ces phéno-
mènes, un appareil composé de disques de cuivre et 
de zinc soudés ensemble, qu'il empila les uns sur les 
autres, en interposant des rondelles de drap imbibées 
d'eau acidulée. Cette disposition explique la dénomi-
nation de pile, qui fut donnée à cet appareil et par la 
suite à d'autres de formes très différentes, mais ayant 
le même but, celui de provoquer la séparation des deux 
fluides électriques, le fluide positif se portant sur les 
disques de zinc tournés tous d'un même côté, et le 
fluide négatif sur les disques de cuivre, en sorte qu'au 
dernier disque de zinc correspond le pôle positif de la 
pile, et au dernier disque de cuivre, le pôle négatif. 
Si l'on met en communication les deux pôles, en réu-
nissant deux fils métalliques fixés à ces deux pôles, il 
s'établit un courant continu qui caractérise alors essen-
tiellement l'état dynamique de l'électricité. Le cuivre 
soudé au zinc est le pôle négatif. 

I 167. Quelles sont les principales MODIFICATIONS qui 
ont été apportées à la pile primitive de Volta? — On 
remplaça d'abord la pile verticale par une auge hori-
zontale, dans laquelle des couples cuivre et zinc étaient 
disposés comme des cloisons entre lesquelles on mettait 
de l'eau acidulée. Un peu plus tard, afin de pouvoir 
ne mettre les couples cuivre et zinc en contact avec 
l'eau acidulée qu'au moment de l'expérience, on rem-
plaça l'auge par des bocaux de verre juxtiposés, qui 
contenaient l'eau acidulée cuivre et zinc et dans les-



tunes, alors même qu'elles seraient sans danger : 
2° les pointes déchargent les nuages à une distance 
plus grande que les houles ; ainsi la pointe d'une ai-
guille tenue à 8 centimètres de la bouteille de Leyde 
la déchargera sans danger et sans explosion; une 
boule ne produirait certainement pas le même effet. 
On décharge presque instantanément et sans danger 
une batterie électrique, en lui présentant l'extrémité 
d'une corde en paille communiquant avec le sol, en 
raison des mille aspérités des brins de paille. 
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I 1 6 5 . Quel est le meilleur système de paratonnerre? 
— Celui de sir Snow-Harris, d'abord, qui établit la 
communication directe avec le sol, non par des chaînes 
plus ou moins flottantes, mais par des lames de cuivre 
incrustées dans la toiture et les murs de l'édifice, ou 
dans les mâts et les vergues des navires, sans que 
jamais le contact des lames consécutives puisse être 
interrompu ; le paratonnerre aussi, à pointes effilées 
multiples, de M. Perrot, de Rouen, tant perfectionné 
par M. Melsens de Bruxelles, qui protège une zone cir-
culaire de diamètre beaucoup plus grand. 
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I I 6 6 . Quel est ¿ 'APPAREIL au moyen duquel furent 
d'abord étudiés les phénomènes de / 'ÉLECTRICITÉ DYNA-

MIQUE ? — C'est la pile de Volta. Galvani, professeur 

d'anatomie à Bologne, par une expérience célèbre sur 
des grenouilles mortes, avait, en 1786, appelé l'atten-
tion sur une nouvelle catégorie de phénomènes élec-
triques, que l'on réunit encore quelquefois sous la 
dénomination de galvanisme. Volta, professeur de phy-
sique à Pavie, construisit, pour expliquer ces phéno-
mènes, un appareil composé de disques de cuivre et 
de zinc soudés ensemble, qu'il empila les uns sur les 
autres, en interposant des rondelles de drap imbibées 
d'eau acidulée. Cette disposition explique la dénomi-
nation de pile, qui fut donnée à cet appareil et par la 
suite à d'autres de formes très différentes, mais ayant 
le même but, celui de provoquer la séparation des deux 
fluides électriques, le fluide positif se portant sur les 
disques de zinc tournés tous d'un même côté, et le 
fluide négatif sur les disques de cuivre, en sorte qu'au 
dernier disque de zinc correspond le pôle positif de la 
pile, et au dernier disque de cuivre, le pôle négatif. 
Si l'on met en communication les deux pôles, en réu-
nissant deux fils métalliques fixés à ces deux pôles, il 
s'établit un courant continu qui caractérise alors essen-
tiellement l'état dynamique de l'électricité. Le cuivre 
soudé au zinc est le pôle négatif. 

I 167. Quelles sont les principales MODIFICATIONS qui 
ont été apportées à la pile primitive de Volta? — On 
remplaça d'abord la pile verticale par une auge hori-
zontale, dans laquelle des couples cuivre et zinc étaient 
disposés comme des cloisons entre lesquelles on mettait 
de l'eau acidulée. Un peu plus tard, afin de pouvoir 
ne mettre les couples cuivre et zinc en contact avec 
l'eau acidulée qu'au moment de l'expérience, on rem-
plaça l'auge par des bocaux de verre juxtaposés, qui 
contenaient l'eau acidulée cuivre et zinc et dans les-



quels, au moment voulu, o n p l o n g e a i t les couples, fixés 
à une traverse de bois qu'on plaçait plus haut dans 
l'intervalle des expériences. 

| | 6 8 . A quelle cause attribue-t-on la SÉPARATION 

des deux fluides dans les différentes piles? — On crut 
d'abord que cette séparation des fluides était produite 
par le contact des deux métaux; on pense aujourd'hui 
qu'elle tient surtout à l'action chimique de l'eau aci-
dulée sur les métaux, dont l'un prend le fluide positif 
et l'autre, le négatif. En réalité, le contact des métaux 
commence, l'action chimique continue. 

| 1 6 9 . Quelles sont les principales piles à deux li-
quides ? Pile de Daniel. Chaque couple comprend : 
lo un vase de verre rempli d'une dissolution saturée 
de sulfate de cuivre, dans laquelle plonge un cylindre 
de cuivre rouge, ouvert à ses deux bouts et percé laté-
ralement d'un certain nombre de trous, portant à sa 
partie supérieure une galerie percée aussi de petits 
trous, plongeant dans la solution et contenant des 
cristaux de sulfate de cuivre, qui se dissolvent à mesure 
que la pile fonctionne; 2° à l'intérieur du cylindre de 
cuivre un vase poreux en terre de pipe dégourdie, 
plein d'eau acidulée avec de l'acide sulfurique ; 3" dans 
l'acide sulfurique étendu d'eau un cylindre de zinc. Les 
deux pôles sont deux lames de cuivre ou laiton, soudées 
l'une au cylindre de cuivre (pôle positif), l'autre au cy-
lindre de zinc (pôle négatif) ; dès que les deux pôles ou 
lames communiquent entre elles, l'action commence. 

Pile de Bunsen. Chaque élément de cette pile com-
prend un bocal de faïence ou de verre, que l'on remplit 
d'eau et d'acide sulfurique. Dans ce bocal plonge une 
plaque cylindrique de zinc, à laquelle est fixé le con-
ducteur ou électrode positive. En dedans de ce cylindre 

se trouve un vase poreux en terre de pipe, rempli d'a-
cide azotique, dans lequel plonge un cylindre de char-
bon préparé de manière à être très bon conducteur, 
et auquel est adaptée l'électrode négative. Dès que les 
deux électrodes sont mises en communication, l'eau aci-
dulée attaque le zinc, qui se charge de fluide positif, 
et le fluide négatif, repoussé, va, à travers le vase 
poreux, se porter sur le charbon. Ainsi s'établit 
le courant électrique, tandis que des réactions chi-
miques, dont le détail ne saurait trouver place ici, 
empêchent les deux liquides de s'altérer sensiblement. 
Il va sans dire que, dans cette pile, comme dans les 
autres, on emploie, en les faisant communiquer entre 
eux, un nombre d'éléments proportionné à la puis-
sance des effets que l'on veut obtenir. 

La Pile Tommassi est une pile Bunsen grandement 
perfectionnée. L'acide nitrique est remplacé par un 
mélange de nitrate de potasse et d'acide sulfurique, 
qui ne dégage que très peu d'acidenitreux, ou d'autres 
vapeurs délétères ; les zincs sont amalgamés dans 
l'acte même de la fusion ; grâce à leur forme de cy-
lindres cannelés et à leur nombre, la surface de l'élé-
ment positif est accrue dans uneproportion énorme, etc. 
Cette pile est surtout destinée à produire économique-
ment l'éclairage domestique et public à la lumière 
électrique. Elle fonctionne très longtemps et très éco-
nomiquement sans avoir besoin d'être renouvelée. 

La Pile de Grove diffère de la pile de Bunsen en ce 
que le charbon est remplacé par un cylindre ou une 
lame de platine qui est l'élément, négatif. 

Dansla pile au bichromate de potasse, l'acide azo-
tique du vase poreux est remplacé par la solution 
suivante : eau, 900 grammes ; bichromate de potasse, 
60 grammes; acide sulfurique, 50 grammes. 



Dans la pile au sulfate de mercure, l'acide sulfu-
rique dilué du vase extérieur est remplacé par une dis-
solution de sel marin, et l'acide nitrique du vase poreux 
par une dissolution de bisulfate de protoxyde ou de 
bioxyde de mercure. 

La pile Callaud est une pile de Daniel, danslaquelle 
on obtient, sans vase poreux et sans diaphragmes, 
la séparation des deux liquides par une différence de 
densité. 

Dans la pile Minotto, la séparation des deux liquides 
est rendue plus complète par l'addition d'une couche 
de sable un peu gros, placé au-dessous du sulfate do 
cuivre. 

La pile Louis Maiche, la plus excellente de toutes 
pour la télégraphie électrique, a pour éléments du char-
bon platiné, concassé, et du zinc amalgamé plongeant 
dans une solution de chlorhydate d'ammoniaque; elle 
fonctionne presque indéfiniment et économiquement. 

La pile Léclanchè, très excellente aussi, mais beau-
coup moins économique, est composée d'un mélange de 
peroxyde de manganèse et de charbon de cornue, 
concassés ou broyés, tassés dans un vase poreux autour 
d'une large lame de charbon : le vase poreux plonge 
dans une solution de chorhydrate d'ammoniaque ; un 
simple fil de zinc sert d'électrode positive. Au mélange 
de peroxyde de manganèse et de charbon de cornue, 
M. Lécianché a substitué avec avantage des agglo-
mérés à la presse hydraulique, sous forme de plaques 
accolées à une lame de charbon de cornue. 

I 1 7 0 . Que sont les piles thermo-électriques? — 
On appelle ainsi des piles dans lesquelles la cha-
leur est la source de l'électricité. Supposez que l'on 
soude en zigzag, une série de lames métalliques alter-

nativement en cuivre et en bismuth : si l'on vient à 
réunir par un fil conducteur les deux éléments de la 
ligne brisée ainsi établie, et que l'on chauffe toutes 
les soudures situées d'un même côté de cette ligne, 
on constatera la production d'un courant électrique. 
En substituant au bismuth du fer étamé, et au cuivre 
un alliage de cuivre et d'antimoine, M. Clamond a 
construit des thermo-piles gigantesques formant une 
sorte de calorifère, avec lesquelles il espère produire 
en grand la chaleur, l'électricité et la lumière élec-
trique. 

1171. Qu'est-ce que la pile secondaire de M. Planté? 
— Chaque élément est formé de deux longues et larges 
lames de plomb, roulées en hélice, séparées par une 
toile grossière, et plongées dans l'eau acidulée au 10e 

par l'acide sulfurique. Cette pile n'est pas destinée à 
engendrer l'électricité, mais à accumuler, à condenser, 
à garder en réserve pour la faire agir, l'électricité 
d'une autre pile, la pile de Bunsen, par exemple; c'est 
pourquoi on l'a appelée secondaire. Elle peut rendre 
de grands services dans un grand nombre d'applica-
tions. 

2 . — APPLICATIONS I)E L 'ÉLECTRICITÉ DYNAMIQUE. 

I I 7 2 . Quels sont les principaux E F F E T S de Vélectri-
cité dynamique? — Un courant électrique, en traver-
sant un corps vivant, y produit des séries de commo-
tions, dont la médecine tire quelquefois un grand 
parti. Ce courant détermine même des mouvements 
étranges dans un corps mort, pourvu que la mort soit 
récente. Il fait naître aussi, dans certains cas, une 
chaleur d'une grande intensité ; mais ce qu'il im-
porte surtout de signaler ici, c'est : l'action chi-
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mique des courants électriques, et son emploi dans la 
galvanoplastie , la dorure ou l'argenture et la lumière 
électriques. 

1° Action chimique des courants électriques. 

I I 73. En quoi consiste surtout / 'ACTION CHIMIQUE 

des courants électriques? — Le courant électrique est 
l'agent le plus puissant des décompositions chimiques. 
En faisant arriver dans un vase contenant de l'eau, 
deux électrodes, et les recouvrant de deux petites clo-
ches de verre, on détermine la décomposition de l'eau. 
L'oxygène se rend dans la cloche où aboutit le con-
ducteur positif, l'hydrogène dans l'autre cloche, le vo-
lume de l'hydrogène étant toujours double de celui de 
l'oxygène ; en sorte que, par ce procédé si simple, on 
a, non seulement l'analyse qualitative, mais encore l'a-
nalyse quantitative de l'eau. C'est aussi par le courant 
électrique que Davy a décomposé la potasse, la soude, 
la chaux, etc., et découvert plusieurs métaux, le potas-
sium, le sodium, etc., dont on ne soupçonnnait pas 
l'existence. 

2° Galvanoplastie. 

I 174. En quoi consiste la GALVANOPLASTIE ? — La 
précipitation des métaux de leurs dissolutions salines 
par l'action de la pile, a fait naître cet art merveilleux, 
qui permet d'obtenir, sans difficulté, sans travail, des 
reproductions métalliques parfaitement exactes de 
sculptures, bas-reliefs, clichés typographiques, plan-
ches gravées, etc. On commence par prendre une em-
preinte de l'objet que l'on veut reproduire. Cette em-
preinte qui, lorsque l'objet est trop grand, se prend 
par parties, peut être, suivant les cas, en métal de 

d'Arcet, en stéarine, en plâtre, en gutta-percha, etc. 
Quand la substance employée n'est pas conductrice, 
on enduit de plombagine l'intérieur du moule. Cela 
fait, si le fac-similé doit être en cuivre, on suspend le 
moule dans une dissolution concentrée de sulfate de 
cuivre, en le suspendant à un fil de cuivre qu'on a soin 
de mettre en contact avec la plombagine et qu'on ac-
croche au conducteur communiquant avec le pôle 
négatif d'une pile. Au conducteur qui communique 
avec le pôle positif, on suspend une plaque de cuivre, 
destinée à fournir les molécules de métal qui devront 
remplacer celles précipitées de la dissolution. Les 
choses ainsi disposées, c'est à l'électricité de faire le 
reste, et son travail dure environ quarante-huit 
heures. 

3° Dorure et argenture électriques. 

I 175. Comment s'opèrent la D O R U R E , / 'ARGENTURE et 
le NICKELAGE électriques ? — Prenons une dissolution de 
laquelle, sous l'action de l'électricité, il se précipite de 
l'or, et suspendons dans ce bain, à l'électrode négative 
d'une pile, un objet d'argent, de cuivre, de laiton, de 
bronze ou de maíllechort. Les molécules d'or qui se 
précipiteront par l'effet du courant adhéreront forte-
ment au métal plongé dans le bain, et, quand on jugera 
que la couche d'or a une épaisseur suffisante, on n'aura 
plus qu'à brunir. On voit que la dorure électrique tient 
aux mêmes causes que la galvanoplastie, dont elle ne 
diffère que par l'adhésion des molécules d'or au métal 
sur lequel elles se déposent. Toutefois, cette adhésion 
n'aurait pas lieu si l'on essayait d'opérer sur du fer, de 
l'acier ou de l'étain. L'argenture s'opère de la même 
manière, et ne diffère de la dorure que par la compo-
sition du bain. Ce qu'on a trouvé de mieux jusqu'ici, 



c'est : pour la dorure, 1 gramme de chlorure d'or et 
10 grammes de cyanure de potassium, dans 200 gram-
mes d'eau ; pour l'argenture, 1 gramme de cyanure 
d'argent et 10 grammes de cyanure de potassium dans 
250 grammes d'eau. 

Le nickelage consiste à recouvrir d'une couche gal-
vanique de nickel la surface des métaux oxydables, le 
fer, l'acier, etc., pour les défendre de toute altération; 
on opère, comme pour la dorure. Le meilleur bain est 
une solution saturée dans l'eau distillée, de sulfate 
double de nickel et d'ammoniaque pur; la pièce à 
nickeler se suspend au pôle négatif, la barre de nickel 
destinée à restituer au bain le métal disparu est sus-
pendue au pôle positif. 

1176. Qu'est-ce que la plume électrique d'Edison!— 
Son organe essentiel est un porte-crayon aveclequelon 
écrit, et dans lequel se meut, animée d'un mouvement 
de va-et-vient très rapide, une aiguille qui perfore le 
papier de trous infiniment rapprochés, partout où le 
porte-crayon a passé. Le mouvement de va-et-vient est 
communiqué à l'aiguille par un petit électro-moteur 
relié par deux fils aux pôles d'une pile à bichromate de 
potasse. Quand la minute ou la lettre écrite par points 
a été obtenue, on la place dans un châssis sur une 
feuille de papier blanc, et il suffit de la frictionner par 
derrière avec un rouleau imprégné d'encre grasse, 
pour obtenir le fac-similé immédiatement et sans pré-
paration. 

1 1 7 7 . Qu'est-ce que le briquet ÉLECTRIQUE ? —- Le 
briquet électrique de MM. Voisin etDronier se compose 
essentiellement d'une petite pile au bichromate de 
potasse, laquelle, quand on presse un bouton, devient 
active, et envoie son courant dans un fil de platine 

placé au milieu d'une lampe à essence de pétrole ; le 
fil rougit, enflamme la vapeur de pétrole et la mèche 
s'allume. 

4° Lumière électrique. 
I 1 7 8 . Comment s'obtient LA LUMIÈRE É L E C T R I Q U E ? — 

On fait communiquer les deux pôles d'une forte pile 
Bunsen avec deux cônes de charbon de cornue, tenus à 
une petite distance l'un de l'autre au moyen d'un ap-
pareil régulateur qui a pour moteur le courant élec-
trique lui-même. Dès quele courant commence à passer, 
le charbon négatif s'illumine le premier, mais le char-
bon positif le dépasse bientôt par son éclat, et on ob-
serve que des molécules de ce charbon sont sans cesse 
emportées sur l'autre. Ces molécules devenues incan-
descentes déterminent la formation d'un arc éblouissant 
qui s'établit entre les deux cônes. Cette lumière, la 
plus vive que l'on connaisse après celle du soleil, dont 
elle est même une fraction appréciable, a comme elle 
la propriété d'être décomposée par le prisme et de 
produire un spectre, de s'appliquer à la photographie, 
où elle produit de magnifiques épreuves, enfin de pro-
voquer le développement de la matière verte des vé-
gétaux. 

1 1 7 9 . Puisque la lumière électrique offre tant d'a-
vantages, pourquoi ne la SUBSTITUE-T-ON PAS AU GAZ ? 

— On trouve que son extrême vivacité la rend fati-
gante et même dangereuse pour la vue. Ce qui surtout 
empêche qu'elle ne soit encore adoptée, c'est l'élé-
vation de son prix de revient quand on la demande à 
la pile. Déjà on l'emploie avec grand succès pour les 
phares et l'éclairage des grandes usines, en deman-
dant l'électricité à des machines magnéto-électriques, 
qui l'engendrent à très bas prix. 

I 1 8 0 . Lampes électriques à incandescence.—L'éclai-



rage électrique se fait par l'arc lumineux qui va d'un 
pôle àl'autre desrégulateurs. Les meilleurssontceuxde 
Serrin et deDuboscq. Il est d'autres lampes, celles de 
Reynier, de Werderman, etc., où l'éclairage se fait par 
la simple incandescence d'un petit crayon de cornue 
glissant au contact sur une masse plus grosse, aussi de 
charbon de cornue.Pour obtenir un éclairage de longue 
durée, M. Tommasi a eu l'heureuse idée de construire 
sa lampe sur le principe du revolver, en l'armant de 
cinq charbons de 30 centimètres de longueur qui, en 
s'allumant tour à tour, éclairent pendant 8 ou 10 
heures. On obtient encore la lumière électrique avec 
de petits appareils appelés bougies ; la plus connue 
est celle de M. Jabloshkoff, formée de deux char-
bons bien droits, séparés par une lamelle isolante, 
susceptible de se fondre et de se volatiliser sous l'in-
fluence du passage du courant électrique, en même 
temps que le courant illumine les deux charbons. 
Comme le charbon positif s'use deuxfoisplus vite que 
le charbon négatif, la bougie ne fonctionne régulière-
ment que lorsque le courant qui l'alimente est alterna-
tivement positif et négatif. Les bougies Wilde, Lavaud 
de Lestrade, Jamin, etc., sont des modifications plus 
ou moins heureuses delà bougie Jabloshkoff. 

CHAPITRE III 

É l e c t r o - m a g n é t i s m e . 

1 . — N O T I O N S S U R L ' É L E C T R O - M A G N É T I S M E . 

1181. Qu'appelle-t-on ÉLECTRO-MAGNÉTISME?— L'é-

tude des rapports intimes qui existent entre le magné-
tisme et l'électricité dynamique. 

I 1 8 2 . Quelle est, d'une manière générale, la na-
ture de ces RAPPORTS? — En 1819, M. Œrstedt, profes-
seur de physique à Copenhague, découvrit qu'un 
courant électrique agissait à distance sur une aiguille 
aimantée, et tendait à lui faire prendre une direction 
perpendiculaire à celle du conducteur dans lequel passe 
le courant. On reconnut, bientôt après, que, récipro-
quement, un aimant agissait d'une manière analogue 
sur un conducteur mobile parcouru par un courant, 
et enfin que deux conducteurs mobiles parcourus par 
des courants exerçaient l'un sur l'autre des actions fort 
remarquables, dont l'étude amena notre grand physi-
cien Ampère à émettre comme très probable l'idée 
qu'un aimant doit toutes ses propriétés à des courants 
électriques qui circuleraient perpendiculaires à son 
axe. La terre, elle-même, devrait son action sur les 
aimants à des courants circulant sans cesse autour 
d'elle de l'est à l'ouest, parallèlement à l'équateur 
magnétique, courants produits par les variations de 
température qui résultent de l'action successive des 
rayons solaires sur les différentes parties de la surface 
du globe. A l'avantage de rendre très bien compte des 
faits, cette belle théoriejoignait celui defaire faire à la 
science un grand pas vers la simplification, vers l'unifi-
cation, qui sont le caractère de tout vrai progrès. 

I I 8 3 . Il suffirait donc de produire autour dune 
SUBSTANCE MÉTALLIQUE des courants parallèles et de 
même sens, pour en faire un AIMANT ? — C'est en effet 
ce qui a lieu: on enroule en hélice un fil conducteur 
isolé formé de substance non magnétique, par 
exemple, de cuivre recouvert de soie ou de coton, et, 
lorsque cet appareil, appelé solénoïde, est parcouru 
par un courant électrique, il présente toutes les pro-
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priétés magnétiques donnant lieu aux mêmes phé-
nomènes qu'un aimant. 

I I 8 4 . Peut-on avec un COURANT électrique AIMAN-

TER un barreau d'acier? —Il n'y a qu'à placer le barreau 
d'acier dans un solénoïde et faire passer le courant. 
En un instant, le barreau sera parfaitement aimanté, 
et l'aimantation sera durable, à cause de la force 
coercitive de l'acier, tandis qu'un barreau de fer doux 
ne conservera les propriétés magnétiques que tant 
qu'il sera sous l'influence du courant. 

1 1 8 5 . Qu'appelle-t-on ELECTRO-AIMANT? — U n 
barreau de fer doux autour duquel est enroulé un fil 
de cuivre formant un grand nombre de tours, que l'on 
isole les uns des autres en recouvrant le fil de cuivre 
de soie ou de coton. Ordinairement, on donne à un 
électro-aimant la forme d'un fer à cbeval, et, quand 
le fil de cuivre fait un très grand nombre de tours, 
la force de cet appareil devient très grande ; mais 
on comprend qu'elle doit cesser aussitôt que le cou-
rant cesse de passer dans le fil conducteur. On est 
parvenu ainsi à créer des aimants artificiels qui por-
tent des poids énormes, qui s'aimantent et se désaiman-
tent avec une facilité merveilleuse. 

I I 8 6 . Qu'est-ce que c'est qu'une machine MAGNÉTO-

ÉLECTRIQUE? — Une machine avec laquelle on en-
gendre de l'électricité dynamique à l'aide du ma-
gnétisme et du mouvement. Par exemple, si, comme 
dans la machine de la compagnie l'Alliance, on fait 
tourner des bobines ou circonvolutions de fils con-
ducteurs isolés entourant un cylindre de fer doux, en 
face et très près des pôles d'aimants énergiques, on fait 
naître dans les bobines des courants électriques que l'on 

peut réunir, condenser en deux pôles et conduire où 
l'on veut, pour engendrer de la chaleur, de la lumière 
ou des actions chimiques dans les conditions les plus 
excellentes d'intensité et d'économie. Avec une machine 
de la compagnie l'Alliance de trente-deux bobines 
faisant trois cents tours par minute, on obtient sans 
peine et à très bon marché la lumière de deux ou trois 
cents becs Carcel. Appliquée déjà au phare de laHève, 
cette lumière devrait illuminer tous nos phares. Les 
autres machines magnéto-électriques sont celles de 
MM. Wilde, Siemens, Wheaston, Ladd, Gramme, 
Méritens, etc. 

1187 . Qu'appelle-t-on MACHINES ÉLECTRO-MAGNÉ-

TIQUES? — Des machines à l'aide desquelles on 
transforme d'abord par induction l'électricité en ma-
gnétisme ; puis le magnétisme en mouvement, en 
travail, etc., etc. Les merveilles de ce genre sont les 
moteurs électro-magnétiques de M. Froment, malheu-
reusement le travail ainsi obtenu coûte trop cher, de 
sorte que l'électricité ne peut pas remplacer encore 
la vapeur dans ses applications mécaniques. 

I 1 8 8 . Comment transmet-on la force à distance au 
moyen de l'électricité?—C'est une des plus belles appli-
cations des machines dynamo-électriques, au labourage 
à la locomotion. A la station A, dans une usine, une ma-
chine dynamo-électrique est mise en mouvement par une 
machine à vapeur: le courant ainsi développé est con-
duit par un faisceau de fils de cuivre isolés à la station 
B sur un chariot, d'où, dévié par un commutateur, il va 
à une troisième station C, sur un autre chariot en tout 
semblable au premier. Sur l'un et l'autre de ces cha-
riots B et C, et à volonté, le courant fait fonctionner 
deux machines Gramme dont l'arbre entre aussitôt 



en mouvement : le mouvement, convenablement ralenti 
par des organes intermédiaires, détermine la rotation 
d'un tambour sur lequel s'enroule un petit câble en-
traînant une charrue qui laboure ainsi un sillon long de 
ladistance entre les stations B etC. On pourrait de même 
faire marcher des locomotives sur un chemin de fer. 

' 2 T — A P P L I C A T I O N S D E L ' É L E C T R O - M A G N É T I S M E . 

I 189. Quelles sont les principales APPLICATIONS de 
ïélectro-magnétisme? — Parmi ces applications, déjà 
fort nombreuses, on doit surtout en signaler deux: 
l'horlogerie électrique et la télégraphie électrique. 

Io Horlogerie électrique. 

I | 90. Quel est le but de / 'HORLOGERIE électrique?— 
Faire que, par l'électro-magnétisme, les mouvements 
d'une première horloge se transmettent à un nombre 
quelconque d'horloges, par exemple, aux horloges 
publiques d'une ville, à toutes celles d'une ligne de 
chemin de fer, etc., et assure leur synchronisme. 

1191. Comment Vélectro-magnétisme peut-il donner-
lieu à cette TRANSMISSION DE MOUVEMENT? — Il suffit 
pour cela que, dans l'horloge-étalon, une roue dentée 
communiquant avec un des pôles d'une pile, touche, 
à intervalles égaux, l'extrémité du conducteur qui 
transmettra le courant à des électro-aimants en rapport 
avec chacune des horloges qu'il s'agit de faire marcher. 
Chaque fois que le courant vient ainsi aimanter 
l'électro-aimant, celui-ci attire une pièce de fer 
doux, qui, lorsque le courant cesse, est ramenée par 
un ressort à sa position antérieure. On comprend que 
ce mouvement de va-et-vient, convenablement trans-
mis et complété, suffit pour faire marcher toutes les 
horloges parfaitement d'accord avec l'horloge-étalon. 

2° Télégraphie électrique. 

I 192. Quel est le principe de la TÉLÉGRAPHIE ÉLEC-

T R I Q E ? — La télégraphie électrique repose sur ce 
principe, qu'un courant électrique intermittent, qui 
part d'une pile fonctionnant dans une première station 
télégraphique, etquirend actif un électro-aimant établi 
dans une seconde station, donne le moyen d'obtenir dans 
cette seconde station, un mouvement de va-et-vient qui 
peut servir, soit à faire tourner une aiguille indiquant 
des lettres disposées sur un cadran, soit à produire 
un autre mouvement quelconque, suivant le système 
d'après lequel est établie la correspondance télégra-
phique. Ce principe est le même que celui de l'horlo-
gerie électrique ; seulement la roue qui alternativement 
établitet suspend le courant tourne dans l'horloge-éta-
lon sous l'action du mécanisme général de cette hor-
loge, tandis que, dans la télégraphie, c'est un employé 
qui la fait tourner à l'aide d'une manivelle suivant le 
signal qu'il veut transmettre. Plus simplement : 1° avec 
une pile, à la station du départ, qui envoie son courant 
par un fil conducteur à la station d'arrivée ; 2° par l'in-
termédiaire d'un électro-aimant et de rouages rendus 
actifs à la station d'arrivée par le courant, on peut, à 
cette station d'arrivée, répéter tous les mouvements 
produits à la station de départ: montrer ou imprimer 
une lettre ou signal quelconque. 

I I 9 3 . Pour établir un courant entre deux stations 
télégraphiques, ne faudrait-il pas faire communiquer les 
DEUX PÔLES de la pile qui fonctionne dans le bureau de 
départ avec les DEUX PÔLES de /'électro-aimant établi au 
bureau d'arrivée? — On a cru d'abord cette double 
communication nécessaire, ce qui faisait que, pour 
une seule correspondance, deux fils conducteurs étaient 



occupés. Mais l'expérience montra bientôt qu'il suf-
fisait de faire communiquer un pôle de la pile avec un 
pôle de l'électro-aimant, tandis que l'autre pôle de 
chacune des deux piles est mis en communication 
avec le sol. La terre, agissant comme réservoir 
commun, absorbe les fluides qui lui sont ainsi transmis, 
ce qui suffit pour que le courant se maintienne entre 
la pile et l'électro-aimant. 

I 1 9 4 , De quoi se compose une LIGNE TÉLÉGRAPHIQUE? 

— Ala station de départ : 1° d'une première pile ou 
appareil générateur de l'électricité* dont l'un des pôles 
communique avec la terre; 2° d'un appareil expéditeur 
des dépèches, ou manipulateur relié au second pôle de 
la pile ; 3° du fil conducteur de la ligne relié, par sa 
première extrémité au manipulateur. A la station d'ar-
rivée: 1° d'un appareil récepteur des dépèches, relié à 
la seconde extrémité du fil conducteur de la ligne; 
2° d'une pile communiquant par l'un de ses pôles avec 
le récepteur, par l'autre avec la terre. 

1195. Comment se divisent les TÉLÉGRAPHES AU POINT 

DE VUE DE L A TRANSMISSION des dépêches ? — En télé-
graphes : 1° à cadran montrant sur un cadran les let-
tres de l'alphabet ; 2° imprimant soit des signaux comme 
le télégraphe de Morse, soit des lettres latines comme 
le télégraphe de Hughes; 3° autographique, veproàui-
sant mécaniquement ou chimiquement, à la station 
d'arrivée, la dépêche écrite par le correspondant lui-
même; comme les télégraphes de Bain, Caselli, Meyer, 
Lenoir. 

I 1 9 6 . Comment se divisent les TÉLÉGRAPHES AU 

POINT DE VUE DU FIL CONDUCTEUR? — En télégraphes 
aériens, souterrains ou sous-marins, suivant que le con-
ducteur est ou un fil suspendu en l'air sur des poteaux; 

ou un fil isolé, caché dans le sein de la terre; ou un 
câble ou faisceau de fils aussi isolés, déposé au fond du 
lit de la mer ou d'un fleuve. 

I 1 9 7 . Quelle est la VITESSE DE TRANSMISSION DES 

DÉPÊCHES? — Par le télégraphe Morse, vingt dépêches 
de vingt mots par heure ; par le télégraphe Hughes, 
quarante dépêches; par le câble transatlantique, vingt 
signaux par minute. 

I I 9 8 . Quelle est l'étendue actuelledes lignes télégra-
phiques? — La télégraphie électrique fait aujourd'hui 
le tour du monde. Londres, et par Londres, toutes 
les capitales de l'Europe sont en communication avec 
la Chine, le Japon, l'Australie, la Nouvelle-Zélande. 
Une dépêche partie de Pékin arrive à Londres en 
quatre heures. 

I 1 9 9 . Qu'appelle-t-on RELAIS en télégraphie élec-
trique? — Un appareil très sensible, parcouru par le 
courant de ligne, et servant à introduire dans le récep-
teur le courant d'une pile locale de 4 ou 5 éléments, 
pour lui faire imprimer les signaux transmis par le fil 
de la ligne. M. le marquis Tommasi a construit un 
relais d'une sensibilité si exquise qu'en le mettant en 
jeu il espère faire imprimer au télégraphe de Hughes 
vingt mots par minute à travers l'océan Transatlan-
tique, ce qui serait un progrès énorme. 

I 2 0 0 . Qu'appelle-t-on SONNERIE ÉLECTRIQUE? — Un 
petit appareil qui sert à prévenir le poste qu'on va 
expédier une dépêche. La sonnerie électrique a rem-
placé dans presque tous les établissements publics et 
dans beaucoup de maisons particulières les anciennes 
sonnettes d'avertissement. 



SEPTIÈME PARTIE 
MÉTÉOROLOGIE 

CHAPITRE PREMIER 

P r e s s i o n d e l ' a i r . 

1 . — P O M P E S ET AÉROSTATS. 

I 2 0 1 . A quelle HAUTEUR s'étend / ' AIR ATMOSPHÉ-

RIQUE au-dessus de la surface de la terre? — L'air 
forme autour de la terre une couche d'au moins 80 
kilomètres d'épaisseur. La composition chimique de 
l'air reste la même à toutes les hauteurs, c'est-à-dire 
qu'il renferme les mêmes proportions d'oxygène, d'a-
zote et d'acide carbonique ; mais sa densité est d'autant 
plus petite et sa pression d'autant plus faible qu'on 
s'élève à une plus grande hauteur. 

1 2 0 2 . Pourquoi la densité et la pression des couches 
INFÉRIEURES de l'air sont-elles plus grandes que celles 
des couches supérieures? — Par cela même qu'elles 
supportent le poids des couches supérieures, les couches 
inférieures sont plus pressées et plus condensées. 

I 2 0 3 - Quelle est la cause de VASCENSION des AÉROS-

TATS ? — La différence entre le poids de l'aérostat 
rempli d'un gaz plus léger et le poids du volume d'air 
plus lourd qu'il déplace. Si le ballon en s'élevant ar-
rive à une couche d'air plus léger, de sorte que son 
poids égale celui de l'air déplacé, il cessera de mon-
ter. 

1 2 0 4 . Quelle est la VALEUR ou / 'EXPRESSION NUMÉ-

RIQUE de la PRESSION ATMOSPHÉRIQUE? — L a pression 
exercée par la colonne atmosphérique sur une surface 
d'un centimètre carré est à peu près égale à celle 
que ferait naître un poids d'un kilogramme placé sur 
cette même surface. 

Comme l a su r face d u corps h u m a i n est d ' envi ron 12 000 cent i -
m è t r e s ca r rés , l a press ion de l ' a i r su r le corps de l ' h o m m e es t 
d 'environ 12 000 k i l o g r a m m e s . C 'es t e f f rayan t au p r e m i e r abo rd ; 
m a i s l ' i n t é r i eu r du co rps est , e n m ê m e t e m p s que l ' ex té r i eu r , 
access ib le à l 'a i r , qui y exerce l a m ê m e press ion ; la p re s s ion 
ex té r ieure e s t d o n c c o m b a t t u e e t équi l ib rée pa r l a p re s s ion i n t é -
r i eure , de sor te que n o u s n ' a v o n s n u l l e m e n t la s ensa t i on de ce 
poids de '12 000 k i l o g r a m m e s q u i s e m b l a i t devoir n o u s é c r a s e r . 
U n e bulle de savon s u p p o r t e a u s s i u n e press ion et un po ids 
r e l a t i vemen t é n o r m e s et p r o p o r t i o n n e l s à sa s u r f a c e ; m a i s le 
gaz ou l ' a i r qu 'e l le r e n f e r m e d a n s son sein est à la m ê m e t en -
sion que l ' a i r ex té r ieur , e t c o n t r e - b a l a n c e s a press ion, de s o r t e 
que la bu l le n 'es t pas éc r a sée . 

I 2 0 5 . Quel est / 'AGENT qui fait MONTER l'eau dans 
les pompes ordinaires ? — La pression atmosphérique. 
En faisant mouvoir le balancier de la pompe, on sou-
lève le piston; en soulevant le piston, on augmente 
l'espace compris entre sa base et la surface de l'eau ; 
l'air intérieur se dilate pour remplir l'espace devenu 
libre; en se dilatant, il diminue de densité et de ten-
sion, il presse moins à la surface de l'eau ; l'air exté-
rieur qui a conservé sa tension première exerce donc 
une pression plus grande sur cette même surface de 
l'eau, et la fait monter à une certaine hauteur, jusqu'à 
ce que le poids de l'eau, s'ajoutant à la pression de l'air 
intérieur, fasse équilibre à la pression extérieure. 

Si l 'on p r end u n tube en U à mo i t i é p le in de m e r c u r e , et si 
l 'on fa i t pe se r su r les deux s u r f a c e s l iquides des po ids égaux , 
le m e r c u r e r e s t e r a en é q u i l i b r e ; m a i s , si l 'on enlève un des poids, 
le m e r c u r e m o n t e r a d a n s la b r a n c h e d 'où le poids a u r a é té 
en levé . L ' a i r , p a r r a p p o r t aux p o m p e s , p e u t ê t r e c o m p a r é à ces 



deux poids , ca r l ' a i r d i l a t é p a r le sou lèvement du pis ton é q u i -
vaut à u n a i r p lus l ége r , e t l ' a i r ex té r ieur , c o m p a r a b l e à u n 
a i r p lus lou rd , fai t m o n t e r l ' eau d a n s le corps de p o m p e . 

1 2 0 6 . A quelle HAUTEUR la pression atmosphérique 
peut-elle faire MONTER Veau du puits dans la pompe ? — 
Théoriquement, si en soulevant le piston on faisait un 
vide parfait, l'eau monterait à 10m,30, car la pression 
de la colonne atmosphérique est égale à celle qu'exer-
cerait le poids d'une colonne d'eau de 10m,30 de hau-
teur. Dans la pratique, on ne donne jamais au tube 
d'aspiration une longueur de plus de 8 mètres. Nous 
disons tube d'aspiration, car, pour ne pas avoir à faire 
monter un piston à une hauteur de 8 mètres, ce qui 
serait impraticable, on fait le vide dans un corps de 
pompe installé au sommet d'un tube qui descend jus-
qu'au fond du réservoir d'eau et qu'on nomme tube 
d'aspiration. 

La pompe ordinaire dont il a été question jusqu'ici 
est la pompe simplement aspirante. 

I 2 0 7 . Comment fait-on monter Veau dans un puits à 
PLUS de dix mètres de HAUTEUR? — A l'aide d'une pompe 
à lafois aspirante et foulante. Au bas du corps de pompe, 
ou au sommet du tuyau d'aspiration, se trouve une 
soupape s'ouvrant de bas en haut et retombant par son 
propre poids. Quand on fait monter le piston, l'eau 
s'élève dans le tuyau d'aspiration, soulève la soupape, 
entre dans le corps de pompe, et la soupape se ferme: 
jusqu'ici la pompe a fonctionné comme une simple 
pompe aspirante. Mais le piston est en outre creux, 
et sa base est munie d'une soupape s'ouvrant aussi de 
bas en haut ; quand donc on descendra le piston, l'eau, 
déjà arrivée dans le corps de la pompe, soulèvera la 
seconde soupape, entrera dans le piston, viendra au-

dessus de sa surface supérieure ; en même temps la 
seconde soupape se fermera. Si on soulève de nouveau 
le piston, il emportera avec lui l'eau qui le couvre et la 
fera monter à une nouvelle hauteur égale à celle dont 
il s'élève lui-même. En ajoutant au mécanisme que 
nous venons de décrire des réservoirs d'air convena-
blement disposés, on rend l'élévation de l'eau conti-
nue, d'intermittente qu'elle était, et, comme dans les 
pompes à incendie, on peut l'élever à de très grandes 
hauteurs. 

I 2 0 8 . Qu'est-ce qu'un SIPHON? — Un tube recourbé 
en verre ou en métal, dont l'une des branches est plus 
courte que l'autre, et qui sert à transvaser les liquides, 
à les faire passer par un mouvement continu d'un vase 
plus élevé ou supérieur dans un vase plus bas ou infé-
rieur. 

1 2 0 9 . Expliquez le MÉCANISME du SIPHON. — On le 
remplit du liquide qu'il s'agit de transvaser, et, fer-
mant avec ses doigts les deux orifices, on fait plonger 
l'orifice de la petite branche dans le liquide que con-
tient le vase supérieur, en même temps que l'ouver-
ture de la grande branche débouche au-dessus du vase 
inférieur ; l'écoulement du liquide du vase supérieur 
commence alors, et se continuera tant que l'ouverture 
de la petite branche plongera dans le liquide du vase 
supérieur. 

1210. Pourquoi le liquide s'écoulera-t-il du vase 
supérieur dans le vase inférieur ? — Parce que la pres-
sion atmosphérique est plus grande à l'orifice de la 
petite branche qu'à l'orifice de la grande. En effet, la 
pression à- l'orifice inférieur ou de la grande branche 
est combattue et amoindrie par le poids de la colonne 



de liquide comprise entre les niveaux des deux ori-

fices. 
|2II Pourquoi les AÈRONAUTES ressentent-Us des 

DOULEURS aux yeux, aux oreilles et à la poitrine, sur-
tout si leur ballon a monté rapidement à une grande 
hauteur ? - Parce que l'air des régions supérieures 
de l'atmosphère est plus raréfié, dans les premiers 
instants du moins, que l'air des poumons et des con-
duits aériens de l'organisme; il yadonc àl'inténeur un 
excès de pression qui pousse les liquides du corps vers 
la surface, avec tendance à la congestion et douleur. 

1212 Pourquoi les personnes qui descendent dans 
une CLOCHE À PLONGEUR ressentent-elles des DOULEURS 

aux yeux, aux oreilles et à la poitrine? - Parce que 
l'air d'une cloche à plongeur, comprimé par le poids 
de la colonne d'eau, est plus dense que l'air des pou-
mons et des conduits de l'organisme ; la pression est 
donc plus grande à l'extérieur qu'à l'intérieur, les 
liquides sont refoulés vers les organes intérieurs. 

1213 Pourquoi les PLONGEURS sont-ils souvent 
S O U R D S ? ' - Parce que la pression sur le tympan de 
leurs oreilles est si forte, qu'elle rompt cette membrane 
ou la rend insensible ; ce qui cause alors la surdité. 

1 2 1 4 . Pourquoi la RESPIRATION est-elle souvent 
très difficile et pénible sur le sommet d'une MONTAGNE 

très élevée ? — Parce que l'air est si raréfié, que nous 
avons grand'peine à en inspirer une quantité suffisante 
pour les besoins de la vie. 

2 . — BAROMÈTRE ET THERMOMÈTRE. 

1215. Qu'est-ce que ^ B A R O M È T R E ? Un instrument 
servant àfairé'connaîtréetàmesurerlapesantewr de l'air. 

Le mot baromètre se compose de deux mots grecs £apo;, 
pesant, uî'-pov, mesure. Cet i n s t r u m e n t fut inventé , en 1643, p a r 
Torr ice l l i , élève de Gal i lée . 

1216. Quest-ce que le THERMOMÈTRE ? — Un instru-
ment servant à faire connaître et à mesurer la tempé-
rature, ou les différents degrés de chaud et de froid. 

Le mot thermomètre se compose de deux mots grecs OÎ'P<J-TJ;-
¡ j i t fûv (mesure de la chaleur). 

Le t h e r m o m è t r e fu t inventé, en 1620, p a r Cornei l le Van 
Drebbel , paysan h o l l a n d a i s . 

1217. Quelle est la différence entré les thermomètres 
CENTIGRADE, RÉAUMUR et PAIIRENHEIT ? — Dans le 
thermomètre centigrade, usité en France, l'échelle est 
divisée en 100 degrés, de 0 (zéro), correspondant à 
la température de la glace fondante, à 100°, qui cor-
respondent à celle de l'eau bouillante. Dans le ther-
momètre Réaumur, très commun en Allemagne et en 
Russie, la différence entre les deux points fixes est 
divisée en 80 degrés ; 80 degrés Réaumur valent 
100 degrés centigrades, un degré Réaumur vaut dix 
huitièmes ou cinq quarts d'un degré centigrade : 
pour convertir un nombre de degrés Réaumur en de-
grés centigrades, il faut ajouter à ce nombre son 
quart. Réciproquement, un degré centigrade est les 
quatre cinquièmes d'un degré Réaumur ; pour conver-
tir un nombre de degrés centigrades en degrés Réau-
mur, il faut retrancher de ce nombre son cinquième. 
Le thermomètre de Fahrenheit, usité en Angleterre, 
marque 32° degrés à la glace fondante et 212° à l'ébul-
lition. 

P o u r avoir le n o m b r e F de degrés F a h r e n h e i t qui cor res -
pond au n o m b r e C de degrés cen t ig rades , il f a u t mul t ip l i e r C 
par 9/8, et a j ou t e r 32. 



P o u r avoir le n o m b r e C de d e g r é s cen t ig rades qui co r respond 
au n o m b r e F de degrés F a r h e n h e i t , il f au t r e t r a n c h e r 32 de F et 
mul t ip l ie r le r é su l t a t de l a sous t rac t ion par 5 / 9 ; c ' e s t -à -d i re 
qu 'on a les deux f o r m u l e s : F = 9 /5 ( C + 3 2 ) C = 5/9 (F—32) . 

1 2 1 8 . Définissez nettement la différence entre le 
BAROMÈTRE et le THERMOMÈTRE? — Le baromètre sert à 
mesurer la pression atmosphérique ou la pesanteur de 
l'air; le thermomètre sert à mesurer la température, 
la chaleur et le froid de l'atmosphère. Le baromètre 
est essentiellement un tube ouvert par en bas, fermé 
par en haut, et dans lequel l'espace situé au-dessus 
du mercure est absolument vide. Le thermomètre est 
un tube fermé par le bas, fermé en général par le 
haut, mais qui pourrait être ouvert. Le tube en verre 
du baromètre est d'un assez grand diamètre ; le tube 
du thermomètre est d'un diamètre très petit, le plus 
souvent capillaire, quoiqu'on le fasse quelquefois assez 
gros, surtout quand le liquide employé est de l'alcool. 
Le liquide dans le baromètre monte ou descend sous 
l'action de l'air extérieur qui le presse plus ou moins; 
le liquide du thermomètre monte ou descend par l'effet 
d'une dilatation ou d'une contraction intérieure pro-
duite par réchauffement ou le refroidissement. 

1219. Comment la CHALEUR OU le FROID agissent-ils 
sur le LIQUIDE du thermomètre, quoiqu'il ne soit pas en 
CONTACT IMMÉDIAT avec l'air ?— La chaleur et le froid 
agissent à travers le verre qui, quoique conducteur 
imparfait, s'échauffe cependant ou se refroidit, et 
transmet au liquide ses variations de température. 

I 2 2 0 . Pourquoi le tube du BAROMÈTRE est-il OUVERT 

PAR LE BAS? — Afin que l 'air puisse presser sur la sur-
face* découverte du mercure, et l'élèver ou l'abaisser, 
selon que cette pression augmente ou diminue. 

MÉTÉOROLOGIE. 

1221. Qu'entend-on quand on dit que le baromètre 
MONTE ou BAISSE? — On dit que le baromètre monte 
quand le mercure s'élève dans le tube, sa surface est 
alors convexe ou arrondie en dehors ; on dit qu'il 
baisse quand le mercure descend dans le tube, sa sur-
face est alors concave en dedans ou creuse. 

1 2 2 2 . Pour quels usages pratiques se sert-on du 
BAROMÈTRE ? — 1° Pour déterminer la hauteur des 
montagnes;— 2° pour prévoiries changements de temps. 

1 2 2 3 . Comment peut-on déterminer la HAUTEUR 

d'une MONTAGNE à l'aide du BAROMÈTRE? — Puisque la 
pression atmosphérique diminue à mesure que l'on 
s'élève dans l'atmosphère, la hauteur de la colonne 
barométrique diminuera aussi, et d'autant plus que l'on 
sera monté plus haut. Il y a ainsi un rapport direct 
entre la hauteur de la colonne barométrique et l'élé-
vation au-dessus de la mer du lieu où l'on observe ; 
de la hauteur observée, on pourra donc déduire la 
hauteur du lieu de l'observation, ou l'altitude. 

1 2 2 4 . Existe-t-il un RAPPORT SIMPLE entre la hau-
teur barométrique et /'ALTITUDE du lieu d'observation? 
— Si la densité de l'air restait la même dans toutes 
les couches de l'atmosphère, le rapport simple exis-
terait, un abaissement d'un millimètre de la colonne 
barométrique correspondrait à un accroissement d'al-
titude de 10mm,446; mais, comme la densité de l'air 
varie, et varie suivant une loi assez complexe, ce n'est 
qu'au moyen d'une formule, ou de tables calculées 
d'avance, qu'on peut déduire l'altitude de la hauteur-
barométrique observée. 

I 2 2 5 . Quelle est la hauteur MOYENNE du baromètre 
au NIVEAU DE LA MER et à PARIS? — Au niveau de la 

22. 



mer, la hauteur barométrique moyenne est de 760 
millimètres ; à Paris, dont l'altitude ou l'élévation au-
dessus du niveau de la mer est de 60 mètres, la hau-
teur barométrique moyenne est de 757 millimètres. 

1 2 2 6 . La hauteur de la colonne barométrique est-
elle toujours LA MÊME EN UN MÊME L I E U ? — Non : elle 
varie entre des limites assez grandes, de 720 à 790 mil-
limètres, par exemple, à Paris, de sorte que l'excur-
sion du sommet de la colonne est de 70 millimètres, 
quantité considérable. 

1 2 2 7 . Quelles sont les CAUSES qui font VARIER la 
PRESSION atmosphérique, et par conséquent la hauteur 
barométrique? — L'humidité ou la quantité de vapeurs 
aqueuses mêlées à l'air, le vent et l'électricité at-
mosphérique. 

1 2 2 8 . Quel est l'effet de / 'HUMIDITÉ? — Quoique la 
vapeur aqueuse soit plus légère que l'air, par cela 
même que sa tension vient s'ajouter à la pression de 
la colonne atmosphérique, son premier effet doit être 
d'augmenter la pression de l'air et de faire monter le 
mercure dans le baromètre. Mais la vapeur aqueuse, 
en augmentant la tension élastique de l'air, le forcera 
à se mettre en mouvement, à se déverser, en quelque 
sorte, à droite et à gauche, et il en résultera, comme 
second effet, une diminution de pression dans le lieu 
donné, un abaissement de mercure dans le tube du 
baromètre. Dans le passage d'un air sec à un air 
humide, ou d'un air humide à un air sec, la direction 
et la force du vent restant constantes, les variations 
de la colonne peuvent atteindre, au maximum, 12 mil-
limètres. En résumé, le premier effet, ou l'effet transi-
toire de l'humidité, est de faire monter le baromètre ; 
son effet définitif est de le faire descendre. 

I 2 2 9 . Quel est / ' E F F E T du vent sur la hauteur baro-
métrique?—Il la diminue en général, et d'autant plus, 
toutes choses égales d'ailleurs, qu'il est plus violent. On 
comprend, en effet, qu'un courant d'air passant sur le lieu 
d'observation suspende l'action ou le poids des couches 
d'air situées au-dessus, et diminue par conséquent le 
poids total ou la pression de l'atmosphère. On peut donc 
affirmer que souvent les variations de l'intensité et de la 
vitesse du vent sont accompagnées de variations en sens 
opposé de la pression atmosphérique. Si par un temps 
calme, le baromètre est haut, c'est qu'il n'y a pas de 
vent violent dans les régions supérieures de l'atmos-
phère ; si, au contraire, il est bas, c'est qu'il règne 
dans les régions supérieures un vent plus ou moins 
intense, qui pourra descendre, après un temps plus ou 
moins long, et arriver à se faire sentir dans les régions 
basses, au lieu de l'observation. La hauteur du baro-
mètre est maximum par les vents nord-est; elle est 
minimum par les vents sud-ouest. Dans le passage de 
l'une de ces directions à l'autre, la force du vent et 
l'humidité restant les mêmes, la hauteur du baromètre 
peut varier de 12 millimètres. Dans le passage du calme 
aux coups de vent les plus forts, ou des coups de vent 
les plus forts au calme, la hauteur du baromètre peut 
diminuer ou augmenter de 50 millimètres; elle estbasse 
quand le vent est fort, haute quand le vent est faible. 

1 2 3 0 . Quel est / ' E F F E T de l ELECRICITÉ sur la pres-
sion atmosphérique? — L'électricité, en faisant naître 
une répulsion entre les molécules de l'atmosphère, 
tend à lui faire occuper un plus grand volume et à la 
rendre moins pesante ; elle diminuera donc la pression 
barométrique, et le mercure descendra dans le baro-
mètre. La terre, en outre, est dans un état constant 
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d'électricité négative ; si donc l'air est électrisé posi-
tivement, il y aura attraction entre la terre et l'air, 
et cette attraction contribuera à augmenter la pression 
barométrique; si, au contraire, l'air est électrisé 
négativement, il y aura répulsion et diminution de la 
pression. Donc, en général, si l'atmosphère est élec-
trisée positivement, le baromètre sera haut ; si elle est 
électrisée négativement, il sera bas. 

1 2 3 I. Existe-t-il réellement quelque rapport entre 
la hauteur barométrique et le TEMPS QU'IL FAIT, beau ou 
mauvais, serein ou nuageux, sec ou humide, calme ou 
agité par le vent? — Oui; mais cette relation n'est ni 
constante, ni précise, ni certaine. Les moyennes d'un 
grand nombre d'observations ou d'un grand nombre de 
rapprochements établis entre la hauteur du baromètre 
et l'état actuel du temps, ont fait reconnaître qu'on 
pouvait, avec quelque probabilité, prévoir le temps, à 
l'aide du baromètre, et écrire sur cet instrument, à 
côté des diverses divisions ou hauteurs de la colonne 
barométrique, le temps probable qu'il fera dans l'ordre 
suivant, en supposant que l'observateur est au niveau 
des mers, ou dans un lieu qui, comme Paris, est peu 
élevé au-dessus de ce niveau : 

0,730 t e m p ê t e . 
0,740 g r a n d e p lu i e . 
0,750 p lu ie ou vent . 
0,759 v a r i a b l e . 
0,767 b e a u t e m p s . 
0,775 b e a u fixe. 
0,783 t rès sec. 

1232. Comment surtout les CHANGEMENTS DE TEMPS 

SONT-ILS INDIQUÉS par le baromètre ? — Pour se former 
une opinion sur le prochain état du temps, il ne suffit 
pas d'observer la hauteur actuelle du baromètre, il 
faut surtout examiner la manière dont cette hauteur 

a varié, le mode de déplacement du niveau du mer-
cure dans le tube. La nature ou le genre de ces 
mouvements de hausse ou de baisse, pendant les 
jours ou ies heures qui viennent de s'écouler, peut seule 
faire prévoir les changements qui doivent survenir. 

I 2 3 3 . Énoncez les PRONOSTICS un peu sûrs que l'on 
peut déduire de l'observation du BAROMÈTRE relativement 
au temps ou aux divers ÉTATS de l'atmosphère. — Yoici 
ces divers pronostics : 

1° Beau temps. Si le mercure monte beaucoup, mais 
lentement, le beau temps sera de longue durée; s'il 
monte au contraire très rapidement, le beau temps sera 
de courte durée. 

2° Pluie. Si le mercure descend beaucoup, c'est en 
général signe de pluie; elle sera de courte durée ou de 
longue durée, suivant que le mercure est descendu 
rapidement ou lentement, 

3° Vent. La dépression de la colonne barométrique 
annonce, en général, du vent, et un vent violent, une 
tempête, si la dépression est très grande. 

4° Orage. Les oscillations de la colonne baromé-
trique, qui monte et descend tour à tour, annoncent 
l'approche de l'orage; il sera violent si, dans ses 
oscillations, la colonne descend beaucoup : l'orage tou-
che à sa fin quand la colonne remonte précipitamment. 

5° Neige. La neige est ordinairement précédée d'une 
grande dépression de la colonne barométrique. 

6° Gelée. Elle est annoncée assez généralement par 
l'ascension du mercure. 

7° Dégel. Un peu avant le dégel le mercure descend. 

i 2 3 4 . Les observations du baromètre faites simulta-
nément en plusieurs lieux peuvent-elles servir à la PRÉ-
DICTION du TEMPS? — Oui. Feu l'amiral Fitz-Roy était 



tellement habile à interpréter les mouvements de la 
colonne barométrique observés dans les principales 
stations de l'Europe, et transmis chaque matin par le 
télégraphe, qu'il osait annoncer vingt-quatre heures à 
l'avance le temps probable, prédire la direction et la 
force du vent, signaler les tempêtes, etc., etc. Expé-
diées chaque jour par le télégraphe électrique aux 
ports principaux des côtes d'Angleterre et de France, 
ces indications ou pronostics se sont montrés presque 
toujours conformes aux faits subséquents. Le temps 
probable est devenu le plus souvent le temps réel, et 
les précautions prises dans les ports avertis ont épar-
gné de très grands désastres. Les savants anglais, amé-
ricains et français chargés du service météorologique 
marchent aujourd'hui avec courage et succès sur les 
traces de l'amiral Fitz-Roy; ils signalent chaque jour 
le temps probable pour la presque totalité des côtes 
d'Angleterre, de France, d'Espagne, d'Italie et d'Alle-
magne. C'est un immense progrès. 

1 2 3 5 . De tous les baromètres à mercure quel est 
C E L U I qu'on DOIT P R É F É R E R ? — Le modèle que M. Sal-
ieron a construit d'après les indications de l'amiral 
Fitz-Roy et du conseil de l'amirauté française. La 
plaque métallique porte les indications suivantes, qui 
rappellent les plus essentiels parmi les pronostics que 
nous avons énumérés. 

LA HAUSSE INDIQUE : 
des vents de la partie du N.-E. 
(du N.-E. à l'Est par le Nord), 

de la sécheresse ; 
un VENT PLUS faible, excepté s'il 
pleut, avec de fortes brisesN.-
E.; mouvements lents, temps 
durable; mouvements rapides, 

temps variable. 

LA BAISSE INDIQUE : 
des vents de la partie du S.-O. 

(du S -E à l'O par le Sud) ; 
de l'humidité et un VENT PLUS 

FORT, excepté s'il pleut, 
avec de fortes brises du N--E. ; 
le commencement de la hausse, 

après une grande baisse, 
présage un vent violent. 

I 2 3 6 . Existe-il d'autre B A R O M È T R E que le baromètre 
à mercure? — Oui. Le baromètre métallique ou ané-
roïde inventé par un Français, M. Vidi. 

Anéroïde vient de deux mots grecs : ¿va sans, 6sw 
couler, et signifie sans liquide. 

1 2 3 7 . En quoi consiste le baromètre anéroïde?— 
Il est formé d'une boîte ou d'un tube hermétiquement 
fermé, d'une capacité suffisante, au sein de laquelle 
on a fait le vide, à parois assez minces pour céder sen-
siblement aux variations delà pression atmosphérique. 
Ces variations produisentdes oscillations de va-et-vient 
que l'on convertit, à l'aide d'un mécanisme approprié, 
en une force capable de faire mouvoir sur un cadran 
une aiguille qui indique en millimètres l'état exact de 
la pression atmosphérique et tout ensemble le temps 
ou les chances de changement du temps. 

I 2 3 8 . Quels sont les AVANTAGES du baromètre ané-
roïde? — Son avantage capital est d'être facilement 
transportable, sans dérangement aucun. Il est aujour-
d'hui très répandu : les meilleurs modèles sont ceux de 
MM. Bréguet, Naudet, Richard, Rédier; M. Rédier, à 
lui seul, en vend des quantités considérables. Ajoutons 
que le baromètre anéroïde se convertit sans peine en 
manomètre métallique, appareil indicateur très sim-
ple et assez sûr de la pression de la vapeur ou de l'air 
comprimé; le meilleur est celui de M. E. Bourdon. 

1 2 3 9 . En outre des variations ACCIDENTELLES dont 
il vient, d'être question, existe-t-il des VARIATIONS R É -

G U L I È R E S DIURNES ou périodiques?— Oui; l'observation 
a prouvé que le baromètre monte et descend réguliè-
rement chaque jour et deux fois par jour. Il monte d'a-
bord à sa plus grande hauteur, à son premier maxi-



mum de9 à 10 heures du matin; descend ensuite et 
atteint sa plus petite hauteur ou son premier minimum 
entre 3 et 5 heures du soir: il remonte au second 
maximum entre 10 et 11 heures du soir, et revient au 
second minimum entre 3 et 4 heures du matin. Il y a 
donc chaque jour deux sortes de marées atmosphéri-
ques mises en évidence par l'élévation et l'abaissement 
du mercure dans le baromètre ; près de l'équateur ces 
marées sont plus régulières, et l'étendue ou l'amplitude 
des oscillations diurnes est plus grande. 

Cette amplitude va en diminuant à mesure qu'on 
s'éloigne de l'équateur ou du tropique jusqu'au 54e de-
gré de latitude, où elle disparaît, masquée sans doute 
par la grandeur, l'irrégularité et l'étendue des varia-
tions accidentelles. 

1240 . Qu'est-ce que le BATHOMÈTRE de Siemens. 
— Une sorte de baromètre servant à mesurer la pro-
fondeur des mers. Il se compose d'une colonne de mer-
cure enfermé dans un tube vertical en acier : la partie 
inférieure est fermée au moyen d'un diaphragme ou 
feuille mince d'acier, comme celle des baromètres 
anéroïdes : le poids du mercure est équilibré au cen-
tre du diaphragme par l'élasticité de ressorts en acier 
trempé dont la longueur est la même que celle de la 
colonne de mercure. L'appareil est porté par un joint 
universel ou suspension de Cardan, un peu au-dessus 
de son centre de gravité, de manière qu'il conserve sa 
position verticale en dépit des mouvements de tangage 
ou de roulis. Le poids du mercure ou la longueur de la 
colonne, déterminé par la couche d'eau de mer et la 
couche solide du globe varie nécessairement avec l'é-
paisseur variable de la couche d'eau de mer ou avec 
la profondeur de la mer que l'on déduira par consé-

quent ou que l'on lira sur l'échelle convenablement 
graduée de l'instrument. 

I 2 4 1 . Quelle RELATION existe-t-il entre la TEMPÉ-

RATURE de l'air, ou les indications du THERMOMÈTRE et 
Z'ORAGË? — Avec l'orage l'air est en général très chaud 
et très lourd, le thermomètre s'élève rapidement; après 
l'orage l'air se refroidit et le thermomètre descend. 

1242 . Qu'indiquent les VARIATIONS subites de TEMPÉ-

RATURE de l'air ou des indications du THERMOMÈTRE ? — 

De la pluie qui survient en général dans les vingt-
quatre heures. 

1243 . Pourquoi PLEUVRA-*-? / si l'air se REFROIDIT 

SUBITEMENT? —Parce que le refroidissement condense 
les vapeurs que l'air d'abord chaud renfermait en 
grande quantité. 

1244. Pourquoi pleuvra-t-il si l'air S'ÉCHAUFFE 

subitement pendant le jour? — Parce que l'air chaud se 
saturera promptement de vapeurs, que la fraîcheur de 
la nuit condensera et fera retomber en pluie. 

1245 . Pourquoi / 'ÉLÉVATION de TEMPÉRATURE fait-
elle que l'air soit beaucoup plus HUMIDE OU plus SATURÉ 

de VAPEUR ? — Parce que, d'une part, elle hâte l'évapo-
ration ; parce que, de l'autre, l'air dissout d'autant 
plus de vapeur avant de se saturer qu'il est plus chaud. 
Aussi, en général, l'air est-il plus humide de mars en 
aoû$, où la température va en augmentant, que d'août 
en mars, où elle va en diminuant. 

3 . — DU VENT EN GÉNÉRAL. 

1246. Qu'est-ce que le VENT ? — Un courant d'air 
établi au sein de l'atmosphère dans une direction dé-
terminée, et avec une certaine vitesse. 



1 2 4 7 . Quelles sont les CAUSES qui DONNENT NAIS-

SANCE À ces courants d'air ou aux vents ? — L'échauf-
feraent ou le refroidissement du sol et de l'atmo-
sphère; la condensation des vapeurs tenues en suspen-
sion dans l'air; une impulsion mécanique comme 
celle produite par les vapeurs élastiques, ou les 
mouvements incessants de la mer, l'électricite at-
mosphérique, etc. 

1 2 4 8 . Comment RÉCHAUFFEMENT du sol et de l'at-
mosphère peut-il ENGENDRER du VENT ? — Si la tempera-
ture du sol s'élève sur une certaine étendue, 1 air en 
contact avec lui s'échauffe, se dilate, monte et s'écoule 
vers les régions plus froides. Il y a donc un premier 
courant d'air ou vent soufflant de la région chaude 
vers les régions froides. En second lieu, par cette 
même dilatation, il s'est formé dans les régions chauf-
fées un vide, que l'air froid des régions voisines vient 
remplir ; il y a donc un second courant d'air ou vent 
soufflant des régions froides vers les régions chaudes. 

1 2 4 9 . Comment le REFROIDISSEMENT du sol ou de 
l'atmosphère peut-il ENGENDRER du VENT? — En déter-
minant la condensation des vapeurs, il fait naître une 
sorte de vide. L'air des régions voisines vient remplir 
ce vide, en donnant naissance à un courant d'air qui 
souffle des régions plus chaudes vers la région refroi-
die. Il tombe quelquefois jusqu'à 27 millimètres d'eau 
en une heure sur une étendue considérable de ter-
rain ; or, si on calcule le volume qu'occupait dans 
l'atmosphère cette grande quantité d'eau à l'état de 
vapeur, on trouvera que sa condensation a déterminé 
un vide énorme que l'air environnant devra venir rem-
plir. 

1 2 5 0 . Comment / 'ÉLECTRICITÉ atmosphérique peut-
elle FAIRE NAÎTRE les VENTS ? — Par son action méca-
nique d'attraction et de répulsion, capable de déplacer 
et de mettre en mouvement de grandes masses d'air; 
par les variations de température ; par le refroidisse-
ment surtout qu'elle détermine et qui amène la con-
densation des masses de vapeur ou des nuages. 

1 2 5 I . Quelle différence ESSENTIELLE existe-t-il 
entre les VENTS produits par des VARIATIONS de T E M P É -

RATURE et les vents produits par des CAUSES MÉCANIQUES? 

— Les premiers, produits par aspiration, soufflent 
dans un sens, de la région froide vers la région 
chaude, et se propagent, en sens contraire, de la ré-
gion chaude vers la région froide. Pour les seconds, 
produits par impulsion, le souffle et la marche pro-
gressive se font dans le même sens, le sens de l'action 
de la cause mécanique. 

1 2 5 2 . Quelles sont les CAUSES les plus FRÉQUENTES 

des VARIATIONS de température qui donnent naissance au 
vent? — La succession des jours et des nuits, la suc-
cession des saisons, l'électricité atmosphérique, ainsi 
qu'on l'a déjà expliqué, les courants d'eau chaude qui 
sillonnent les mers, les montagnes de glace, etc., etc., 
la présence contigue des terres et des mers, des terres 
cultivées et des forêts, la présence de nuages dans 
l'atmosphère, etc., etc. 

I 2 5 3 . Comment la ROTATION de la terre sur son AXE 

agit-elle sur l'air atmosphérique?—Io La terre, en tour-
nant sur son axe, laisse un peu en arrière l'air am-
biant, qui, pour les personnes placées à la surface du 
globe, semble avancer dans une direction tout à fait op-
posée; 2° la terre, en tournant, présente diverses 



parties de sa surface aux rayons directs du soleil; les 
unes s'échauffent pendant que les autres se refroidis-
sent, etc.: le soleil passe tour à tour au méridien des 
divers lieux, et sa marche est sans cesse accompagnée, 
au-dessous, d'une colonne d'air chaud, en arrière, 
d'une colonne d'air qui va se refroidissant de plus en 
plus, en avant d'une colonne d'air qui va s'échauffant 
de plus en plus. Or ces inégalités de température sont 
autant de causes de vents. 

1 2 5 4 . Comment la JUXTAPOSITION des TERRES et des 
MERS peut-elle ENGENDRER du vent ? - Quand le soleil 
darde à la fois ses rayons sur la mer et sur la terre, la ^ 
mer s'échauffe moins que la terre ; l'air, au-dessus de 
la terre, est plus chaud que l'air au-dessus des mers, 
cette différence fait naturellement naître un vent qui 
souffle de la mer sur la terre. 

1 2 5 5 . Pourquoi la MER s ' É C H A U P F E - < - E / / E MOINS que 
la terre sous l'action des rayons solaires ? — Parce 
qu'elle est moins dense et toujours agitée ; parce 
que ses eaux se réduisent en vapeur et que la 
vaporisation est une cause d'abaissement de tempé-
rature. 

1 2 5 6 . Comment les NUAGES peuvent-ils contribuer à. 
faire NAÎTRE le vent? — En s'interposant entre le ciel 
et le sol, ils empêchent celui-ci de s'echauffer ou de se 
refroidir, et font naître, par conséquent, des .inéga-
lités de température qui sont des causes de vent. 

I 2 5 7 . La DIRECTION, la VITESSE et la FORCE du vent 
sont-elles variables? — Elles varient nécessairement 
avec l'intensité très variable des causes multiples qui 
H font naître. 

1 2 5 8 . Comment exprime-t-on la direction du vent? 
— On a divisé la circonférence entière de l'horizon en 
32 parties, aires ou rhumbs de vent, par 32 rayons 
qui for nient ce que l'on appelle la rose des vents, et 
qui ont reçu chacun un nom qui rappelle leur position 
relativement aux quatre points cardinaux, nord, est, 
sud, ouest, etc. On donne au vent le nom du rayon de 
la rose suivant lequel il souffle; ainsi le vent nord-est 
est celui qui souffle suivant le quatrième rayon, à 
partir du nord. 

1 2 5 9 . Comment É V A L U E - t - o n la VITESSE DU V E N T ? 

— Par le nombre de mètres qu'il parcourt dans une 
seconde, nombre qui varie depuis 2 jusqu'à 40 et 50 
mètres. 

1 2 6 0 . Comment ÉVALUE-/ -OW la FORCE du vent? — 
Par la pression qu'il exerce sur un mètre carré, et qui 
varie depuis 0,5 jusqu'à près de 200 kilogrammes. 

1261. Indiquez la VITESSE et la FORCE des princi-
paux vents ? 

V e n t f a i b l e . . . Vitesse. 2 m e t . Force 0,54 k i l og . 
V e n t f r a i s o u b r i s e — 6 — 4 87 
B o n f r a i s . . . — 9 — 10,97 
G r a n d f r a i s ( f a i t 

s e r r e r les h a u t e s 
voiles) . . . — 12 — 20,50 

V e n t t r è s f o r t . . — 15 30 47 
T e m p ê t e . . . — 24 — 54'.18 
O u r a g a n . . . _ 36 _ 176,95 

1 2 6 2 . Le MÊME VENT règne-t-il toujours sur toute la 
hauteur de Vatmosphère? — Pas toujours. Ainsi, l'on 
voit les nuages rester immobiles ou marcher dans une 
direction contraire à celle qu'indique la girouette. 

1 2 6 3 . A. Va'ide de quel INSTRUMENT estime-t-on ou me-
sure-t-on la DIRECTION, la VITESSE et la FORCE du vent ? 



_ A l'aide de l'anémomètre, qui comprend : 1° une gi-
rouette qui indique la direction du vent; 2° un mou-
linet à ailettes tournant sous l'action du vent, et qui, 
par le nombre plus ou moins grand de tours qu'il fait 
dans un temps donné, permet d'évaluer la vitesse et 
la force du vent. 

1 2 6 4 A quoi SERVENT les VENTS? — 1° Ils sont 
très utiles pour établir l'équilibre de la température, et 
pour purifier Vair; 2° Us servent à Yarrosement des 
diverses contrées en y amena.it les nuages et la 
pluie ; 3° ils transportent le pollen des fleurs, et vont 
au loin semer naturellement les graines; 4° on em-
ploie leur force pour conduire les navires sur la mer, 
pour faire tourner les ailes des moulins, etc. 

1265 Comment le vent sert-il à PURIFIER l'air? — 
En répa'tissant dans la masse de l'atmosphère Y acide 
carbonique et les exhalaisons qui ne sont nuisibles que 
lorsqu'elles restent dans un lieu circonscrit; ainsi il 
renouvelle l'air des villes, il balaye la fumée et les 
vapeurs qui s'échappent des usines, etc. 

1 2 6 6 . Pourquoi les vents qui soufflent par-dessus 
les grands CONTINENTS sont-ils généralement SECS, tandis 
que ceux qui traversent les grandes MERS amènent des 
PLUIES? — Parce que les vents qui soufflent par-dessus 
les continents ne se chargent pas de vapeurs, tandis 
que ceux qui traversent les mers sont naturellement 
très saturés de vapeur d'eau.-

1267 Pourquoi les MAINS se GERCENT -e l les lors-
qu'il fait un vent sec ou lorsqu'il gèle? — Parce que le 
vent sec et le froid suppriment la transpiration cuta-
née des mains, en agissant, le premier par évaporation, 
le second par abaissement de température. 

4 . — VENTS RÉGULIERS. 

1268. Qu'entend-on pur VENTS RÉGULIERS ou P É -

RIODIQUES? — Des vents qui soufflent à des époques, à 
des jours ou à des heures déterminés, parce qu'ils 
ont leur cause dans des phénomènes naturels régu-
liers. 

I 2 6 9 , Existe-t-il des vents réguliers ou périodiques? 
— Oui ; les plus remarquables sont : 1° les vents alizés, 
qui soufflent pendant toute l'année de l'est à l'ouest, 
dans les régions tropicales ; 2° les moussons, qui 
régnent chacune pendant six mois, Y une d'avril en 
octobre, Y autre d'octobre en avril dans l'océan Indien; 
3° les brises, qui se manifestent seulement près des 
côtes, etc. 

1° Vents alizés. 

1270 . Dans quelle DIRECTION soufflent les VENTS 

ALIZÉS? — Les vents alizés soufflent nord-est dans l'hé-
misphère boréal, sud-est dans l'hémisphère austral, et, 
est très près de l'équateur. 

127 I. Quelle est la CAUSE des vents ALIZÉS? — La 
chaleur excessive du sol dans la zone torride, où le 
soleil tombe à plomb. L'air, violemment échauffé, 
monte et se déverse vers les pôles nord et sud, en 
donnant naissance à deux courants supérieurs. En 
même temps, l'air plus froid vient des pôles pour 
remplir le vide causé par la dilatation excessive de 
l'atmosphère à l'équateur, et donne naissance à 
deux courants d'air inférieurs qui sont les vents 
alizés. 

I 2 7 2 . Si. les vents alizés viennent des PÔLES, pour-
quoi ne soufflent-ils pas DIRECTEMENT NORD dans l'hé-



misphère BORÉAL, SUD dans l'hémisphère austral, mais 
bien NORD-EST et SUD-EST? — Parce que le mouvement 
de rotation de la terre de l'ouest vers Test modifie la 
direction des courants d'air froid qui viennent des 
pôles à l'équateur. La vitesse de rotation de la terre et 
de l'atmosphère entraînée par elle, est moindre aux 
pôles qu'à l'équateur; l'air froid venu des pôles retarde 
donc' sur l'air des régions tropicales, il fait l'effet, par 
rapport à cet air tropical, d'un courant soufflant de 
l'est, et voilà comment la direction définitive des 
vents alizés est nord-est dans l'hémisphère boréal, 
sud-est dans l'hémisphère austral. 

1 2 7 3 . Les VENTS alizés sont donc une PREUVE di-
recte du MOUVEMENT DE ROTATION de la terre autour de 
son axe ? — Incontestablement; il est même des physi-
ciens qui voient, dans le mouvement de rotation de la 
terre, la cause unique ou principale des vents alizés. 
Il est juste cependant de faire remarquer que la 
preuve de la rotation de la terre, déduite de l'exis-
tence des vents alizés, n'a frappé les esprits que depuis 
que M. Léon Foucault a prouvé directement cette 
même rotation, et l'a montrée aux yeux par ses belles 
expériences du pendule et du gyroscope. 

1 2 7 4 . I-es vents alizés SOUFFLENT-Z'/S pendant toute 
T A N N É E ? — Oui, on les rencontre dès que l'on atteint 
le parallèle de 30 degrés des deux côtés de l'équateur ; 
ils approchent d'autant plus de l'est et deviennent 
d'autant plus faibles que l'on se rapproche de l'équa-
teur. Dans la bande équatoriale située entre deux de-
grés de latitude nord et deux degrés de latitude sud, 
l'air est si chaud et a une puissance ascensionnelle si 
grande, que les courants horizontaux ou les vents 
alizés ne peuvent plus se faire sentir; cette bande a, 

en conséquence, reçu le nom de région des calmes : 
l'équilibre atmosphérique n'y est troublé que par les 
ouragans, cyclones ou tornados. 

1 2 7 5 . Faites ressortir la BONTÉ et la SAGESSE du CRÉA-

TEUR, par Vexistence des vents ALIZÉS, OU de cet échange 
continuel d'air entre l'équateur et les pôles.—Si l'air de 
la zone torride n'était pas rafraîchi par les courants 
froids des pôles, la chaleur y serait si grande, que 
personne ne pourrait l'endurer. Au contraire, si l'air 
des régions polaires n'était pas adouci par les courants 
chauds de la zone torride, le froid y serait beaucoup 
moins supportable. 

1 2 7 6 . De quelle autre manière l'échange d'AIR entre 
l'équateur et les pôles agit-il avantageusement ? — Dans 
les régions situées vers l'équateur et les tropiques, la 
végétation très active et très abondante produit une 
grande quantité d'oxygène: dans les régions tempé-
rées ou froides, les feux, les hommes et les animaux 
produisent une grande quantité d'acide carbonique, he 
mélange de ces deux atmosphères conserve à l'air, 
dans les diverses zones, sa composition normale, celle 
qui répond le mieux aux besoins de la respiration et 
de la végétation. 

1 2 7 7 . Comment le mélange de l'air des régions 
chaudes avec celui des régions froides conserve-t-il dans 
chaque zone sa composition normale ? — La végétation 
active des régions équatoriales exige beaucoup d'acide 
carbonique. La respiration des animaux des régions 
situées plus près des pôles exige une grande quantité 
d'oxygène; les courants d'air qui soufflent des régions 
polaires portent l'acide carbonique aux plantes équato-
riales, tandis que les courants d'air de la zone torride 
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portent Y oxygène aux animaux qui abondent dans les 
régions tempérées. 

2° Moussons. 

I 2 7 8 . Qu appelle-t-on MOUSSONS ?—Des vents régu-
liers et périodiques qui, sur la mer des Indes ou dans 
l'océan Indien, soufflent du sud-ouest pendant six 
mois, du 15 avril au 15 octobre, et du nord-est pen-
d a n t six autres mois, du 15 ociobre au 15 avril: ces 
vents sont dirigés vers les continents dans l'été, en 
sens contraire, ou vers les mers, en hiver. 

1279. Quelle est la CAUSE des MOUSSONS? — Les 
moussons, comme tous les vents, ont leur cause prin-
cipale dans réchauffement de vastes régions sur les-
quelles les rayons du soleil tombent à plomb, ou dans, 
la différence de température des continents et des 
mers. Mais il est difficile, dans l'état actuel de la 
science, de préciser les continents et les mers qui, 
par leur différence de température, sont la cause 
immédiate des moussons. On a dit, d'une manière 
vague : 1° d'avril en octobre, lorsque le soleil est au 
nord de l'équateur, ses rayons tombent à plomb sur 
les vastes plateaux de l'Asie et raréfient l'air qui les 
recouvre; l'air froid qui vient du sud remplit le vide 
causé par la raréfaction, constitue les moussons sud-
ouest. 2° Lorsque, d'octobre en avril, le soleil est au 
sud de l'équateur, ce sont les immenses plateaux de 
l'Afrique méridionale qui deviennent brûlants ; l'air 
froid qui vient du nord, appelé par la raréfaction, 
constitue la mousson nord-ouest. Mais cette explica-
tion est bien loin de rendre compte des particularités 
essentielles du phénomène des moussons dans les dif-
férentes mers. 

1280. Comparez les AVANTAGES et les INCONVÉ-

NIENTS des vents ALIZÉS et des MOUSSONS . — Au point de 
vue de la navigation, les moussons, soufflant six mois 
dans une direction, six mois dans la direction oppo-
sée, donnent aux navigateurs faisant voile pour les 
grandes Indes la faculté de bien régler les époques 
d'aller et de retour; mais elles obligent souvent à de 
longues stations. La constance des vents alizés est 
quelquefois un bienfait, sans doute, mais elle est le 
plus souvent un obstacle qui a sa raison d'être et son 
utilité, mais contre lequel il faut lutter : ils retardent 
la marche des navires, et, en les entraînant toujours 
dans la même direction, ils ont empêché qu'on ne 
découvrît plus tôt des îles importantes. 

3° Vents étésiens, simoun, sirocco, mistral, 
brises de mer et de terre. 

1281. Qu'appelle-t-on vents ÉTÉSIENS ? — Des vents 
ou moussons de la Méditerranée qui pendant l'été souf-
flent du sud, pendant l'hiver soufflent du nord, et qui 
ont pour cause le réchauffement très intense pendant 
l'été, le refroidissement considérable par radiation ou 
rayonnement pendant l'hiver, du désert si aride du 
Sahara. 

• 1282. Qu'appelle-t-on SIMOUN? — Un vent ter-
rible qui souffle des déserts de l'Asie et de l'Afrique, 
et qui est caractérisé par sa haute température, par 
les sables qu'il élève dans l'atmosphère et transporte 
au loin. 

I 2 8 3 . Qu'appelle-t-on SIROCCO, en Italie et à Alger 
CHAMSIN, en Egypte? — Un vent très chaud qui, de-
puis la fin d'avril jusqu'en juin, souffle du grand dé-
sert du Sahara. 



I 2 8 4 . Qu'appelle-t-on MISTRAL ? — Un vent de l a 
Méditerranée qui souffle du nord-ouest, très violent en 
automne et en hiver, surtout après les pluies d ' o r a g e . 

1 2 8 5 . Qu'appelle-t-on BRISE DE MER et BRISE DE 

T E R R E ? — La brise de mer est un vent qui commence 
à se faire sentir vers neuf heures du matin sur le bord 
des mers, et souffle de la mer vers la terre. La brise 
de terre est un vent qui s'élève un peu après le cou-
cher du soleil, et souffle de la terre vers la mer. 

1 2 8 6 . Pourquoi la brise souffle-t-elle de la MER vers 
la TERRE pendant le JOUR? — Parce que les rayons du 
soleil échauffent la surface du sol plus que celle de la 
mer; les couches d'air en contact avec cette dernière, 
restées plus froides, se dirigent vers la côte. 

1 2 8 7 . Pourquoi la BRISE souffle-t-elle de la TERRE 

vers la MER pendant la NUIT? — Parce que la surface 
du sol se refroidit plus vite que celle de la mer après 
le coucher du soleil ; les couches d'air qui couvrent 
le sol, devenues plus froides, se dirigent vers la mer. 

1 2 8 8 . Pourquoi la BRISE DE MER est-elle SALUBRE? 

— Parce qu'elle passe sur la mer et n'est pas chargée 
d "exhalaisons'malsaines. 

II e s t bon p o u r l a s a n t é de se p r o m e n e r s u r l e s cô te s a v a n t 
m i d i . 

1 2 8 9 . Pourquoi la BRISE DE MER est-elle FRAÎCHE? 

— Parce que le soleil échauffant la surface de la mer 
moins que celle du sol, l'air en contact avec la mer 
reste frais. 

1 2 9 0 . Pourquoi la BRISE DE TERRE semble-t-elle 
FRAÎCHE aux marins? — Le sol se refroidissant plus 

vite que la mer après le coucher du soleil, l'air venu 
de la terre est plus frais que l'air de la mer. 

I 2 9 I . Pourquoi la BRISE DE TERRE est-elle moins 
SALUBRE que la brise de mer? — Parce qu'elle est chargée 
d'exhalaisons malsaines qui s'échappent des matières 
en décomposition à la surface du sol. 

P a r c o n s é q u e n t , il es t m o i n s s a l u b r e de se p r o m e n e r sur l e s 
cô te s d e la m e r a p r è s le c o u c h e r du solei l q u ' a v a n t m i d i . 

5 . VENTS DE FRANCE. 

1 2 9 2 . Les vents de France sont-ils RÉGULIERS? — 

Non; mais, à Paris, du moins, les vents généralement 
dominants sont le vent sud-ouest, et les vents voisins, 
sud et ouest. Au printemps, les vents nord et nord-est 
sont presque aussi fréquents que les vents opposés; et, 
en été, les vents d'ouest dominent : ce sont les résul-
tats les plus certains qu'on ait pu déduire de la discus-
sion de quarante années d'observations. 

1 2 9 3 . Pourquoi le LEVER du soleil est-il souvent 
accompagné d'une BRISE fraîche pendant / 'ÉTÉ ? — Parce 
que l'air en contact avec le sol frappé par les premiers 
rayons du soleil s'échauffe et s'élève; des couches d'air 
plus froid se précipitent dans le vide pour rétablir 
l'équilibre, et donnent naissance à la brise matinale. 

1 2 9 4 . Pourquoi la BRISE s'élève-t-elle après le COU-

CHER du soleil pendant / 'ÉTÉ ? — Parce que, après le 
coucher du soleil, la terre perd sa chaleur par le 
rayonnement, l'air se refroidit rapidement, se condense, 
ou diminue de volume ; il en résulte une sorte de vide 
qui donne naissance à un courant d'air ou à la brise 
du soir. 

1 2 9 5 . Pourquoi les vents d'EST sont-ils en général 
FROIDS et SECS à Paris ? — Parce qu'ils traversent les 



plaines froides du nord de l'Europe et ne rencontrent 
sur leur passage que de très petites étendues d'eau. 

I 2 9 6 . Pourquoi les vents du NORD sont-ils FROIDS et 
SECS à Paris ? — Parce qu'ils viennent des régions po-
laires, à travers des montagnes de neige et les mers de 
glace, qui leur cèdent peu d'humidité. 

I 2 9 7 . Pourquoi les vents du SUD sont-ils chauds en 
France et amènent-ils souvent la PLUIE ? — Parce que, 
échauffés par les sables brûlants de l'Afrique, ils se 
chargent, en traversant la mer, de beaucoup de va-
peurs humides que le froid de nos climats condense 
sous forme de pluie. 

1 2 9 8 . Pourquoi les vents ¿ ' O U E S T sont-ils souvent 
PLUVIEUX en France? — Parce que, traversant l'océan 
Atlantique et passant sur des courants d'eau chaude, 
ils sont saturés de vapeurs d'eau que le moindre re-
froidissement précipite. 

I 2 9 9 . Pourquoi les vents du SUD-OUEST, en France, 
amènent ils souvent la P L U I E ? — Parce que, comme les 
vents du sud ou de l'ouest, et par la même raison, ils 
sont très chargés de vapeurs. 

1 3 0 0 . Pourquoi les vents du NORD-EST n amènent-ils 
que rarement la P L U I E ? — Parce qu'ils sont en général 
froids et ?ecs. 

1301. Pourquoi les vents amènent-ils parfois là 
PLUIE et parfois le BEAU temps? — Si le vent est plus 
froid que les nuages, il les condense en pluie; au con-
traire, s'il est plus chaud, il fait passer à l'état de va-
peurs dissoutes dans l'air et invisibles, les gouttes 
d'eau très fines qui rendaient les nuages visibles ; 
ceux-ci disparaissent et le temps devient serein. 

I 3 0 2 Pourquoi le CIEL se trouble-t-il quelquefois 
TOUT A COUP pendant un beau jour ?— Parce qu'un 
changement soudain dans la température a condensé en 
nuages visibles les vapeurs dissoutes dans l'air et in-
visibles. 

1 3 0 3 . Pourquoi les nuages S'ÉVANOUISSENT-ils par-
fois tout à coup? — Parce qu'un vent chaud et sec, souf-
flant sur .les nuages, fait passer l'eau qu'ils conte-
naient à l'état de vapeur dissoute et invisible. 

I 3 0 4 . Pourquoi les vents de la fin de mars et du 
commencement d'avril sont-ils SECS? — Parce qu'ils 
soufflent en général de l'est et du nord-est. 

1 3 0 5 . Quels SERVICES nous rendent ces vents de 
MARS ? — Ils dessèchent le sol, saturé par la grande 
quantité d'eau tombée en février; ils brisent lés mottes 
de terre dures, et rendent le sol propre à faire ger-
mer les semences qu'on lui confie. 

I 3 0 6 . Que signifie le proverbe : Mars, venu comme 
un lion, part comme un agneau? — La France souffle 
sud-ouest vers la Russie pendant un certain nombre 
de jours; la Russie à son tour souffle nord-est sur la 
France, vers la fin de mars et au commencement 
d'avril ; si les commencements de mars ont été très 
froids, et que les vents violents du nord-est se soient 
fait sentir, c'est que le contre-courant de Russie a 
soufflé plus tôt ; on n'a plus rien à redouter pour la fin 
du mois, qui sera par conséquent plus douce. 

1 3 0 7 . Pourquoi un vieux proverbe français dit-il: 
Mars hâleux [sec) marie la fille du laboureux ? — Parce 
qu'un mois de mars sec est favorable à, Vagriculture, 
tandis que la semence se pourrit s'il pleut beaucoup. 



1 3 0 8 . Pourquoi le proverbe dit-il : 

Mars 'poudreux, avril pluvieux. 
Mai joli, gai et venteux, 
Présagent un an plantureux ( a b o n d a n t ) . 

— Parce qu'un mois de mars sec empêche la semence 
de périr; — les pluies d'avril fournissent aux jeunes 
germes Valimentation, — et la chaleur, tempérée par 
le vent d'un beau mois de mai, est favorable aux bou-
tons et aux bourgeons. 

1 3 0 9 - Pourquoi le proverbe dit-il : 
Bourgeon qui pousse en avril 
Met peu de vin en baril? 

— Parce que les bourgeons qui poussent au commen-
cement d'avril sont exposés à être saisis et détruits 
par les gelées tardives de la fin de ce mois et des pre-
miers jours de mai. 

1310. Pourquoi le proverbe dit-il : Avril froid, 
pain et vin donne ? — Parce que, lorsque avril est froid, 
la végétation ne fait pas de progrès ; les bourgeons, 
naissant plus tard, n'ont plus à redouter les gelées tar-
dives. 

6 . — MA.RÉES, VAGUES. 

1311. Qu'appelle-t-on MARÉES ? — L'élévation et 
l'abaissement périodique ou quotidien des eaux des 
mers. L'Océ.an s'élève et s'abaisse deux fois par jour; 
l'intervalle entre l'élévation et l'abaissement des eaux 
s'appelle marée. 

P e n d a n t six h e u r e s l a m e r mon te , c 'es t le flux ou flot; et, 
l o r s q u ' e l l e a a t t e i n t son niveau le p lus élevé, on d i t que l a mer 
es t haute. E l l e descend ensu i te , c 'es t le reflux ou jusant; et, 
lo rsqu 'e l le es t a r r i v é e à son poin t le p lu s bas , on d i t que la mer 
est basse. C h a q u e j o u r l a h a u t e m e r v ient q u a r a n t e - n e u f minu-
t e s p lus t a r d q u e le j o u r p r é c é d e n t . 

1312. Quelle est la CAUSE du SOULÈVEMENT des EAUX 

de l'Océan ou des MARÉES? — L'attraction du soleil et 
de la lune. Lorsque ces astres passent au-dessus de 
l'Océan, ils attirent à eux les eaux plus voisines d'eux 
que la terre et les soulèvent. Après les avoir soulevées, 
ils les entraînent à leur suite en donnant naissance à 
une grande vague qui constitue la marée. 

1313. L'astre attirant soulève-t-il A LA FOIS les eaux 
les plus VOISINES de lui et les plus ÉLOIGNÉES, c'est-à-dire 
celles placées aux ANTIPODES ? — Oui, les eaux placées 
aux antipodes, étant moins attirées que la terre qui 
les porte, restent en arrière relativement au corps 
attirant; or, pour elles, rester en arrière, c'est être 
plus distantes du centre de la terre ou être soulevées. 
La marée a donc lieu en même temps aux deux extré* 
mités du diamètre terrestre. 

1314. En la supposant SPHÉRIQUE, QUELLE FORME 

l'action du corps attirant fait-elle prendre à la masse 
des eaux de l'Océan ? — La forme d'un ellipsoïde al-
longé dans le sens de l'action exercée par le corps 
attirant. 

1315. Des DEUX actions du SOLEIL et de la LUNE, 

quelle est la plus puissante? — L'action de la lune, 
parce que sa petite distance à la terre compense et au 
delà la petitesse de sa masse. 

1316. Pourquoi les MARÉES sont-elles les plus FORTES 

à l'époque de la PLEINE lune ou de l'opposition, et à celle 
de la NOUVELLE lune ou de la conjonction ? — Parce que 
l'attraction du soleil et celle de la lune agissent alors 
concurremment sur les eaux de la mer pour les sou-
lever. En effet, lorsqu'ils sont en conjonction ou en 
opposition, c'est-à-dire placés sur une même ligne 



droite ou à peu près, les deux astres attirants tendent 
à la fois à donner à la masse des eaux de l'Océan la 
forme d'un ellipsoïde allongé dans le même sens ou 
dans le sens de la droite qui unit les deux astres ; leurs 
actions s'ajoutent donc, et donnent un ellipsoïde plus 
allongé, une vague ou une marée plus grande, quoi-
que, dans le cas de l'opposition, ils semblent agir en 
sens contraire. 

1317. Pourquoi les marées sont-elles plus FAIBLES 

à. l'époque des QUADRATURES de la lune? — Parce que 
l'action du soleil contrarie alors l'action de la lune. Si 
la lune tend à donner à la masse des eaux la forme 
d'un ellipsoïde allongé dans le sens vertical, le soleil, 
situé à 90 degrés, tend à lui donner une forme allongée 
dans le sens horizontal ; la première forme l'emportera, 
les eaux obéiront toujours à l'action de la lune, mais 
l'ellipsoïde sera moins allongé que si la lune était 
seule, la vague et la marée seront moins grandes. 

1318. A quelle ÉPOQUE de / 'ANNÉE les MARÉES sont-
elles les plus HAUTES ? — Aux équinoxes de printemps 
et d'automne, parce qu'alors le soleil et la lune sont à 
peu près dans un même plan, le plan del'équateur,et 
presque sur une même ligne droite. Si, en outre, la 
lune , à l'époque des équinoxes, est près de son péri-
gée ou de sa plus petite distance àla terre, la hauteur 
de l a marée atteindra son maximum ou sera la plus 
grande possible. La marée, au contraire, sera minimum 
ou la plus petite possible, lorsque, à l'époque des sol-
st ices d'été ou d'hiver, la lune sera près de son apogée 
ou de sa plus grande distance à la terre. 

1319. Le phénomène des marées est-il aussi SIMPLE 

qu'on vient de le dire? — Non; il se complique d'une 

foule de circonstances perturbatrices. Les plus grandes 
marées n'arrivent qu'un jour et demi après le passage 
au méridien de la nouvelle ou pleine lune ; la marée ne 
se fait pas sentir sur toute la surface de la terre ; les 
déclinaisons du soleil et delà lune sont tantôt grandes, 
tantôt petites, tantôt australes, tantôt boréales ; et par 
conséquent, leurs actions s'accordent ou se contrarient 
plus ou moins; les eaux de la mer, continuellement en 
mouvement, sont animées de vitesses acquises dans une 
certaine direction, et ne peuvent pas suivre la route 
que l'attraction tend à leur faire prendre ; les diverses 
mers, de forme et d'étendue différentes, communiquent 
entre elles par des courants ou détroits plus ou moins 
larges ; les frottements sur les fonds des mers etl'ac-
tion des vents peuvent exercer une influence notable 
su!-le flux et reflux en chaque point des côtes mari-
times, etc., etc. 

I 3 2 0 . Expliquez la cause des VAGUES de la mer. — 
Le vent presse inégalement sur la surface de la mer, il 
en déprime une partie plus que les autres ; cet abais-
sement cause une élévation correspondante, bientôt 
suivie d'un abaissement ; ces ondulations constituent 
les vagues. Les vagues, en faisant abstraction de l'im-
pulsion des vents, ne sont qu'un mouvement ondula-
toire dans le sens vertical, de bas en haut et de haut 
en bas ; elles n'avancent ni ne reculent, comme les 
bouées installées àla surface des mers. 

| 3 2 I . Si les VAGUES restent STATIONNAIRES, pour-
quoi paraissent-elles avancer et reculer? — C'est une 
illusion des yeux. Lorsqu'on fait tourner un tire-bou-
chon autour de son axe, l'hélice paraît se mouvoir et 
avancer, quoiqu'elle reste immobile; la marche appa-
rente des vagues est une illusion semblable. Les vagues 



ne sont que des formes curvilignes qui se déplacent, 
tandis que l'eau qui reçoit ces formes successives reste 
en place dans le sens horizontal. 

1 3 2 2 . D'où viennent les BRISANTS de la mer ? — Du 
choc de la mer contre les rockers ou contre les bancs 
de sable et des élévations de la côte, qui interrompent 
la forme régulière de la vague : celle-ci alors s'élance 
avec plus ou moins d'impétuosité. 

1 3 2 3 . D'où vient / ' É C U M E de la mer ? — De la di-
vision excessive de l'eau sous l'action du vent au 
sommet des vagues ; les molécules d'eau divisées em-
portent avec elles de l'air ; le mélange d'eau et d'air 
constitue l'écume. 

7 . — V E N T I L A T I O N . 

1 3 2 4 . Qu'est-ce que la VENTILATION ? — Le renou-
vellement de l'air dans les lieux fermés, tels que les 
salles de réunion ou de spectacle, les églises, les 
salles d'hôpital, les prisons, les voitures, les vais-
seaux, etc. 

1 3 2 5 . L'air d'un appartement est-il toujours en 
MOUVEMENT? — Oui : il y a toujours deux courants 
d'air dans un appartement occupé : l'un d'air chaud, 
qui se dirige au dehors, et l'autre d'air froid, qui se 
précipite dans la chambre. 

1 3 2 6 . Comment peut-on PROUVER L'EXISTENCE de 
ces deux courants d'air ? — Au moyen de deux bougies 
allumées, placées l'une au bas et l'autre au haut de la 
porte de l'appartement; la direction des flammes fera 
voir qu'il y a un courant inférieur d'air froid qui entre 
dans la chambre et un courant supérieur d'air chaud 
qui en sort. 

1 3 2 7 . Pourquoi la flamme de la bougie placée au 
HAUT de la porte aura-t-elle une direction qui l'entraîne 
vers / ' E X T É R I E U R de la chambre? — Parce que l'air 
chaud de la chambre monte et est chassé, à travers la 
fente supérieure de la porte, par l'air inférieur, qui est 
plus dense. 

1 3 2 8 . Pourquoi la flamme de la bougie placée au 
BAS de la porte sera-t-elle dirigée vers / ' INTÉRIEUR de la 
chambre ? — Parce que l'air froid extérieur se dirige 
dans la chambre à travers la fente inférieure de la 
porte, pour remplir le vide laissé par l'air chaud qui 
s'échappe. 

1 3 2 9 . Pourquoi un VENT COULIS se glisse-t-il à tra-
vers le trou des SERRURES, LES FENTES INFÉRIEURES ET 

LATÉRALES DES PORTES ET DES FENÊTRES ? — Parce que 
l'air de l'appartement occupé, étant plus chaud que 
celui du dehors, s'élève et sort, tandis que des courants 
d'air frais entrent avec force à travers les trous des 
serrures et les fentes des portes et des fenêtres, pour 
remplir le vide causé par l'ascension et la sortie de 
l'air chaud de l'appartement. 

I 3 3 0 . Pourquoi les GALERIES des amphithéâtres, etc., 
sont-elles plus CHAUDES que le parterre ? — Parce que 
l'air chaud d'une salle de spectacle s'élève, et tout l'air 
frais qui peut y entrer reste dans les parties inférieures 
jusqu'à ce qu'il soit échauffé. 

1331. A. quelle condition le poêle ou la cheminée 
assureront-ils la VENTILATION DE L 'APPARTEMENT ? — A 
la condition que l'air qui alimente le feu viendra du 
dehors par un canal ménagé sous le plancher. 

1 3 3 2 . De quelle manière effectue-t-on la VENTILA-

TION des MINES ? — On creuse deux puits, c'est-à-dire 



que l'on met le fond de la mine en communication avec 
l'air extérieur par deux tuyaux cylindriques plus ou 
moins larges. L'un, le p u i t s d'alimentation d'air, donne 
accès à l'air froid et pur du dehors ; l'autre, le tuyau 
de ventilation, donne issue à l'air chaud et vicié des 
galeries. 

1 3 3 3 . Comment DÉTERMINE-Î-OW /'ASCENSION de l'air 
CHAUD et VICIÉ dans le tuyau de ventilation! — En fai-
sant le vide à son orifice supérieur, ou en allumant à 
son orifice inférieur un bon feu qui raréfie l'air et pro-
duit le tirage. 

1 3 3 4 . Ou la ventilation est-elle surtout NÉCESSAIRE 

et comment L 'Y PRATIQUER ÉCONOMIQUEMENT? —Au sein 
des paquebots transatlantiques et des navires destinés 
au transport des passagers et des émigrants. Le re-
nouvellement de l'air des navires est absolument né-
cessaire pour la santé des hommes ou des animaux 
à bord, et même pour la conservation de la coque du 
navire en bois ou en fer. On pourra désormais obtenir 
cette ventilation sans peine et à bon marché, à l'aide 
de l'excellent appareil, inventé par M. Thiers de la 
Nouvelle-Orléans, et importé en France par un jeune 
ingénieur, M. R.-B. Hoffmann, appareil que les seuls 
mouvements de roulis ou de tangage mettent en ac-
tion, et qui, tout à la fois, renouvelle l'air de la ca-
rène, épuise l'eau des cales, et donne des signaux 
d'alarme en temps de brume. C'est une des plus heu-
reuses applications des forces perdues dans la nature. 

1 3 3 5 . Q"el effet la RESPIRATION produit-elle sur l'AIR 

d'une chambre ? — El le diminue la proportion d'oxygène 
et augmente celle d'acide carbonique et d 'azote. 

U n h o m m e c o n s o m m e p a r h e u r e 63 d é c i m è t r e s cubes ou 
l i t r e s d ' o x y g è n e , e t r e n d i r r e s p i r a b l e s p lu s d e 4 mè t r e s cubes 
d ' a i r p a r j o u r . 

I 3 3 6 . Comment peut-on DIMINUER les FÂCHEUX effets 
d'un air VICIÉ dans un appartement où l'on est obligé de 
demeurer pendant une grande partie du jour? — En 
disposant dans toutes les chambres un bon système de 
ventilation; c'est-à-dire en donnant accès, sans pro-
duction de courants ou coulis d'air, à l'air frais du 
dehors, et donnant issue à l'air chaud et vicié du de-
dans. 

1 3 3 7 . Pourquoi les personnes qui séjournent dans 
les grandes VILLES et dans les ATELIERS sont-elles PALES 

et BLÊMES ? — Parce qu'elles respirent une atmosphère 
sombre et impure, qui manque d'oxygène et de lumière. 
C'est l'oxygène de l'air qui donne au sang sa couleur 
rouge vermeille, et la lumière est tout à fait nécessaire 
pour que les fonctions vitales s'exercent parfaitement. 

1 3 3 8 . Pourquoi les personnes qui séjournent pen-
dant une grande partie de la journée, en PLEIN AIR, dans 
la campagne, ont-elles en général un teint FRAIS et CO-

LORÉ? — C'est surtout parce qu'elles respirent une 
atmosphère fraîche, pure et très éclairée, où abondent 
l'oxygène et la lumière. 

CHAPITRE II 

M é t é o r e s a q u e u x . 

I 3 3 9 . Que comprend-on sous le nom générique de 
MÉTÉORES A Q U E U X ? — Tous les phénomènes de l'atmo-
sphère dans lesquels l'eau joue un rôle quelconque ; à 
quelque état d'ailleurs qu'elle soit, solide, liquide, 
gazeux. Les principaux météores aqueux sont les nua-
ges, la pluie, la neige, la grêle, le givre, etc., etc. 



que l'on met le fond de la mine en communication avec 
l'air extérieur par deux tuyaux cylindriques plus ou 
moins larges. L'un, le p u i t s d'alimentation d'air, donne 
accès à l'air froid et pur du dehors ; l'autre, le tuyau 
de ventilation, donne issue à l'air chaud et vicié des 
galeries. 

1 3 3 3 . Comment DÉTERMINE-Î-OW /'ASCENSION de l'air 
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dehors, et donnant issue à l'air chaud et vicié du de-
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sombre et impure, qui manque d'oxygène et de lumibe. 
C'est l'oxygène de l'air qui donne au sang sa couleur 
rouge vermeille, et la lumière est tout à fait nécessaire 
pour que les fonctions vitales s'exercent parfaitement. 

1 3 3 8 . Pourquoi les personnes qui séjournent pen-
dant une grande partie de la journée, en PLEIN AIR, dans 
la campagne, ont-elles en général un teint FRAIS et CO-

LORÉ? — C'est surtout parce qu'elles respirent une 
atmosphère fraîche, pure et très éclairée, où abondent 
l'oxygène et la lumière. 
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I 3 3 9 . Que comprend-on sous le nom générique de 
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sphère dans lesquels l'eau joue un rôle quelconque ; à 
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ges, la pluie, la neige, la grêle, le givre, etc., etc. 



1 . — NUAGES. 

1 3 4 0 . Que sont les NUAGES? — Dans l'hypothèse 
généralement admise, les nuages sont .des amas de 
vapeur vésiculaire ; et l'on entend par vapeur vésicu-
laire de petits globules d'air entourés d'eau, des sortes 
de petits ballons d'air dont l'enveloppe est une couche 
mince d'eau. L'hypothèse des vapeurs vésiculaires est 
complètement inadmissible, et elle doit être désormais 
bannie de la science : on ne peut comprendre ni com-
ment ces petits ballons pourraient prendre naissance 
dans l'air, ni comment Us pourraient s'y maintenir, 
ni comment ils se condenseraient en pluie. Les nua-
ges sont simplement un amas de molécules d'eau, à 
l'état liquide ou solide, mais excessivement divisées, 
ou petites. 

1341. Comment les NUAGES se F O R M E N T - i l s ? — Si, 
lorsque la vapeur répandue dans une certaine masse 
d'air est arrivée au plus haut degré de saturation ou 
de tension qu'elle peut a v o i r à la température actuelle, 
cette température vient à baisser, les molécules de 
vapeur d'eau passent à l'état de globules d'eau liquide 
infiniment petits; elles passeraient même à l'état de 
globules solides si le refroidissement était assez consi-
dérable. Ces amas de globules d'eau ou de glace na-
geant dans la masse d'air primitive sont ce qu'on 
appelle un nuage. 

1 3 4 2 . Comment expliquez-vous que les nvâges FLOT-

T E N T DANS L ' A I R sans tomber? — On répond communé-
ment : Parce qu'ils sont formés de vapeur vésiculaire 
ou de petits ballons, et qu'on peut, par conséquent, les 
comparer à une vaste montgolfière ou à une collection 
de bulles de savons. Mais la vapeur vésiculaire n'est 

pas une montgolfière, puisque le gaz qu'elle renferme 
est l'air, et non un gaz plus léger que l'air, et qu'elle 
reste toujours plus lourde que l'air. Pour que son 
poids différât très peu de celui d'un globule égal d'air, 
il faudrait donner à la couche d'eau extérieure une 
minceur qui la rendrait complètement invisible ainsi 
que le nuage, qui, de fait, n'existerait plus. L'expli-
cation commune n'explique donc rien. Les nuages 
flottent dans l'atmosphère, ou descendent si lentement, 
qu'on peut les considérer comme immobiles, parce 
que l'état de division extrême des globules d'eau ou 
de glace mêlés à la masse d'air donne à leur ensemble 
une surface relativement énorme qui oppose àleur chute 
une résistance très considérable. M. l'abbé Raillard a 
prouvé par un calcul très simple que, si on divise une 
goutte d'eau en fines gouttelettes dont le diamètre soit 
de plus en plus petit, sa surface devient de plus en 
plus grande, tandis que son poids est resté le même; 
la goutte, divisée, opposera donc incomparablement 
plus de résistance à la chute dans l'air. Si la goutte 
d'eau avait été divisée en un million de gouttelettes, 
sa résistance à la chute serait devenue cent fois plus 
grande. Si donc les molécules d'eau qui forment le 
nuage sont d'une petitesse excessive, et c'est ce qui 
a lieu certainement, la tendance du nuage à la chute 
sera elle-même excessivement petite ; il restera à peu 
près suspendu dans l'air et semblera ne pas tomber. 
On trouve dans la nature une foule d'exemples de 
corps solides, extrêmement divisés, auxquels le mi-
lieu fluide oppose une résistance si grande , qu'ils 
flottent presque indéfiniment. Il faut des heures en-
tières pour que la poussière d'un appartement fermé 
s'abatte complètement, et le rayon de lumière qui 
pénètre dans l'appartement rend visibles les atomes 



solides qui nagent dans l'air : il faut des heures, de 
longs jours quelquefois, pour qu'un liquide troublé se 
clarifie, etc., etc. 

Rien n'empêche aussi d'admettre que les courants 
d'air chaud qui s'élèvent de la terre, la chaleur solaire 
absorbée par les nuages, et leur état- électrique, etc., 
contribuent dans une proportion plus ou moins consi-
dérable au phénomène si remarquable de la suspen-
sion des nuages. En réalité, les nuages tombent len-
tement, et, à mesure qu'ils tombent, leur partie infé-
rieure se dissipe dans les couches plus chaudes qu'elle 
traverse, tandis que leur partie supérieure s'accroît 
sans cesse par l'addition de nouvelles vapeurs con-
densées ; c'est ce qui explique leur immobilité appa-
rente. 

1 3 4 3 . Quelles sont les principales CAUSES qui DON-

NENT NAISSANCE aux nuages? — La cause immédiate 
de la formation d'un nuage est le refroidissement, qui 
condense en petites gouttes d'eau ou en petits glo-
bules de glace les molécules de vapeur de la masse 
d'air changée en nuage ; ce refroidissement, à son tour, 
peut être déterminé par diverses causes secondaires : 
la radiation vers les espaces célestes, les vents, le 
contact des flancs froids d'une montagne etc., etc. 

1 3 4 4 . Indiquez quelques-unes des circonstances dans 
lesquelles les vents peuvent ou faire naître des nuages 
ou les faire disparaître. —- 1° Si un courant d'air froid 
souffle tout à coup sur un pays, il condense la vapeur 
invisible de l'air en nuages ; 2° si un vent chaud chargé 
de vapeur d'eau rencontre un vent froid, il se formera 
aussi un nuage; 3° si, au contraire, un courant d'air 
chaud passe sur la surface des nuages, il les dissipe en 
absorbant leur vapeur. 

1345 . Pourquoi les NUAGES se forment-ils très sou-
vent À Ventour des MONTAGNES? — Parce que les va 
peurs de l'atmosphère humide des vallons ou des vents 
chauds se condensent très facilement et très énergi-
quement au contact froid des flancs des montagnes. 

1 3 4 6 . Pans quelles CONTRÉES le ciel est-il plus 
parsemé de NUAGES? — Dans les contrées où la tempé-
rature et la direction des vents sont le plus variables. 

1347. Dans quelles CONTRÉES, au contraire, les 
nuages sont-ils R A R E S ? - Dans les conirées où la 
température varie peu, et où les vents soufflent pres-
que constamment dans la même direction, comme en 
Egypte, par exemple. 

1 3 4 8 . Quelle est la DISTANCE des nuages à la terre? 
— Cette distance est, extrêmement variable : quelques 
nuages rasent la terre, tandis que d'autres sont bien 
au-dessus du sommet des plus hautes montagnes; en 
affirmant que la distance de certains nuages à la terre 
peut dépasser 50,000 mètres, on n'exagérerait rien, 
alors même qu'il s'agirait de nuages électriques d'où 
part la foudre. 

1 3 4 9 . L'électricité peut-elle exercer quelque IN-
FLUENCE sur la distance des nuages à la terre? — Evi-
demment, s'ils sont électrisés positivement, ils sont 
attirés par la terre, qui est électrisée négativement, et 
s'en approchent alors très près; c'est le cas ordinaire 
des nuages orageux donnant naissance à des décharges 
électriques entre la terre et eux- Si les nuages sont 
électrisés négativement, ils sont repoussés par la terre 
et peuvent s'élever à de plus grandes hauteurs. 

1 3 5 0 . Quelle est la GRANDEUR des nuages? — Quel-
ques nuages ont des dimensions énormes, de 30 kilo-



mètres carrés et plus de longueur, de 1,000 mètres de 
largeur et d'épaisseur et au delà, tandis que d'autres 
sont très petits. 

1351. Comment'peut-on D É T E R M I N E R l'épaisseur et les 
autres dimensions des nuages? — On peut, à la rigueur, 
déterminer les dimensions des nuages ainsi que leurs 
distances par des observations simultanées et des opé-
rations analogues aux triangulations topographiques. 

1 3 5 2 . Qu'est-ce qui produit la grande VARIÉTÉ de 
formes dans les nuages ? — 1° La cause même si variable 
qui leur donne naissance; 2° leur condition électrique; 
3° leur rapport avec les courants d'air. 

I 3 5 3 . Comment / ' É L E C T R I C I T É peut-elle exercer de 
l'influence sur la forme des nuages ? — Par sa force mé-
canique, son pouvoir de condensation ou de vaporisa-
tion, les attractions et les répulsions qu'elle exerce, les 
rencontres et les fusions qu'elle détermine, etc., etc. 
Les nuages fortement électrisés sont dans un état de 
mobilité très grande, et prennent souvent des formes 
fantastiques. 

1 3 5 4 - Quelles sont les C O U L E U R S générales des nuages? 
— Ils sont blancs et gris plus ou moins noir quand le 
soleil est au-dessus de l'horizon; rouge orangé ei jaunes 
au lever et au coucher du soleil. 

1 3 5 5 . Pourquoi les nuages sont-ils, en général, 
R O U G E S le soir ou le matin, lorsqu'ils sont vus par trans-
parence, éclairés par les rayons directs du soleil levant ou 
couchant? —Parce que les rayons autres que le rouge 
dont se compose la lumière solaire sont arrêtés par 
l'opacité du nuage. C'est une propriété particulière 
aux rayons rouges, en raison de leurs vibrations plus 
courtes et plus nombreuses, d'être moins arrêtés par 

les masses de vapeurs ou de nuages qu'ils traversent 
Après les rayons rouges, ce sont les rayons orangés et 
jaunes qui s'éteignent le moins, à épaisseur et à opa-
cité égales du milieu traversé. 

I 3 5 6 . Pourquoi la COULEUR des nuages vAXiE-t-elle? 
— Parce que leur épaisseur, leur densité et leur position 
à l'égard du soleil varient continuellement, et modifient 
la couleur de la lumière transmise ou réfléchie. 

1 3 5 7 . A quoi doit-on attribuer le MOUVEMENT et le 
D É P L A C E M E N T des nuages dans le ciel? — Aux vents, qui 
les poussent ou les entraînent; à l'électricité, qui fait 
qu'ils s'attirent ou se repoussent, qu'ils sont attirés ou 
repoussés par la terre, etc. 

1 3 5 8 . Quelles sont les principales formes ou variétés 
de nuages, et à quels caractères les reconnaît-on? Qu'an-
noncent-elles? — Les principales formes ou variétés de 
nuages sont les cirrus, les cumulus, les stratus et les 
nimbus. 

Les cirrus, mot latin qui signifie touffe, frisure, 
sont de petits nuages blanchâtres offrant l'aspect de 
filaments déliés assez semblables à des touffes de laine 
cardée. Ce sont les plus élevés de tous, et, en raison 
de la température très basse des régions qu'ils oc-
cupent, on peut croire qu'ils sor.t formés de particules 
glacées; ils sont souvent orientés dans le ciel, c'est-
à-dire rangés parallèlement, suivant une direction en 
rapport avec le méridien magnétique. Us ont certains 
rapports avec les aurores boréales; leur apparition 
précède et annonce un changement de temps, et, en 
général, l'approche du beau temps. 

Les cumulus, mot latin qui signifie amas, sont des 
nuages arrondis, souvent entassés les uns sur les 

2 4 . 



autres, plus fréqueuts en été qu'en hiver. Ils appa-
raissent ordinairement le matin, et se dissipent le soir 
S'ils persistent après le coucher du soleil et deviennent 
plus nombreux, avec des cirrus situés au-dessus d eux, 
on doit s'attendre à de la pluie ou â un orage. 

Les stratus, mot latin qui signifie couches, sont des 
couches nuageuses horizontales qui se forment au cou-
cher du soleil, sous l'influence du refroidissement de 
la terre et de l'atmosphère; ils disparaissent au lever 
du soleil. Ils sont fréquents en automne et rares en 
été. Leur hauteur est beaucoup moindre que celle des 
cumulus, et, à plus forte raison, des cirrus. 

Les nimbus, mot latin qui signifie pluie, n affectent 
aucune forme caractéristique; ils sont larges, lourds, 
d'un gris uniforme plus ou moins foncé, passant quel-
quefois au noir; leurs bords sont frangés. Us son 
quelquefois très bas. Leur nom indique suffisamment 
qu'ils annoncent de la pluie ou même qu'ils donnent 
actuellement de la pluie. 

En outre de ces quatre variétés principales, on a 
donné des noms particuliers à des nuages qui ont 
quelque chose de commun, par leur apparence et leur 
position, avec deux des formes que nous venons de 
décrire, et, qui sont comme le passage de l'une à l'autre. 

Les cirro-cumulus sont des nuages arrondis d'où 
partent quelquefois des traînées lumineuses sem-
blables à une chevelure épaisse; lorsqu'ils sont nom-
breux, on dit que le ciel est moutonné. Leur présence 
alors annonce un prochain changement de temps, 
suivant ces deux proverbes : Ciel m o u t o n n é ri est pas de 
longue durée; Brebis qui paissent ès deux font temps 

venteux et pluvieux. 
Les cirro-stratus sont formés de b a n d e s o u filaments 

plus compacts, plus épais que ceux des cirrus, su-

perposés en couches horizontales; ils se dissipent 
promptement, et pronostiquent le beau temps. 

Les cumulo-stratus sont des cumulus entassés les 
uns sur les autres; ils se montrent surtout à l'horizon 
ouest dans les beaux jours de l'été; ils ont de grandes 
dimensions et prennent des formes fantastiques 
d'hommes, d'animaux, d'arbres, de montagnes, de 
tours, etc. S'ils se forment par un ciel couvert, ils 
annoncent la pluie. 

1 3 5 9 . Quel est le RÔLE providentiel des NUAGES dans 
la nature? — Us tempèrent l'ardeur du soleil; s'op-
posent au refroidissement que déterminerait le rayon-
nement nocturne du sol vers les espaces célestes; ils 
sont les grands réservoirs de la pluie; ils servent à 
découvrir la direction des vents supérieurs, qui plus 
tard deviendront des vents inférieurs. Leur étude 
attentive permet de prévoir le temps avec une certitude 
presque absolue. 

! 3 6 0 . Pourquoi dit-on quelquefois que le vent AMÈNE 

les nuages? — 1° Parce qu'il les amène réellement 
lorsqu'il les entraîne avec lui comme masse se dépla-
çant dans l'espace ; 2° parce qu'il les fait naître sur 
place, soit lorsqu'il est chaud et humide, en cédant sa 
vapeur condensée aux masses d'air plus froides qu'il 
rencontre, soit lorsqu'il est froid, en condensant les 
vapeurs des masses d'air chaud qu'il traverse. 

I 3 6 I . Pourquoi dit-on quelquefois que le vent CHASSE 

les nuages? — 1° Parce qu'il les chasse réellement ou 
les dissout, en quelque sorte, lorsqu'il est chaud, en 
vaporisant les gouttes aqueuses qui forment les nuages 
qu'il rencontre sur sa route. 

1 3 6 2 . Est -il certain que Veau dans les nuages est quel-
quefois à l'état de GLOBULES solides ou de GLAÇONS ? — 



Oui, très certainement; dans les ascensions en ballon 
les aéronautes ont souvent traversé des nuages unique-
ment formés de cristaux de glace. Il est, d'ailleurs, 
un grand nombre de phénomènes naturels que l'on ne 
peut expliquer qu'en mettant en jeu la réflexion, la 
réfraction, la dispersion de la lumière par les cristaux 
de glace existant dans les nuages : on a défini, décrit 
et expliqué, autant qu'on le peut, d'une manière élé-
mentaire, les phénomènes connus sous les noms de 
halos, de parhélies, de cercles parhéliques, de couronnes 
de gloire, etc., lorsqu'il était question d'optique météo-
rologique. 

1 3 6 3 . Comment expliquez-vous la PRÉSENCE de GLA-

ÇONS au SEIN des cirrus MÊME en ÉTÉ ? — Par la plus 
grande élévation de ces nuages dans l'atmosphère, 
par le froid qui règne à ces grandes hauteurs, en rai-
son de la température si basse des espaces célestes, 
qui est de 52 degrés au-dessous de zéro. 

1 3 6 4 . Pourquoi se sent-on plus ACCABLÉ et plus 
ÉTOUFFÉ en été, pendant les nuits chaudes , lors-
que le ciel est chargé de NUAGES? — Parce que la cha-
leur de la terre, arrêtée par les nuages et comme 
refoulée vers le sol, ne peut passe dissiper par rayon-
nement dans les espaces célestes. 

1 3 6 5 . Pourquoi nous sentons-nous à notre AISE 

quand la NUIT est BELLE OU le ciel pur ? — Parce que, la 
chaleur pouvant s'élancer librement vers les régions 
supérieures de l'atmosphère, le sol se rafraîchit, et 
l'air qu'on respire redevient frais. 

1 3 6 6 . Pourquoi nous sentons-nous ABATTUS et tristes 
quand l'air est HUMIDE et le ciel couvert de NUAGES? — 

Parce que : 1° l'air humide ramollit les tissus et ne 

suffit pas à une respiration active; 2° la lumière et 
l'espace, c'est-à-dire un ciel sans limites et pur, sont 
un stimulant nécessaire à la vie physique et morale. 
Le spleen, maladie comme endémique dans les climats 
pluvieux, où le ciel est presque toujours gris et cou-
vert de nuages, est presque inconnu dans les climats 
secs, où le ciel est presque toujours bleu d'azur. 

2 . — R O S É E . 

1° Rosée proprement dite. 

1 3 6 7 . Qu'est-ce que la ROSÉE ? — On pourrait dési-
gner sous le nom générique de rosée la vapeur aqueuse 
condensée en gouttelettes liquides à la surface d'un 
corps froid ; mais, dans son acception propre, le mot 
rosée signifie la vapeur aqueuse déposée, pendant la 
nuit, en plein air, à la surface des corps. 

I 3 6 8 . Donnez un exemple de CONDENSATION des va-
peurs en eau. — Si l'on remplit de glace un vase quel-
conque, ses parois se couvriront en peu d'instants de 
rosée provenant de la vapeur de l'air qui est condensée 
par le froid. 

I 3 6 9 . Pourquoi le SOL se recouvre-t-il quelquefois 
de ROSÉE ? — Parce que la surface de la terre, après 
le coucher du soleil, se refroidit et détermine par con-
séquent la condensation des vapeurs aqueuses de l'air 
en contact avec elle. 

1 3 7 0 . Pourquoi le SOL se refroidit-il après le COU-
CHER du soleil? — Parce que, par rayonnement, il 
cède à l'air et aux espaces célestes plus de chaleur 
qu'il n'en reçoit. 

I 3 7 I . Pourquoi le SOL se refroidit-il DAVANTAGE et 
se couvre-t-il plus de rosée par un CIEL PUR que par un 



ciel CHARGÉ DE NUAGES ? - Parce que, lorsque le ciel 
est pur, rien n'arrête le rayonnement vers les espaces 
célestes', tandis que les nuages forment, une espèce 
d'écran oui empêche le rayonnement, et rend au sol 
presque autant de chaleur qu'il en reçoit. Le refroi-
dissement est donc plus sensible par un ciel pur, et la 
rosée par conséquent plus abondante, toutes choses 
égales d'ailleurs. 

| 372 Pourquoi la ROSÉE est-elle plus abondante 
dans les 'lieux les plus DÉCOUVERTS? - Parce que, le 
rayonnement s'exerçant plus librement et avec plus 
d'intensité dans les lieux découverts, le refroidisse-
ment est plus considérable. 

1 3 7 3 Pourquoi n'y a-t-IL que fort PEU DE ROSÉE SOUS 

les arbres FEUILLUS ? - Parce que les arbres feuillus 
sont aussi des écrans qui arrêtent le rayonnement 
et rendent au sol presque autant de chaleur quils 
en reçoivent. 

1 3 7 4 . Pourquoi la ROSÉE ne se dépose-t-elle pas au 
pied d'une HAIE ou d'une MURAILLE ? — Parce que le 
rayonnement de la haie ou de la muraille rend à la 
terre ce qu'elle perd, et l'empêche de se refroidir assez 
pour condenser les vapeurs. 

1 3 7 5 . Pourquoi la ROSÉE ne se forme-t-elle pas 
sous un 'AUVENT dont on couvre les fleurs, quoiqu'il 
soit ouvert de tous côtés? - Toujours par la même 
raison. 

1376. Comment une enveloppe légère de TOILE ou m 
paillasson peuvent-ils défendre les plantes de la GELEE? 

— Parce qu'ils les défendent du contact des vents 
froids et empêchent qu'elles ne se refroidissent par 
rayonnement vers les espaces célestes. 

1 3 7 7 . Pourquoi la toile et le paillasson qui couvrent 
etprot'egent les plantes sont ils souvent TREMPÉS de ROSÉE? 

— Parce qu'ils se refroidissent par rayonnement vers 
le ciel et vers le sol, et que, refroidis, ils condensent 
promptement la vapeur de l'air en contact avec leur 
surface. 

1 3 7 8 . Pourquoi la ROSÉE ne se forme-t-elle jamais 
pendant la nuit, lorsqu'il fait du VENT? — Parce que : 
1° le vent amène continuellement sur le sol ou sur les 
corps de nouvelles couches chaudes, et empêche ainsi 
le refroidissement, cause immédiate de la rosée ; 2° la 
vapeur aqueuse de l'air ne reste pas alors assez long-
temps en contact avec le corps refroidi pour se con-
denser à sa surface ; 3° le vent peut en outre réduire 
de nouveau en vapeur la rosée qui s'était précipitée ; 
4° le mouvement est à lui seul une source de chaleur. 
Cependant une légère agitation de l'air favorise plutôt 
qu'elle ne contrarie la formation de la rosée ; elle est 
même quelquefois nécessaire pour amener les vapeurs 
humides, sans lesquelles il n'y aurait pas de rosée. 
Généralement parlant, la rosée est d'autant plus abon-
dante que la nuit est plus calme et plus sereine. . 

1 3 7 9 . La rosée peut-elle se former au FOND des VAL-

LÉES et des EXCAVATIONS du sol? — Oui : parce que le 
calme de l'air supplée à l'intensité un peu moins 
grande du rayonnement? 

I 3 8 0 . Pourquoi la ROSÉE se forme-t-elle plus ABON-

DAMMENT sur certains corps que sur d'autres ? — Parce 
que la température de certains corps s'abaisse plus no-
tablement, pendant la nuit, par le rayonnement. 

Appréciée au thermomètre, la température de l'herbe 
est beaucoup plus basse pendant la nuit que celle des 
métaux ; aussi l'herbe et les feuilles des plantes se re-



couvrent-elles d'une rosée abondante, alors que les 
métaux restent presque secs. 

1381. Quelles sont les substances qui PERDENT le 
plus promptement leur CHALEUR par le rayonnement ? — 
L'herbe, le bois et les feuilles des plantes. Au con-
traire, le métal poli, les pierres unies, les étoffes de 
laine de toutes sortes, rayonnent lentement. 

La substance qui rayonne et se refroidit le plus, et 
qui aussi, de fait, se charge le plus de rosée, est le 

' duvet de cygne. 

1 3 8 2 . Le rayonnement de toutes les feuilles des 
plantes est-il égal? — Non : le rayonnement, et par 
conséquent le refroidissement des feuilles les plus 
laineuses, comme celles de la passe-rose, est beaucoup 
plus intense que celui des feuilles polies et brillantes 
du laurier commun et d'autres arbres. 

1 3 8 3 . Montrez la BONTÉ et la SAGESSE du Créateur 
quia donné à l'herbe, aux feuilles des plantes et à toutes 
les espèces de végétaux ce POUVOIR RAYONNANT . — Comme 
les végétaux exigent une grande quantité d'humidité, 
ils périraient souvent sans un dépôt abondant de rosée 
à leur surface ; le Créateur leur a donné le pouvoir 
d'abandonner de leur chaleur par le rayonnement, afin 
qu'ils puissent condenser la vapeur aqueuse de l'air 
qui les touche. 

1 3 8 4 . Quelle est en moyenne la quantité de rosée 
déposée chaque nuit sur le gazon ?—Un dixième de mil-
limètre.En multipliantcettemoyennepar365on obtient 
un total de 36 millimètres et demi. On peut admettre en 
nombre rond 40 millimètres pour la hauteur de la cou-
che d'eau que formerait la rosée déposée d a n s l'année: 
cette hauteur d'eau représente 40 litres par mètre carré. 

1 3 8 5 . Pourquoi une allée de GRAVIER est-elle presque 
SÈCHE, lorsqu'un GAZON est couvert d'une nappe épaisse 
de rosée? — Parce que le gravier se refroidit moins 
par rayonnement. 

L a r o s é e e s t i n c o n n u e d a n s l e s d é s e r t s de l ' A s i e e t d e l ' A f r i q u e . 

I 3 8 6 . Pourquoi se forme-t-it plus de rosée sur les 
sols CULTIVÉS que sur les terres INCULTES? — Parce que 
les sols cultivés, plus meubles et plus divisés, cèdent 
plus facilement leur chaleur. 

1 3 8 7 . Montrez la BONTÉ et la SAGESSE du Créateur 
dans cet arrangement. — Chaque plante et chaque ter-
rain qui exigent l'humidité de la rosée sont aptes à 
la recueillir; mais cette rosée n'est pas prodiguée aux 
terrains et aux substances qui n'ont pas besoin de son 
humidité rafraîchissanle. 

1388. En quoi consistait le MIRACLE de Gédéon rap-
porté dans le livre des Juges, VI, 37, 38 ? — Le miracle 
opéré par Dieu, à la demande de Gédéon, consiste : 
1° en ce que, la première nuit, la toison était seule im-
bibée de rosée, tandis que tout le sol était resté sec; 
2° en ce que, la seconde nuit, au contraire, la toison 
était restée sèche, tandis que tout le sol était couvert 
de rosée. 

I 3 8 9 . En quoi ces phénomènes sont-ils SURNATURELS 

et constituent-ils un MIRACLE? — Dans l'ordre naturel, 
et, comme le prouve l'expérience de tous les jours, 
l'herbe et la toison auraient dû se recouvrir à la fois 
de rosée; le contraire, c'est-à-dire l'absence de rosée 
sur le sol, la première nuit, l'absence de rosée sur 
la toison, la seconde nuit, n'a donc pas pu avoir lieu 
sans une dérogation aux lois de la nature, toujours 
possible à Dieu. Suivant la grande et belle expression 
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de S. Augustin, le miracle est le langage de Dieu, 
la seule voie par laquelle il puisse manifester osten-
siblement ses volontés à ses créatures intelligentes. 
Nier la possibilité du miracle, c'est faire de Dieu une 
idole muette et impuissante; nier la réalité du miracle, 
c'est nier la révélation, la mission divine de Moïse et 
de Jésus-Christ. 

1 3 9 0 . Pourquoi nos VÊTEMENTS sont-ils souvent HU-

MIDES après une promenade par un beau soir de fin de 
printemps ou de commencement d'automne? — Parce 
que le serein se dépose à leur surface. 

1 3 9 L. Comment la vapeur de Vair peut-elle se liqué-
fier SANS le contact d'un corps froid ? — Parce que l'air 
a son rayonnement et son refroidissement propres ; 
s'il est saturé de vapeur, cette vapeur se précipitera 
sous forme de gouttelettes ou de pluie très fine, dis-
tincte de larosée, laquelle se dépose au contact des corps 
refroidis. La première précipitation se désigne sous le 
noin de serein, la seconde est la rosée proprement dite. 

1 3 9 2 . QUAND la rosée se forme-t-elle le plus abon-
damment? — Après un jour chaud d'été ou d'automne, 
surtout si le vent vient de l'ouest. 

1 3 9 3 . Pourquoi la rosée se dépose-t-elle le plus 
abondamment après un jour CHAUD? — Parce que l'air 
chaud est, en général, plus chargé de vapeurs. 

I 3 9 4 . Pourquoi y a-t-il MOINS de rosée quand le 
ventvientdel' EST que lorsqu'il souffle de l'ouest?—Parce 
que l'air est plus chargé d'humidité, dans nos climats 
du moins, lorsque le vent souffle de l'ouest que lors-
qu'il souffle de l'est. Dans l'Egypte, placée au sud de 
la Méditerranée, on ne voit de rosée que lorsque le 
vent souffle du nord. Un vent humide, mais peu in-

tense, favorise donc la rosée, et peut devenir une con-
dition nécessaire de sa formation. 

1395. Pourquoi le serein est-il MALSAIN? — Parce 
que, 1® il refroidit le corps et suspend la transpiration 
cutanée; 20 dans le voisinage surtout des eaux sta-
gnantes et des marais, il entraîne, en se précipitant, 
les germes délétères ou microbes de l'air, les mias-
mes et autres exhalaisons insalubres. 

1 3 9 6 . Le liquide VISQUEUX et SUCRÉ que l'on voit 
apparaître, sous forme de goutte ou de vernis uniformé-
ment étendu à la surface des feuilles de certains arbres, 
a-t-il quelque ANALOGIE avec la rosée? — Non, ce liquide 
est le produit de la sécrétion d'insectes ou pucerons 
très petits. On le trouve surtout sur les feuilles du 
tilleul. 

1 3 9 7 . Cette sécrétion est-elle UTILE ou NUISIBLE aux 
feuilles? — Elle est nuisible, parce qu'elle empêche 
leur respiration, l'absorption de l'acide carbonique 
et l'émission de l'oxygène. 

1 3 9 8 . Quelle APPARENCE prennent les feuilles quel-
ques jours après que cette manne s'y est déposée? — Elles 
deviennent, en peu de temps, d'une couleur brun jau-
nâtre , faute d'air et d'alimentation. 

1 3 9 9 . Quels insectes AIMENT beaucoup cette manne 
sucrée? — Les fourmis, qui montent au sommet des 
arbres, tiennent en captivité et élèvent, dit-on, cer-
tains pucerons pour leur faire produire à leur profit la 
manne dont elles sont si friandes. 

1 4 0 0 . Pourquoi les gouttes de ROSÉE sont-elles 
RONDES? — Elles sont rondes lorsqu'elles ne mouillent 
pas les corps sur lesquels elles se déposent, parce que 



la forme sphérique est la forme naturelle d'équilibre 
des gouttes liquides, quand les molécules qui les 
composent obéissent librement à leurs attractions 
mutuelles. 

1401. Pourquoi les GROSSES gouttes de rosée ne sont-
elles plus RONDES mais APLATIES? - Parce que le poids 
des grosses gouttes contre-balance l'attraction mu-
tuelle des molécules; elles cessent alors de prendre la 
forme sphérique d'équilibre naturel; et peuvent même 
mouiller une surface qu'elles ne mouilleraient pas si 
elles étaient plus petites. 

1402 Pourquoi les gouttes de ROSÉE ROULENT-elles 

sur une feuille de CHOU, de PAVOT , etc., sans la MOUILLER? 

- Parce que ces feuilles sont couvertes d'une pous-
sière très fine, analogue à la cire, et qui n'a aucune 
affinité pour l'eau. 

1 4 0 3 . Pourquoi la ROSÉE ne MOUILLE- t -el le pas les 
FEUILLES ou les pétales de certaines plantes?— Parce qus 
ces feuilles et ces pétales sont recouverts, ou d'un 
duvet très fin, ou d'une poussière très ténue, ou d'une 
buile essentielle subtile, qui empêchent qu'ils ne 
puissent être mouillés par l'eau. On voit souvent les 
gouttes de pluie, mises en contact avec des poussières 
excessivement fines, s'arrondir en boules sans les 
mouiller, et parce qu'elles ne les mouillent pas. On 
voit les oiseaux aquatiques plonger dans l'eau et re-
monter à sa surface sans être mouillés, parce que leur 
plumage est comme défendu de l'eau par une sécré-
tion huileuse. 

On peut agiter du noir de fumée dans l'eau sans que le noir 
soit mouillé et sans que l'eau devienne noire. 

2° Phénomènes analogues à la rosée. 

1 4 0 4 . Pourquoi les VITRES des fenêtres se couvrent-
elles quelquefois A"EAU, qui coule à leur surface? — 
Parce que : Io l'air extérieur s'est refroidi et a refroidi 
les vitres; 2° au contact des vitres refroidies les 
vapeurs humides de l'appartement se sont condensées 
à leur surface en gouttelettes très fines; cés goutte-
lettes, en descendant par leur propre poids, s'unissent 
et arrivent à former des gouttes plus grosses ou des 
filets d'eau qui coulent à la surface des vitres. 

1 4 0 5 . D'où proviennent les VAPEURS HUMIDES de 
/ ' INTÉRIEUR des appartements? — De la respiration, de 
la transpiration cutanée, sensible ou insensible, des 
personnes qui y ont séjourné, de tous les liquides qui 
s'y sont vaporisés, etc., etc. 

1 4 0 6 . Quelle est la cause des arborescences qui 
apparaissent quelquefois, pendant l'hiver, à la SURFACE 

INTÉRIEURE des VITRES des chambres à coucher, et qui 
sont dessinées par de Veau congelée sous forme de givre? 
— La congélation, par suite d'un refroidissement 
plus intense à l'extérieur, des gouttes d'eau ou de la 
couche liquide résultant de la condensation des vapeurs 
humides de l'intérieur. Ces arborescences forment 
souvent des dessins très variés et très élégants. 

1 4 0 7 . Que veut dire la TRANSPIRATION CUTANÉE I N -

SENSIBLE? — L'exhalation insensible et invisible des 
liquides intérieurs qui s'opère incessamment à la sur-
face de la peau. 

1 4 0 8 . Si cette transpiration est INSENSIBLE et INVI-

SIBLE, comment peut-on savoir qu'elle existe'? — Si l'on 
met son bras nu dans un cylindre de verre bien 



essuyé, bien sec et frais, on verra les exhalations de la 
peau se condenser sur les parois du cylindre et les 
couvrir de gouttelettes de sueur. 

1 4 0 9 . Pourquoi les GLACES d'une VOITURE se cou-
vrent-elles quelquefois de gouttelettes d'eau? — Parce 
que les vapeurs humides et chaudes de l'intérieur delà 
voiture se condensent sur les glaces et les couvrent 
d'une sorte de rosée. 

1410. Quand les GLACES des voitures CONDENSENT-

elles ces 'vapeurs à leur surface? - Lorsqu'elles se sont 
refroidies au contact de l'air extérieur, devenu plus 
froid. 

1411. D'où provient la VAPEUR d'eau dans une VOI-

TURE ? — De la respiration et de la transpiration cu-
tanée sensible ou insensible. 

1412. Pourquoi les VITRES sont-elles plus FROIDES 

que les MURAILLES d'un appartement? — Parce que, plus 
immédiatement en contact avec l'air extérieur, et plus 
minces, elles cèdent plus facilement et plus prompte-
ment leur chaleur par rayonnement et par conducti-
bilité. 

1413. Pourquoi les CARAFES et les VERRES remplis 
d'eau froide se couvrent-ils bientôt d'une nappe de ROSÉE 

lorsqu'on les apporte, pendant l'hiver, dans un lieu chaud 
où se trouvent plusieurs personnes? — Parce que les 
vapeurs humides de l'appartement se condensent sur 
le verre froid et se changent en rosée visible. 

1414. Pourquoi les BOUTEILLES qu'on remonte de la 
CAVE pendant l'été se couvrent-elles d'une couche épaisse 
de ROSÉE ? — Parce que les bouteilles sorties d'une cave 
fraîche et dont la température est au-dessous de celle de 

l'air environnant, condensent les vapeurs humides sur 
leurs parois. 

1415. Pourquoi les verres des LUNETTES se VOILENT-

ils tout à coup lorsqu'on entre, pendant l'hiver, dans un 
endroit chaud? — Parce que les vapeurs de l'apparte-
ment se condensent sur les verres froids, et les couvrent 
d'une couche épaisse de rosée. 

1416. Pourquoi un VERRE FROID se V O I L E - t-il si l'on 
y pose la MAIN? — Parce que la transpiration invisible 
de la main se condense sur la surface froide du verre 
et le couvre d'une nappe de vapeur visible. 

1417. Pourquoi les VERRES qui se sont voilés, lors-
qu'on les apporte dans un lieu chaud, S'ÉCLAIRCISSENT-

ils de nouveau en peu de temps ? —- Parce que le verre 
prend bientôt la même température que l'air de l'appar-
tement-, et qu'alors l'eau condensée à sa surface s'é-
vapore. 

1 4 1 8 . Pourquoi un V E R R E se voile-t-il lorsqu'on 
SOUFFLE dessus? — Parce que l'haleine chaude se con-
dense aussitôt qu'elle touche la surface plus froide du 
verre. 

1419. Pourquoi les MURAILLES d'une maison se cou-
vrent-elles souvent ¿ 'HUMIDITÉ lorsqu'un jour chaud suc-
cède ci un temps froid? — Parce que les murailles ne 
peuvent pas changer de température aussi promptement 
que l'air atmosphérique; elles restent froides après le 
changement de temps, et la vapeur d'eau contenue 
dans l'air se condense à leur surface froide, aussitôt 
qu'elle la touche. 

1 4 2 0 . Pourquoi les murailles d'un VESTIBULE se 
couvrent-elles d'une HUMIDITÉ qui tombe goutte à goutte 



sur le pavé quand le temps se met subitement au dégel? 
— Parce que les murailles ne peuvent pas changer 
promptement de température ; l'air chaud et humide, 
entrant dans le vestibule, se condense à la surface 
froide des murailles et tombe goutte à goutte sur le 
pavé. 

1 4 2 I . Pourquoi une maison en pierre est-elle plus 
sujette à cet inconvénient qu'une construction légère? — 
Parce que les murailles en pierre sont épaisses, et 
qu'il se passe beaucoup plus de temps avant que leur 
température puisse se mettre en équilibre avec celle 
de l'atmosphère extérieure. 

1 4 2 2 . Pourquoi les RAMPES de bois sont-elles HUMIDES 

lorsqu'il dégèle? — Pour la même raison : elles s'é-
chauffent lentement, et les vapeurs apportées par l'air 
plus chaud se condensent à leur surface encore froide. 

1 4 2 3 . Pourquoi notre HALEINE est-elle VISIBLE en 
HIVER et non pas en été?— Parce que le froid intense 
de l'hiver condense l'haleine humide et la rend visible 
sous forme de petit nuage. 

1 4 2 4 . Pourquoi nos CHEVEUX et les bords de notre 
CHAPEAU sont-ils souvent couvertsdepetitesgouttes d'eau, 
quand nous nous promenons pendant l'hiver? — Parce 
que notre haleine s'élève et se condense au contact des 
cheveux et des bords plus froids du chapeau, sous 
forme de gouttelettes. 

1 4 2 5 . Pourquoi la vapeur sortie des cheminées des 
locomotives forme-t-elle en l'air des NU AGES, ou même se 
CONDENSE en pluie fine? — Parce qu'elle se refroidit 
subitement au contact de l'air plus froid ou plus frais, 
et que cette condensation a pour effet naturel la for-
mation d'un nuage, ou même la précipitation sous 

forme de pluie, si le refroidissement est assez subit et 
assez intense. 

3 . BROUILLARD. 

1426 . Qu'est-ce qu'un BROUILLARD ?—Le brouillard 
ordinaire n'est pas autre chose qu'un nuage formé à 
la surface de la terre ou à une très petite hauteur 
au-dessus du sol par la condensation des vapeurs 
humides. 

1 4 2 7 . En quelles circonstances se forment les brouil-
lards qu'on voit sur les R I V I È R E S , les ÉTANGS, etc.? — 
La théorie et l'expérience prouvent que par un ciel 
serein, et lorsque le refroidissement nocturne a pro-
duit son effet, toute masse d'eau qui le jour était à la 
température de l'atmosphère, sera sensiblement plus 
chaude à sa surface que le sol environnant ; l'air qui 
repose sur l'eau est donc plus chaud que l'air au con-
tact du sol, et il se charge d'une plus grande quantité 
d'humidité ou de vapeur, d'abord dissoute et invisible. 
Cela posé, si un léger souffle de vent amène l'air de la 
terre à se mêler à l'air saturé qui repose sur l'eau de 
l'étang ou de la rivière, celui-ci se refroidira, une 
partie des vapeurs qu'il contenait se précipitera sous 
forme de gouttelettes excessivement petites, qui fini-
ront par troubler sa transparence, par la transformer 
en véritable nuage, et il en résultera un brouillard 
plus ou moins épais. Le brouillard commence à se 
former quand la température de la terre est de 2 à 4 
degrés au-dessous de celle de l'eau. Il peut naître aussi 
lorsqu'au contraire la température de l'eau est plus 
basse que celle du sol, et que l'air plus saturé de la 
terre vient se mêler à l'air plus froid qui repose sur 
l'eau. La cause générale du brouillard est le mélange 
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de deux airs saturés d'humidité et à des températures 
inégales. 

1 4 2 8 . En quelles circonstances se forment les 
BROUILLARDS sur le SOL ? — Lorsque le sol humide est 
plus chaud que l'air. On voit souvent dans les Alpes les 
vapeurs humides qui sortent d'un sol récemment la-
bouré se condenser dans l'air plus froid, et donner 
naissance sur place à un brouillard ou nuage qui rampe 
le long de la montagne en grossissant à vue d'œil, et 
finit quelquefois par devenir un nuage chargé de fou-
dres. Rien de plus commun que de voir des brouil-
lards arrondis en nuages adhérer aux flancs des mon-
tagnes très élevées. Une masse d'air humide et chaud, 
en se refroidissant par sa simple ascension dans l'air, 
peut se transformer en nuage, et l'électricité peut jouer 
un certain rôle dans l'action que les montagnes sem-
blent exercer sur lui. 

1 4 2 9 . Quelle est la cause des brouillards qui pré-
cèdent et accompagnent le DÉGEL? — Un vent tiède qui 
amène l'air humide dans une atmosphère froide contre 
un sol ou contre des édifices depuis longtemps re-
froidis. 

1 4 3 0 . Les brouillards peuvent-ils DESCENDRE comme 
tout FORMÉS des régions plus élevées de l'atmosphère? 
— Oui, les nuages peuvent s'abaisser assez pour de-
venir de véritables brouillards qui seront très épais, 
si les nuages rabattent en même temps avec eux la 
fumée saturée de molécules de charbon. C'est ainsi 
que s'expliqueraient les brouillards si intenses de la 
ville de Londres quand ils ne sont pas engendrés par 
la Tamise. 

1 4 3 1 . Qu'appelle-t-on BRUINE? — L a petite pluie 

BROUILLARD. 

1434 Pourquoi les brouillards ne se convertissent-
ils pas en ROSÉE ? — Parce que le brouillard empêche 
le sol de rayonner; sa surface reste chaude, et le brouil-
lard ne peut pas se condenser en rosée. 

1 4 3 5 . Pourquoi le nuage épais qui constitue le 
brouillard paraît-il S'ÉLEVER de plus en plus, tandis 
que sa partie inférieure reste en contact avec la terre? 
— Parce que le refroidissement qui a déterminé la 
formation du nuage se propage de plus en plus et que 
de nouvelles couches de vapeurs, précipitées en eau, 
viennent s'ajouter à chaque instant à la surface supé-
rieure du brouillard; celui-ci semble alors s'élever, 
quoiqu'il ne fasse qu'augmenter d'épaisseur. 

1 4 3 6 . QUAND et comment se dissipent les brouillards 
formés au-dessus des rivières et des étangs? — Dès que 
la température de l'air sur la terre surpasse celle de 
la rivière, ce qui a lieu plus ou moins longtemps après 
le lever du soleil. 

1 4 3 7 . Pourquoi les brouillards S'ÉVANOUISSENT-?'/«, 

en général, au LEVER du soleil? — Parce que l'air de-
vient alors plus chaud, et que les gouttelettes qui 

très fine qui résulte de la précipitation d'un brouil-
lard. 

1 4 3 2 . QUAND le brouillard est-il SOMBRE, et qu'AN-

NONCE-t-il? — Le brouillard est sombre lorsque le ciel 
au-dessus est couvert d'épais nuages; ce qui annonce 
en général le mauvais temps. 

1 4 3 3 . QUAND le brouillard est-il transparent et que 
fait-il espérer ? — Il est transparent quand le ciel au-
dessus est serein ; ce qui permet de pronostiquer un 
beau temps. 



constituent le brouillard passent de nouveau à l'état 
de vapeur. 

1 4 3 8 . Pourquoi CHAQUE N U I T riamène-t-elle pas un 
BROUILLARD? — Parce qu'il peut arriver et qu'il arrive 
assez souvent, même par un ciel serein, que l'eau, le 
sol et l'air soient à des températures assez peu dissem-
blables pour que le mélange des deux atmosphères 
ne donne pas naissance à la précipitation des vapeurs. 

1 4 3 9 . Quand les BROUILLARDS sont-ils le plus FRÉ-

QUENTS ? —• Lorsque les circonstances atmosphériques 
sont telles que l'eau, le sol et l'air puissent être à des 
températures suffisamment dissemblables sur des 
points différents. 

1 4 4 0 . Pourquoi les brouillards sont-ils très com-
muns dans les pays voisins de la MER et dans les MARAIS? 

Parce que l'on y trouve réunies toutes les condi-
tions d'inégalités de température nécessaires pour la 
formation sur place d'un brouillard, sans qu'il doive 
venir d'ailleurs. 

1441. Pourquoi les COLLINES paraissent-elles plus 
GRANDES, lorsqu'on les voit à travers un brouillard 
¿pais? — Peut-être parce que la masse nuageuse fait 
quelque peu l'effet de lentilles grossissantes; mais sur-
tout parce que la présence du brouillard ne permettant 
pas de comparaison entre les divers objets, ceux qu'on 
voit prennent dans leur isolement des proportions plus 
grandes. 

1 4 4 2 . Pourquoi les A R B R E S paraissent-ils plus ÉLOI-

GNÉS quand le temps est HUMIDE OU obscurci par un 
BROUILLARD? — Parce que le brouillard diminue la 
lumière émise par les objets ; ces objets devenant moins 
visibles, paraissent plus éloignés. 

1 4 4 3 . Pourquoi le SOLEIL paraît-il ROUGE pendant 
un BROUILLARD? — Parce que les rayons rouges ont 
seuls assez de puissance pour percer le brouillard et 
devenir visibles à travers son épaisseur. 

1 4 4 4 . Si le FROID produit les brouillards, pourquoi 
ne s'en forme-t-il jamais quand il GÈLE le matin? — 
Parce que : 1° l'évaporation est très faible lorsqu'il 
fait froid ; 2° le sol et la surface de l'eau se refroidis-
sent en même temps; 3° la vapeur condensée ne peut 
pas se maintenir à l'état de gouttelettes, elle passe à 
l'état solide et se précipite sous forme de gelée 
blanche. 

1 4 4 5 . Pourquoi les brouillards sont-ils plus FRÉ-
QUENTS en AUTOMNE qu'au printemps? — Parce que, en 
automne, le sol est plus chaud qu'au printemps, tandis 
que dans les deux saisons la température de l'air est 
sensiblement la même; une des causes des brouillards, 
la différence de température entre le sol et l'air, est 
donc plus active en automne qu'au printemps. 

1 4 4 6 - Pourquoi les brouillards se forment-ils rare-
ment sur les HAUTES MONTAGNES? — Parce que l'air y 
est en général sec et froid. Il est cependant certaines 
gorges ou certains passages sur les montagnes que les 
courants d'air humide, venus des vallées ne peuvent 
pas traverser sans perdre leur transparence, sans se 
changer en brouillard ou en nuage. 

1 4 4 7 . Pourquoi les brouillards se forment-ils sou-
vent dans les VALLÉES ? — Parce que l'air, dans les val-
lées , est souvent voisin du point de saturation de vapeur; 
il suffit alors que la température s'abaisse de quelques 
degrés pour que cette vapeur passe à l'état liquide. 



1 4 4 8 . Comment les VENTS D I S S I P E N T - l e s brouil-
lards? — Soit en les déplaçant, soit en les dissolvant. 

1 4 4 9 . Existe-t-il des brouillards SECS et comment les 
explique-t-on? — Oui, il existe des brouillards secs, 
soit locaux ou occupant un espace très limité, soit 
indéfinis et qui s'étendent sur de vastes régions, 
quelquefois sur la plus grande partie de la surface de 
la terre; qui se déplacent ou se propagent avec une 
vitesse plus ou moins grande; qui répandent quelque-
fois une odeur désagréable ou des lueurs phosphores-
centes, etc. On les a quelquefois attribués au passage 
de la queue d'une comète, et cette opinion est assez 
probable depuis que l'on sait que certaines comètes 
du moins, sont formées de petits corps, d'étoiles fi-
lantes, de poussière météorique : ce sont peut-être 
soit des émanations gazeuses sorties des entrailles de la 
terre par ses fissures, soit une fumée vomie par les vol-
cans et qui séjourne sur la terre, soit le résultat de 
la combustion d'aérolithes et de bolides, ou de l'in-
cendie de forêts lointaines. Les brouillards secs de 
1783 et 1831 ont été surtout remarquables. 

4 . — GELÉE BLANCHE. 

1 4 5 0 . Qu'est-ce que la GELÉE BLANCHE? — Il Y A 

irois espèces de gelée blanche : 1° la rosée, gelée, qui 
forme la véritable gelée blanche; 2° le brouillard gelé, 
connu sous le nom de givre ; 3° le verglas, ou les 
petites gouttes de pluie gelées en touchant le sol. 

1451. Quelle est la cause qui fait GELER la ROSÉE?— 

Le sol, dont la température s'abaisse au-dessous de zéro, 
congèle la rosée qui, se déposant à sa surface, y forme 
une nappe blanche. 

1 4 5 2 . Pourquoi la gelée blanche ne se forme-t-elle 
que pendant une NUIT très CLAIRE? — Parce qu'il faut 
que la température de la terre descende au-dessous de 
zéro pour que la rosée se forme d'abord, se congèle 
ensuite. 

1 4 5 3 . Pourquoi la GELÉE BLANCHE couvre-t-elle très 
souvent le SOL et les ARBRES, tandis que Veau des rivières 
n'est pas gelée? — Parce que l'eau des rivières se re-
froidit moins que le sol et les plantes; celles-ci peuvent 
être descendues au-dessous de zéro, s'être couvertes 
de rosée et de gelée blanche, quand la surface de 
l'eau est encore à un ou deux degrés au-dessus de 
zéro. 

1 4 5 4 . Pourquoi la gelée blanche forme-t-elle une 
couche beaucoup plus épaisse sur / 'HERBE et sur les 
plantes PEU ÉLEVÉES que sur les grands arbres ?—Parce 
que l'herbe et les arbustes se refroidissent plus par 
rayonnement et occupent les régions basses de l'at-
mosphère. 

1 4 5 5 . Pourquoi la gelée blanche se forme-t-elle à 
peine au-dessous des ARBUSTES et des arbres TOUFFUS ? — 

Parce que la rosée ne s'y forme pas et que la gelée 
blanche, qui n'est que de la rosée gelée, suppose avant 
tout la formation de la rosée. 

1 4 5 6 . Pourquoi la gelée blanche reste-t-elle plus 
longtemps au PIED d'une HAIE à l'ombre qu'en rase cam-
pagne ? — Parce qu'à l'abri des rayons directs du so-
leil et du souffle du vent, elle est moins exposée à 
fondre ou à être dissipée. 

1457. Qu'est-ce qui cause le GIVRE ou brouillard gelé 
et le VERGLAS? — Le passage de l'état liquide à l'état 
solide des gouttelettes d'eau en suspension dans le 



brouillard et amenées par le froid à l'état de sur fusion, 
c'est-à-dire restées liquides à une température bien 
au-dessous de zéro. Ce sont ces gouttelettes d eau qu>, 
venant à rencontrer les branches et brindilles des ar-
bres ou la surface du sol, subissent un léger choc qui 
détermine leur solidification ou cristallisation subite 
constituent le givre et le verglas. Le verglas prend quel-
quefois des proportions énormes, comme dans 1 hiver de 
1879 Une brindille de tilleul du poids de 0,o grammes, 
recouverte de verglas pesait 50 grammes .une feuille 
de laurier portait une carapace de glacede /Ogrammes. 

1458 Pourquoi le givre se dépose-t-il plus spécia-
lement d'un seul côté avec une simple crête de glace du 
côté opposé? — Les gouttelettes de brouillard viennent 
heurter les branches du côté d'où souffle lèvent etsj 
solidifient : l'air qui passe latéralement, déjàdépouille 
de son humidité, ne dépose rien sur les côtés, mais par 
derrière, il se forme comme un remous qui amene 
un peu d'air humide au contact de la branche ; delà 
les courtes aigrettes de givre qui s'y déposent. Cette 
observation et son explication ont été données par 
M. l'abbé Lavaux de Lestrade. 

1 4 5 9 . Comment peut-on PRÉSERVER les VÉGÉTAUX 

des effets'funestes du GIVRE et des gelées blanches?-^ 
les couvrant d'une toile, de paille, de jonc, etc. Un 
abri quelconque, suffisant à arrêter le rayonnement, 
empêchera les plantes de geler. Le moyen le plus m 
est d'engendrer de grand matin en plein air, par la 
combustion, au sein de vases appropriés et convena-
blement espacés, d'huile lourde ou de pétrole, des nua-
ges artificiels qui, couvrant la vallée ou la plaine, 
empêchent la radiation avec le refroidissement qu'elle 
amène. 

1 4 6 0 . Pourquoi le givre annonce-t-il souvent un 
DÉGEL et l'approche de la PLOIE? — Parce qu'il suppose 
en général une atmosphère très chargée d'humidité, 
amenée par un vent relativement chaud, ce qui est 
une condition favorable à la pluie. 

5 . — PLUIE . 

1 4 6 1 . Qu'est-ce que la P L U I E ? — La pluie n'est 
que la liquéfaction des nuages, c'est-à-dire la précipi-
tation ou l'abandon par les nuages de l'eau qu'ils te-
naient en suspension ; l'agglomération en gouttes plus 
grosses et plus pesantes, qui tombent par leur propre 
poids, des gouttelettes infiniment petites qui nageaient 
dans l'air. 

1 4 6 2 . Quelle est la CAUSE GÉNÉRALE de la pluie? — 
Le refroidissement de la masse nuageuse ayant pour 
effet d'augmenter considérablement le nombre des 
gouttelettes, et de faire qu'elles soient assez voisines 
pour se réunir en gouttes plus grosses qui ne peuvent 
plus rester suspendues dans l'air. 

1 4 6 3 Mentionnez les CAUSES principales qui favo-
risent la 'formation de la pluie? - Io L'accumulation 
des vapeurs condensées ; 2° l'agitation produite par des 
courants d'air de directions différentes ; 3° l'arrivée 
d'un vent humide et chaud ; 4° un changement dans la 
température de l'air ; 5° la condition électrique de l'air; 
6° le rayonnement des nuages; 7° l'augmentation de la 
pression atmosphérique ; 8° l'ascension des masses de 
vapeur humide visibles ou invisibles le long des flancs 
des montagnes, ou dans l'atmosphère, par une sorte de 
chevauchement, lorsque les masses d'air inférieures 
sont arrêtées ou retardées dans leur progression par 
le contact du sol. 



1 4 0 4 , Pourquoi tombe-t-il quelquefois une plus 
grande quantité de pluie sur les MONTAGNES que dans les 
plaines ? — Parce qu'il peut arriver que, dans la der-
nière portion de leur chute, un certain nombre de 
gouttes de pluie se vaporisent et n'arrivent pas à la 
plaine, tandis que toutes tombent sous forme de pluie 
sur la montagne. 

1 4 6 5 . Pourquoi la pluie tombe-t-elle quelquefois en 
MOINS grande abondance sur les MONTAGNES que dans les 
vallées ? — Parce qu'il peut arriver, au contraire, que. 
dans la seconde portion de leur chute, les gouttes de 
pluie rencontrent de nouvelles vapeurs dont elles dé-
terminent la condensation, ajoutant ainsi à leur vo-
lume ou à la quantité de pluie. 

1 4 6 6 . Pourquoi les gouttes de pluie sont-elles beau-
coup plus GROSSES dans certains temps que dans cer-
tains autres ? — Parce que : 1° l'air est plus ou moins 
chargé de vapeur, dans des conditions propices à leur 
condensation, par les gouttes venues de plus haut ; 
2° ce sont, en général, les pluies chaudes qui présen-
tent les plus grosses gouttes, parce qu'un air chaud 
saturé contient beaucoup plus de vapeur. 

1 4 6 7 . Pourquoi la pluie tombe-t-elle sous forme de 
GOUTTES sphériques ? — Parce que la forme sphérique 
est la forme naturelle d'équilibre des liquides. 

1 4 6 8 . Pourquoi le froid de la NUIT ne condense-t-il 
pas toujours en PLUIE Veau des nuages ? — Parce qu'il 
n'est pas toujours assez intense pour condenser assez 
de vapeur, pour multiplier assez les gouttelettes, et 
pour amener leur agglomération en gouttes assez 
grosses pour tomber nécessairement par leur propre 
poids. 

1 4 6 9 . Pourquoi un nuage donne-t-il quelquefois 
un PEU de pluie, qui CESSE bientôt après ? — Parce que 
le nuage s'est refroidi sous l'influence d'une cause qui 
a cessé, d'un courant d'air froid, par exemple, qui l'a 
traversé. 

1 4 7 0 . La pluie ne tombe-t-elle pas PÉRIODIQUEMENT 

dans certains pays ? — Oui ; la saison des pluies coïn-
cide, pour les pays tropicaux, avec la présence du so-
leil au zénith. A mesure qu'on s'éloigne de l'équateur, 
l'alternative régulière de la saison sèche et de la sai-
son pluvieuse disparaît. 

E n Afr ique, p r è s de l ' équa t eu r , l a p lu ie c o m m e n c e en av r i l . 
Su r les bo rds du Sénéga l , e l le c o m m e n c e en j u i n , e t du re 

j u s q u ' e n s ep t embre . 
En A m é r i q u e , les pluies su rv iennen t à P a n a m a au c o m m e n -

c e m e n t de m a r s ; à Sa in t -Vêlas de Ca l i fo rn ie , au mi l ieu de ju in . 
D a n s la p resqu ' î l e de l ' I nde , l a saison des pluies es t , p e n d a n t 

l a mousson du sud-oues t , s u r la cô te occidentale ; p e n d a n t celle 
d u nord-es t , su r la côte orientale. 

1 4 7 I . Dans quelles parties du globe la quantité de 
pluie qui tombe annuellement est-elle la plus grande ? 
— Dans les pays tropicaux et les régions voisines 
des tropiques. La quantité d'eau qui y tombe, pendant 
la courte saison des pluies, est très supérieure à celle 
qui tombe chez nous pendant toute Vannée. 

1 4 7 2 . Quelle est la quantité de pluie qui tombe en 
FRANCE pendant toute Vannée ? — La quantité moyenne 
d'eau qui tombe annuellement est, par mètre carré, 
sur la côte de France de 67 centimètres cubes ; à Paris, 
de 50 ; à Lyon, de 89. 

L a quan t i t é d ' e a u qui t ombe à Milan est de 96 cen t imèt res , 
à Ven i se de 81, à Lond re s de 53, à Marse i l le de 47, à P é t e r s -
b o u r g de 46 . 

Le l ieu le p lus pluvieux de l ' A n g l e t e r r e es t K e n d a l , dans le 



W e s t m o r e l a n d , où l a quant i té m o y e n n e d 'eau q u i tombe annue l -
l ement s 'élève à 156 cen t imèt res . 

Be rgen , en Norwège , est la ville de l ' E u r o p e où l a q u a n t i t é 
d 'eau qui tombe a n n u e l l e m e n t est la p lus g r a n d e ; ce t te quan -
t i té s 'élève à 224 cen t imè t r e s . 

1 4 7 3 . Quel VENT amène le plus souvent la pluie en 
FRANCE ? — Le vent du sud-ouest, puis le vent D 'ouest; 
le vent du nord-est est le moins pluvieux. 

Si 32 r e p r é s e n t e la quan t i t é a m e n é e p a r le vent du sud-oues t , 
24 r e p r é s e n t e r a celle amenée p a r le vent d 'oues t , et 4 celle 
a m e n é e p a r le vent nord-es t . 

1 4 7 4 . Les JOURS de PLUIE, à Paris, sont-ils plus fré-
quents ou moins fréquents que les BEAUX JOURS? — Les 
jours de pluie, en France, sont moins fréquents que 
les beaux jours. Le nombre moyen des jours de pluie 
est de 147, et celui des beaux jours de 218. 

Le n o m b r e m o y e n des j o u r s de p lu ie , en A n g l e t e r r e et d a n s 
la p a r t i e vois ine d u r ivage occ iden ta l de la F r a n c e , est de 152. 

1 4 7 5 . Comment peut-on MESURER la quantité de 
pluie qui. tombe dans le cours d'une année? — En la rece-
vant dans un vase qu'on appelle pluviomètre, udomètre 
ou ombromètre; c'est un cylindre à double fond, dont 
la partie supérieure fait la fonction d'entonnoir, et la 
partie inférieure fonction de réservoir ; un tube latéral 
donne la hauteur de l'eau. 

1 4 7 6 . Dans quelle saison de / 'ANNÉE tombe-t-il, en 
France, le plus de pluie?— Dans l'automne, puis en 
été ; le printemps est la saison la moins pluvieuse. 

Si nous e x p r i m o n s p a r 100 l a q u a n t i t é tota le de p luie qui tombe 
d a n s le cours d ' u n e a n n é e , n o u s a u r o n s pour chaque sa i son les 
p ropor t ions su ivan tes : 

P o u r l ' au tomne 33 
— l'été 30 
— l 'h iver 23 

— le p r i n t e m p s 14 

IÔÔ 

1 4 7 7 . Dans quelle période du JOUR pleut-il le plus 
en France? — Entre le coucher et le lever du soleil, 
parce que la température de l'air s'abaisse après le 
coucher du soleil, et s'élève après le lever de cet 
astre. 

1478. En quoi les pluies «/'AUTOMNE sont-elles avan-
tageuses ? — En ce qu'elles préparent la terre à rece-
voir les semences dans toutes les conditions d'un 
prompt développement. 

1 4 7 9 . Pourquoi le proverbe dit-il : Avril pleut aux 
hommes, mai pleut aux bêtes ? — Parce que la pluie 
d'avril est propice aux grains qui servent à la nourri-
ture des hommes, et celle de mai propice aux fourrages, 
qui servent à l'alimentation des bestiaux. 

1 4 8 0 . A part l'humidité, quelles sont les AUTRES 

propriétés fertilisantes de l'eau de pluie? — Elle ren-
ferme un peu d'acide carbonique ; elle contient aussi de 
l'ammoniaque, et quelquefois des traces d 'acide nitrique 
en dissolution. Ce sont ces substances qui rendent l'eau 
de pluie plus fertilisante que l'eau de pompe. 

1 4 8 I . Pourquoi une ondée de pluie sert-elle à. PURI-

FIER l'atmosphère ? —Parce que: 1° l'eau dissout ou 
précipite les exhalaisons et les germes délétères qui 
s'élèvent dans l'air ; 2° l'ondée mélange l'air des régions 
supérieures et celui des couches inférieures ; 3° elle 
lave la surface de la terre et entraîne les résidus 
stagnants des égouts, des conduits, des fossés, etc. 

1 4 8 2 . Pourquoi les NUAGES TOMBENT-//S par un 
temps pluvieux? — Parce que la plus grande quantité 
d'eau à l'état de gouttelettes qu'ils contiennent les 
rend plus pesants et devient un obstacle à leur sus-
pension. 



1 4 8 3 . Pourquoi les PORTES se GONFLENT-elles pen-
dant un temps pluvieux? — Parce que l'humidité de 
l'air, pénétrant dans les pores du bois, écarte lesiibres 
les unes des autres, et augmente ainsi Les dimensions 
des portes, au point que quelquefois elles ne peuvent 
plus se fermer. 

1484 . Pourquoi les PORTES se RETIRENT-e l l e s dans 
un temps sec ? — Parce que l'humidité du bois s'éva-
pore; les pores se resserrent, et alors le volume de la 
porte diminue. 

1485 . Pourquoi / AIR est-il odorant et nauséabond 
à rapproche de la pluie ? — Parce que : 1° en temps 
d'orage l'atmosphère contient de l'ozone ; 2° la pluie 
dissout et ramène sur la terre les émanations des fu-
miers, des égouts, des fosses, etc. ; ces émanations ne 
peuvent donc plus se perdre dans l 'atmosphère. 

1 4 8 6 . Pourquoi les fleurs ont-elles une odeur plus 
FORTE et plus DOUCE à l'approche de la pluie? — Parce 
que : 1° l'humidité de l'air dissout et retient les parties 
volatiles et odorantes des fleurs, qui se répandent dans 
les couches inférieures; 2°certaines huiles essentielles, 
qui produisent l 'odeur des plantes, demandent la pré-
sence d'une grande quantité d'humidité pour se déve-
lopper parfaitement, 

1 4 8 7 . Pourquoi les CHEVAUX et certains autres ani-
maux allongent-ils le cou et ASPIRENT-ils l'air par leurs 
naseaux à l'approche de la pluie ? — Parce qu'ils pren-
nent plaisir à respirer le parfum des plantes et des 
foins. 

1 4 8 8 . Pourquoi les HIRONDELLES volent-elles fort 
BAS quand la pluie approche ? — Parce que les insectes 
qu'elles recherchent pour leur nourriture sont des* 

cendus des régions froides de l'air supérieur pour res-
pirer l 'air plus chaud de la terre, et peut-être aussi 
pour chercher un abri sous les haies ou les arbustes. 

1489 . Le proverbe dit: Une pie au printemps amène 
mauvais temps. Expliquez-en la raison. — Quand le 
temps est froid et pluvieux, des deux pies une seule 
quitte le nid pour aller chercher la pâture, tandis que 
l 'autre reste avec les œufs ou la couvée; au contraire, 
par un beau temps, quand les œufs ou la couvée ne 
peuvent pas souffrir du froid, les deux pies sortent 
ensemble. 

1490 . Pourquoi les MOUETTES volent-elles sur la mer 
pendant un BEAU temps? — Parce qu'elles vivent de 
poissons qu'elles trouvent à la surface de la mer quand 
le temps est beau. 

149 I. Pourquoi peut-on compter sur la PLUIE si les 
MOUETTES s'assemblent sur la côte? — Parce que les 
poissons, à l'approche du mauvais temps, quittent la 
surface de la mer, et vont hors de la portée des 
mouettes, qui alors sont réduites à se nourrir des vers 
et des larves des insectes du rivage. 

1492 . Pourquoi les PÉTRELS volent-ils VERS la mer 
dans un 'temps orageux? — Parce qu'ils se nourrissent 
de petits animaux qui abondent dans l'écume des va-
gues agitées. 

Les pétrels sont des oiseaux palmipèdes qui r e ssemblen t a u x 
canards ; ils vivent en pleine m e r , et nagen t sur la surface des 
vagues : on les appel le pétrels, de petrga, m o t qui veut dire 
pet i t P i e r r e (Petrus), pa r al lusion à S. P i e r r e , qui a marche sur 
la m e r pour r e jo ind re notre S e i g n e u r . 

1 4 9 3 . Pourquoi la FUMÉE TOMBE-t-elle à l'approche 
de la pluie ? — Parce que : 1° l'air est moins dense, et, 
par conséquent, la force d'ascension de la fumée de-



vient moindre ; 2° Y humidité de l'air se mêle avec la 
fumée et la rend plus pesante. 

1 4 9 4 . Quelle est la cause des pluies de CENDRES ? — 

Des poussières volcaniques ou autres apportées par les 
vents qui ont déterminé la formation de la pluie, ou 
que la pluie a rencontrées flottantes dans l'atmos-
phère. 

1 4 9 5 . Quelle est la cause des pluies de SANG ? —La 
présence, dans l'air que la pluie a traversé, de pous-
sières minérales, de substances végétales ou d'animal-
cules colorés en rouge. 

1 4 9 6 . Quelle est la cause des pluies de SOUFRE ? — 

La présence, dans l 'air de poussière, par exemple de 
pollen ou poussière fécondante jaune des arbres en 
fleurs que la pluie entraine dans sa chute. Lorsqu'une 
pluie se manifeste pendant la floraison des pins et 
autres arbres résineux, on remarque sur l'eau dans le 
voisinage des forêts une poudre jaune ressemblant à du 
soufre, et qui n 'est que le pollen des piils. 

1497 . Quelle est la cause des pluies de manne, de 
PIERRES, de graines, etc. ? — Les vents violents et les 
trombes qui, balayant la surface de la terre, emportent 
quelquefois à de grandes hauteurs des substances 
diverses qu'ils abandonnent plus tard, et qui retom-
bent ensuite avec la pluie ; quelquefois les volcans 
lancent de leur cratère, à une grande hauteur, des 
pierres, de la poussière, des cendres, etc., qui retom-
bent sur la terre . 

La pluie de m a n n e qui est tombée en Pe r se , non loin d u mont 
A r a r a t , en avril 1827, n ' é t a i t qu 'une c h u t e de peti ts l i chens . 

1 4 9 8 . Quelle est la cause des pluies de GRENOUILLES, 

de poissons, de vers, etc. ? — Les vents et les trombes 

ont pu emporter à de grandes hauteurs, ou à de 
grandes distances , ces animaux ou leurs germes près 
d'éclore, les abandonner ensuite et les laisser retom-
ber avec la pluie. 

6 . — NEIGE. 

1499 . Quelle est la cause de la neige? — La neige 
est formée par la cristallisation tranquille des goutte-
lettes d'eau des nuages, quand le temps est calme, 
l 'air pur, et la température au-dessous de zéro. 

Il y a que lques années , des p ê c h e u r s passè ren t l 'h iver à l a Nou-
velle-Zemble ; a p r è s avoir é té long temps r e n f e r m é s dans l eu r 
cabane, quand ils ouvr i ren t l a fenêt re , l ' a i r froid qui y r e n t r a 
condensa tou t à coup les. vapeu r s chaudes con tenues dans l a 
cabane, et ces vapeu r s t o m b è r e n t en neige s u r le p l a n c h e r . U n 
j e t de vapeu r ou d ' a i r h u m i d e , qui d ' abord c o m p r i m é se d i la te 
tout à coup, la isse t o m b e r ou dépose à l ' é ta t de neige, à l a s u r -
face des corps m a u v a i s conduc teu r s qu 'on lui impose , l 'eau 
qu'il en t ra îna i t avec l u i . 

1500 . Pourquoi la neige tombe-t-elle en FLOCONS? 

— Parce que le calme de l'atmosphère permet aux 
molécules de glace des hautes régions de se grouper 
en flocons, qui retiennent ainsi de l'air emprisonné 
entre leurs gouttelettes gelées. 

1501 . Pourquoi la neige tombe-t-elle en HIVER et 
non pas en ÉTÉ ? — Parce que, par sa nature même, la 
neige suppose un refroidissement, une congélation 
que l'hiver seul peut en général déterminer; la per -
sistance de la neige suppose en outre que le sol soit 
froid ou gelé. 

1502 . Quels sont les BONS EFFETS de la NEIGE? — 

1° Elle sert à tenir la terre chaude en hiver et à la 
fertiliser; 2° elle tempère la chaleur ardente de l 'été, 
en refroidissant les vents qui passent sur le sommet 
des montagnes ; 3° lorsqu'elle s'amasse dans les lieux 
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élevés, elle sert , en fondant, à alimenter les rivières, 
qui se convertiraient en torrents dévastateurs, ou en 
vastes lacs, si la même quantité d'eau leur arrivait 
sous forme de pluie, dans un temps trop court. 

1503 . Comment la NEIGE peut-elle tenir la terre 
CHAUDE ? —• Comme la conductibilité de la neige est 
t rès faible, lorsqu'elle couvre d'une couche épaisse la 
surface du sol, la température de ce dernier ne s'a-
baisse pas au-dessous du point de congélation, tandis 
que celle de l'air est beaucoup plus basse. 

I 5 0 4 . Pourquoi la neige est-elle un MAUVAIS con-
ducteur de la chaleur ? — Parce que : 1° elle renferme 
entre ses particules une grande quantité d'air, mau-
vais conducteur ; 2° parce qu'elle se compose de par-
ticules très divisées, placées à distance, et elle offre 
ainsi une grande résistance à la propagation de la 
chaleur. 

I 5 0 5 . Pourquoi la neige favorise-t-elle la VÉGÉTA-

TION? — Parce qu'elle contient de l'acide carbonique, 
et même le plus souvent des nitrates et de l 'ammo-
niaque, substances azotées fertilisantes qui, lorsque la 
neige fond, pénètrent lentement dans le sol, et s'insi-
nuent dans les sillons et les mottes de terre . 

I 5 0 6 . Pourquoi dans les pays couverts de neige les 
NUITS sont-elles si claires ? — Parce que la neige est 
phosphorescente, et qu'elle rend pendant la nuit la 
lumière qu'elle a absorbée pendant le jour . Si, dès le 
matin, on couvre une certaine étendue de neige d'un 
corps opaque qui empêche l'accès de la lumière, et 
qu'on la découvre le soir, cette portion, pendant la 
nuit, se détachera en noir sur la neige environnante ; 
elle ne luira plus. 

1 5 0 7 . Qu entend-on par ligne des neiges éternelles ? 
_ Jusqu'à une certaine hauteur, la neige qui tombe 
sur les montagnes est fondue par la chaleur de l'été; 
mais, passé cette hauteur, la neige ne fond plus. Le 
nom de lignes des neiges éternelles est donné à la li-
mite inférieure des flancs ou sommets de montagnes 
toujours couverts de frimas. 

1 5 0 8 . Qu'est-ce qui DÉTERMINE cette limite ? — L'al-
titude du lieu; la chaleur et la durée des é t é s ; la 
quantité de neige tombée en hiver; la configuration des 
chaînes de montagnes et la direction des vents élevés. 

L a l imite des neiges é terne l les au Chili est à 5,300 m è t r e s ; — 
dans l 'Hyma la ï a sur le versant méridional , à 3,900 m è t r e s ; — 
dans les Alpes, à 2,630 m è t r e s ; en Norwège elle var ie de 1,600 
à 715 mèt res ; - au Spi tzberg , la l imite des neiges éternel les 
est l a surface m ê m e du pays . 

1 5 0 9 . Quelles FORMES les flocons de neige prennent-
Hsf _ Leurs formes varient suivant leur densité; mais 
la forme la plus commune est celle de cristaux stelli-
formes et hexagonaux. 

La fo rme d 'un flocon de neige e s t f r équemmen t celle d 'une 
étoile à rayons fo rmés de pr ismes qui s 'unissent sous des angles 
d e 60 degrés e t du sommet desquels r ayonnen t d ' au t res p r i smes 
des m ê m e s a n g l e s . 

FORMES DE LA NEIGE. 



Quelquefois la ne ige tombe sous l a f o r m e d 'une fine poussière, 
surtout lorsqu 'e l le p r e n d na i s sance p rès de la su r f ace de la terre. 

1510. Qu'est-ce qui -produit la NEIGE ROUGE ? — 

1° La neige rouge, qu'on trouve dans certaines loca-
lités, particulièrement sur le mont Saint-Bernard, doit 
sa couleur à une plante cryptogamique excessivement 
petite, à laquelle on a donné le nom de Uredo nivalis; 
2° quelquefois cette teinte rouge est due à la présence 
de petits œufs de certains infusoires nommés PHILODINA 

ROSEÔLA ; 3° quelquefois à de petites algues, YBemato-
coccus nivalis, etc. 

§ 7 . — GRÉSIL, GRÊLE. 

1 1 5 1 . Qu'est-ce que le GRÉSIL? — L e grésil est 
un assemblage de petits grains de glace, de forme en 
général conique ou en aiguilles, ou de petite grêle. 

1512. D'où naît le grésil? — Des gouttes de pluie 
très fines et à l 'état de surfusion, c'est-à-dire restéesliqui-
des au-dessous de zéro, puis congelées subitement dans 
leur passage à travers des couches d'air dont la tem-
pérature est au-dessous de zéro. En général, les masses 
d'air ou les nuages sont superposés dans l'atmosphère 
suivant l'ordre de la température, les plus chauds en 
dessous, les plus froids au-dessus; mais il peut arriver, 
par suite d'un vent local, d'une dilatation plus ou moins 
grande produite par la chaleur, que cet ordre soit 
renversé, qu'une couche d'air t rès froide se trouve 
momentanément au-dessous d'un nuage dont la tem-
pérature est supérieure à zéro, et que, par conséquent, 
la pluie formée dans le nuage plus élevé, plus chaud, 
venant à traverser le nuage moins élevé très froid, se 
congèle et se change subitement en grésil. 

1513. Quand le grésil apparaît-il? — En mars et 

en avril, en général, et pendant les coups de vent ou 
les rafales. 

1 5 1 4 . Qu'est-ce que la grêle? — Des gouttes de 
pluie plus ou moins grosses qui se congèlent en t r a -
versant, pendant leur chute, des courants d'air t rès 
froids ; et qui se recouvrent ensuite de couches suc-
cessives plus ou moins nombreuses, plus ou moins 
épaisses de givre ou de verglas, suivant l 'état hygro-
métrique et thermométrique des couches d'air que les 
gouttes congelées traversent en descendant. 

1515. A quelles époques de l'année et a, quelle pé-
riode du jour tombe le plus souvent la grêle? — La grêle 
tombe surtout en automne et en été, pendant le jour, 
et par les temps orageux, ou quand l'atmosphère est 
chargée d'électricité. 

1516. Pourquoi la grêle tombe-t-elle surtout en été? 
— Parce que : 1° c'est en été surtout que l'action 
d'une chaleur intense et la dilatation qui en est la 
suite peuvent entraîner à une très grande hauteur, et 
au-dessus de nuages plus froids, les nuages plus 
chauds qui donneront la pluie transformée en grésil ; 
2° c'est pendant l 'été, surtout, que l'air est sursaturé 
de vapeur, que le grésil p e u t rencontrer dans sa chute 
de grandes masses d'air chargées d'eau, au sein des-
quelles il s 'entourera de givre ou de glace, et se chan-
gera en grêle. 

1517. Pourquoi la grêle tombe-t-elle souvent pen-
dant le JOUR et aux moments les plus chauds de la journée? 
— Parce que la présence du soleil et l'action calorifique 
de ses rayons directs, en l'absence des autres causes, 
peuvent devenir nécessaires pour élever à une plus 
grande hauteur des masses d'air plus chaudes, et 
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troubler l 'ordre naturel de succession des couches 
d 'air ; les plus froides en haut, les plus chaudes en bas. 

1518. Pourquoi des éclairs très fréquents accompa-
gnent-ils souvent la formation de la grêle ? — Parce que 
le nuage où se forme la grêle grossit rapidement, et 
que de grandes masses d'air, en devenant humides, 
sont rendues moins isolantes ; de là des décharges 
fréquentes d'électricité. 

1519. Est-il vrai que l'apparition de la grêle exige 
la superposition de deux nuages électrisés en sens con-
traire, et qu'on ne puisse expliquer la grrsseur quelque-
fois considérable des grains de grêle qu'en admettant 
qu'ils ont été longtemps ballottés entre les deux nuages, 
allant et revenant plusieurs fois de l'un à l'autre? — 
Non; le recours à deux nuages électrisés en sens con-
traire et aux ballottements des grêlons n'est ni néces-
saire ni admissible : si les grêlons étaient attirés suc-
cessivement par les nuages, les deux nuages seraient 
plus at t irés encore l'un par l 'autre, et ils se confon-
draient. 

I 5 2 0 . Comment expliquez-vous la grosseur quelque-
fois énorme des grains de grêle? — S'il s'agit de grains 
simples : 1° par l 'énorme quantité d'eau que les cou-
rants atmosphériques peuvent amasser dans un espace 
limité ; on a vu, à Gênes, en 1822, une seule averse 
donner jusqu'à 82 centimètres d'eau; 2° par l'immense 
épaisseur des masses d'air saturé de vapeur d'eau 
que le grêlon a pu traverser . 

S'il s'agit des grêlons composés, on sait que deux 
morceaux de glace mis en contact se soudent; en se ren-
contrant donc au sein de l 'atmosphère, sous l'influence 
du vent ou de l 'électricité, un grand nombre de grê-
lons ont pu s 'agglomérer et arriver à former des 

masses relativement énormes. On a vu tomber, en 
Hongrie, le 8 mai 1802, une masse de grêle d'un mètre 
carré de surface et de 7 décimètres de haut. 

I 521 Quels rapports le vent a-t-ilavec la grêle? — 
La grêlé est précédée d'un vent chaud se dirigeant 
vers la nue qui la fourni t ; elle est accompagnée ou 
suivie d'un vent froid et violent soufflant de la nuée 
qui la donne. 

1 5 2 2 Comment expliquez-vous le bruit qui précède 
souvent la grêle? - Pa r le choc des grêlons entre eux, 
et contre le sol où ils se heurtent.. 

1523 . A quels caractères peut-on reconnaître le plus 
souvent 'les nuages qui donneront de la grêle, ceux sur-
tout qui donneront une grêle très abondante ? — Les 
nuages qui donneront une forte grêle sont toujours 
couronnés d'une de ces nues légères, blanchâtres, à 
formes indécises, appelées cirrus, et qui ne prennent 
naissance qu'à de grandes hauteurs; elles semblent 
s'être affaissées dans les profondeurs des nuages ora-
geux, et deviennent la source des courants d'air très 
froids qui vont glacer la pluie en glissant sous elle, et 
déterminer la formation du grésil d'abord, de la grêle 
ensuite. On a vu un même nuage orageux donner ici 
de la grêle, parce qu'il était accompagné de bandes de 
cirrus, et ne pas en donner ailleurs, parce que les 
cirrus manquaient. 

Les idées développées dans cette section ont été émises pre-
mièrement par M. l'abbé Raillard. 



CHAPITRE III 

Glace. 

I 5 2 4 . Qu'est-ce que la GLACE? — L'eau congelée, 
ou rendue solide par le froid. Quand l'eau est exposée, 
sous la pression atmosphérique ordinaire, à la tempé-
rature de zéro, elle passe de l'état liquide à l 'état so-
lide. 

1 5 2 5 . Suffit-il que l'eau soit REFROIDIE A ZÉRO 

•pour qu'elle se transforme en glace? — Non, de l'eau 
refroidie même à 15 ouà30 degrés, à l 'état de surfusion 
si elle est à l'abri de tout mouvement, peut rester à 
l'état liquide. Pour qu'elle cristallise, il faut joindre 
au froid un petit mouvement qui fasse sortir les molé-
cules de leur état d'équilibre et leur permette de s'o-
rienter en ligne droite; cette orientation, comme nous 
le disons plus bas, est précisément ce qui constitue la 
solidification, la cristallisation de l 'eau, ou la glace. 

1526 . Quel EFFET produit le froid sur l'eau?— 
L'eau exposée à l'action du froid se contracte et de-
vient de plus en plus dense, jusqu'à 4 degrés ; alors elle 
se dilate jusque dans l'acte de sa congélation. 

L'eau à zéro augmen te environ d 'un d ix ième de son volume, 
en se conge lan t . Elle p résen te a ins i une s ingul ière exception à 
la loi généra le suivant laquelle les corps acqu iè ren t leur plus 
grande densité en passant à l ' é t a t sol ide . 

1527 . L'eau ne se DILATE-t-elle pas lorsqu'on l'ex-
pose à l'action de la CHALEUR? — Oui; l'eau se dilate à 
partir de 4 degrés jusqu'à l'ébullition, qui arrive à 

100 degrés, sous une pression atmosphérique de 76 cen-

timètres. 
Si CD, en d imensions li-

néaires, mesu re le volume de ç ¿ y J " " 
l 'eau à 4 degrés , A B le me- J c 
sure au point de congéla t ion , 
et E F au point d e b u l l i t i o n . 

Quand l 'eau a r r ivée au point 
d 'ébul l i t ion se convert i t en * 
vapeur , son volume est mil le 

sept cents fois plus g rand 

' • S ' S - S « « » la congéla t ion et N » . 

de l 'eau est de 0, 0423 à 1,25. 

| 5 2 8 Pourquoi la GLACE est-elle plus LÉGÈRE que 
l'eau? —' Parce qu'à poids égal elle occupe un plus 
o-rand volume; le maximum de densité de l 'eau, ou 
son plus petit volume sous un poids égal, correspond 
à 4 degrés au-dessus de zéro; de 4 degrés a zéro 
comme de 4 degrés à 100 degrés, le volume de l 'eau 
augmente ; la glace, par conséquent, comme l'eau bouil-
lante, est plus légère que l'eau froide et peut flotter à 
sa surface. 

Un décimètre cube (un litre) de glace ne pèse que 914 g r a m m e s , 
tandis que la même quant i té d 'eau pèse 1,000 g r a m m e s 

1529 . Pourquoi l'eau se DILATE-t-elle en se con-
gelant? — Parce que ses molécules un peu avant la 
congélation, s'orientent et prennent un arrangement 
symétrique ; elles se disposent en lignes droites, et 
sont dans ce nouvel état plus écartées les unes des au-
tres qu'à l 'état liquide. 

| 5 3 0 Pourquoi les CRUCHES se BRISENT-elles quel-
quefois pendant une nuit de gelée? - Parce que l 'eau, 
en se solidifiant, augmente de volume, et acquiert une 
force expansive assez considérable pour briser les 
parois qui l 'enferment. 



1 5 3 I . Pourquoi Veau, en se congelant, ne S'ÉPAN-

CHE-t-elle pas tout entière à la suface supérieure comme 
Veau bouillante? — Parce que, 1° la surface supérieure 
se gèle la première et devient un obstacle à l 'épanche-
ment ; 2° la congélation se fait presque subitement, et 
la force espansive qui en résulte s 'exerce au même 
instant dans tous les sens : il y a eifort et épanchement 
sans doute dans le sens de la surface supérieure libre, 
mais il y a eifort aussi contre les parois latérales de la 
cruche; celle-ci se brisera, à moins qu'elle ne soit très 
évasée ou que son ouverture ne soit t rès large. 

I 5 3 2 . Pourquoi les PIERRES, les TUILES des bâti-
ments, les ROCHES les plus dures, les ARBRES des fo-
rêts, etc., ÉCLATENT-ZYS quelquefois pendant les gelées 
d'hiver ? — Parce que Veau qui s'est infiltrée dans les 
fissures des pierres , des roches, etc., ou interposée 
entre leurs molécules solides, se congèle et acquiert 
une force expansive assez considérable pour les fendre 
en plusieurs éclats. 

1 5 3 3 . La FORCE que Veau acquiert en se congelant 
est-elle très grande?— Oui; l 'effet de cette force a été 
évalué à une pression de plus de 1,000 atmosphères. 
Des canons de fer t r è s épais, remplis d'eau et exposés 
à la gelée, ont souvent éclaté. 

A Florence , des m e m b r e s de l 'Académie del Cimento, dans 
le x v n e siècle, ont b r i sé une sphère de cuivre si épaisse, que 
Husschembroeck éva lua à 13,860 k i l o g r a m m e s la force néces-
saire pour la r o m p r e . 

1 5 3 4 . Pourquoi les pierres des TROTTOIRS de nos 
rues se DÉTACHENT-ELLES ou se descellen t-elles à la suite 
de la gelée ? — Parce que l'humidité qui se trouve au-
dessous de ces pierres se congèle, et, en se dilatant, les 
soulève. Plus tard la glace fond, et les p ierres res-

tent disjointes et t remblantes sous les pieds des pas-

sants. 
P o u r donner u n e idée de l ' énorme énergie que de petites 

di la ta t ions peuvent exercer , il suffi t de s ignaler ce fai t que, pour 
diviser une masse de g ran i t , il suffit d'y creuser une r a inu re et 
d 'enfoncer dans cet te r a i n u r e de pet i ts coins de bois qu 'on ar rose 
d ' eau . L e seul gonf lement des coins de bois causé pa r l 'absorp-
tion de l 'eau suffit à fa i re éclater la masse de g r a n i t et à la 
f endre en deux. 

1 5 3 5 . Pourquoi les TUYAUX de CONDUITE des eaux 
se BRISENT-ils souvent par la gelée? — Parce que l 'eau 
qu'ils contiennent augmente de volume en se gelant et 
fait éclater les tuyaux, devenus alors trop étroits. 

1 5 3 6 . Pourquoi entoure-t-on de paille, de sable ou 
de charbon, les TUYAUX de conduite d'eau à l'approche 
des froids rigoureux? — Afin que ces corps, qui sont 
peu conducteurs de la chaleur, empêchent l'eau de se 
geler et de briser les conduits. 

1 5 3 7 . Pourquoi à la fin de la saison les maçons cou-
vrent-ils de PAILLE leurs MURS INACHEVÉS ? — Pour dé-
fendre de la gelée et de la désagrégation que la gelée 
amène, les pierres e t les mortiers encore humides. 

1 5 3 8 . Pourquoi les maçons, les plâtriers, etc., ne 
peuvent-ils pas travailler pendant qu'il gèle? — Parce 
que la gelée fera i t prendre ou rendrai t solides trop 
rapidement les mortiers et les plâtres gâchés, et désa-
grégerait ou disloquerait les matériaux à mesure de 
leur mise en place. 

I 5 3 9 . Pourquoi le MORTIER et le PLÂTRE récemment 
appliqués TOMBENT-ils quelquefois en poussière après la 
gelée ? — Parce que l 'eau qu'ils renferment encore se 
congèle, se dilate et écarte des unes des autres leurs 
particules constituantes. Lorsque la gelée cesse, l 'eau 



redevient liquide et laisse le mortier plein de fentes et 
de fissures, ou dans un état de division et d'incohérence 
extrême. 

1 5 4 0 . Pourquoi le sol se GERCE-t-il pendant, la 
gelée ? — Parce que l'eau qu'il contient se dilate en se 
congelant, écarte les particules de la terre les unes des 
autres, et laisse entre elles des fissures et des cre-
vasses. 

1541. Montrez en ceci la BONTÉ et la SAGESSE du 
Créateur. — Ces crevasses et ces fissures donnent en-
t rée dans le sol à l'air, à la rosée, à la pluie et aux 
gaz favorables à la végétation. 

| 5 4 2 . Pourquoi les MOTTES de terre se BRISENT-E/TE 

au printemps ? — Parce que les particules de terre que 
la gelée maintenait en bloc après les avoir dissociées, 
se séparent les unes des autres au dégel et tombent 
en poussière. 

1543 . Pourquoi une RIVIÈRE ne se prend-elle pas tout 
entière et ne devient-elle pas «ne MASSE UNIQUE déglacé? 
— Parce que : 1° la glace forme à la surface de la ri-
vière une couche plus ou moins épaisse qui empêche le 
froid de pénétrer et de glacer l'eau jusqu'au fond; 
2° l'eau ayant à 4 degrés son maximum de densité, les 
glaçons ne peuvent pas tomber au fond pour la refroi-
dir de plus en plus ; ce n'est que par conductibilité que 
la température de la masse entière pourrait s'abaisser; 
or cette conductibilité est faible, et dans nos climats, 
le froid n'est pas d'assez longue durée pour que le 
fond des rivières un peu profondes puisse arriver à 
zéro. 

1544 . Montrez la BONTÉ et la SAGESSE du Créateur 
qui a voulu que Veau fasse une singulière EXCEPTION à la 

lot générale suivant laquelle les corps sont plus denses à, 
l'état solide qu'à, l'état liquide. — Si la glace était plus 
pesante que l 'eau, les rivières deviendraient, pendant 
l 'hiver, des masses énormes de glace solide que la 
chaleur du printemps et de l'été ne suffirait pas tou-
jours à fondre. 

I 5 4 5 . Pourquoi l'EAU se gèle-t-elle premièrement à 
la SURFACE? — Parce que la surface de l'eau est encon-
tact avec l'air, qui lui enlève sa chaleur. 

1 5 4 6 . Où et COMMENT se forme cette immense quan-
tité de glaçons flottants que les rivières charrient ? — Il 
est presque certain que ces glaçons se forment sur le 
lit peu profond et refroidi de la rivière, et qu'ils mon-
tent ensuite à la surface par leur plus grande légè-
reté. 

| 5 4 7 . Comment le FOND de la rivière peut-il se R E -

FROIDIR assez pour qu'il s'y forme des glaçons? — Dans 
une eau calme et profonde, ce refroidissement serait 
inexplicable; mais, dans une eau courante ou agitée et 
peu profonde, on conçoit que, par un déplacement et 
un mélange sans cesse renouvelés, la surface, le milieu 
et le fond puissent être simultanément à zéro ; or, dans 
ce cas, la congélation doit commencer par le fond, 
plus garni d'aspérités qui aident en frappant l'eau à la 
formation des cristaux. Pour expliquer le refroidisse-
ment du fond, on pourrait peut-être aussi mettre en 
jeu le rayonnement et la conductibilité du sol. 

1 5 4 8 . Pourquoi une couche de glace devient-elle de 
plus en plus ÉPAISSE quand la gelée continue? — Parce 
que l'eau qui est immédiatement sous la surface gelée 
se refroidit à travers la glace, qui reste un peu con-
ductrice de la chaleur. 



1 5 4 9 . Pourquoi l'eau COURANTE ne se congèle-t-elle 
•pas aussi promptement que Veau tranquille ? — Parce 

que : 1° le mouvement rapide du courant empêche les 
cristaux de se former en une surface continue ; — 
2° la chaleur des couches inférieures de l'eau se com-
munique sans cesse aux couches supérieures par le 
mouvement du courant; — 3° le mouvement par lui-
même engendre toujours un peu de chaleur, qui s'op-
pose au refroidissement de l'eau courante. 

1 5 5 0 . Pourquoi la GLACE formée sur les eaux COU-

RANTES est-elle en général RUGUEUSE ? — Parce qu'il se 
forme d'abord de petites lames de glace, qui sont em-
portées par le courant jusqu'à ce qu'elles rencontrent 
quelque obstacle qui les arrête; puis il en vient d'autres 
qui heurtent contre les premières et s'y attachent irré-
gulièrement. 

I 5 5 I. Pourquoi certaines parties d'une rivière se 
congèlent-elles plus DIFFICILEMENT que certaines autres ? 
— Parce qu'elles sont plus profondes, peut-être aussi 
parce que le bouillonnement des sources qui sortent de 
certaines parties du fond de la rivière, par l'agitation 
et la chaleur qu'il apporte, empêche la glace de se 
former. 

I 5 5 2 . Lorsqu'on TOMBE dans une RIVIÈRE en hiver, 
pourquoi Veau paraît-elle chaude comparativement? 
— Parce que Y air, pendant la gelée, est au moins 
de 4 ou 5 degrés plus froid que l 'eau. 

L a t e m p é r a t u r e de l 'eau, à l 'é tat l iquide et agitée, ne peu t pas, 
géné ra l emen t , descendre plus bas que zéro, t and i s que celle de 
l ' a i r peu t s ' aba isser bien davantage . 

I 5 5 3 . Pourquoi une rivière BASSE se prend-elle plus 
PROMPTEMENT qu'une rivière profonde? — Parce que le 
fond de la rivière peu profonde se refroidit beaucoup 

plus vite; les glaçons se forment plus tôt et remon-
tent aussitôt formés à la surfacé qui finit par se 
prendre. 

1554 . Pourquoi l'eau de MER ne se congèle-t-elle que 
RAREMENT dans lesrégions tempérées? — Parce que 1° la 
masse d'eau est si grande qu'elle exigerait un temps 
énorme pour que sa température pût se refroidir 
suffisamment; 2° le flux et le reflux, les mouvements 
des vagues, sont un obstacle à la formation de la glace; 
3° l 'eau salée ne se gèle que si la température de la 
surface s'abaisse de 2 ou 3 degrés au-dessous de 
zéro. 

1555 . Pourquoi certains LACS ne gèlent-ils jamais? 
— Parce que : 1° ils sont très profonds; 2° leur eau pro-
vient de sources qui bouillonnent au fond de leur lit, 
et qui, venant de l 'intérieur de la ter re , sont relative-
ment chaudes. 

I 5 5 6 . Pourquoi les empreintes des pas et les traces 
des roues se couvrent-elles quelquefois d'un RÉSEAU ou 
d'une COUCHE de glace? — Parce que le sol foulé et 
compact n'a pas le temps d'absorber l'eau qui s'y loge 
avant qu'elle soit gelée. 

1 5 5 7 . Pourquoi le froid est-il plus SENSIBLE au DÉ-

GEL que pendant la GELÉE? — Parce que : 1° la glace, 
en fondant absorbe beaucoup de chaleur de l'air ; 2° l'air 
humide, au dégel, est meilleur conducteur que l'air 
sec des temps froids, et enlève plus au corps de sa 
chaleur naturelle. 

I 5 5 8 . Comment explique-t-onque l'air se RÉCHAUFFE 

au contact de VEAU qui GÈLE, de sorte qu'on puisse dé-
fendre des plantes de la GELÉE en faisant CONGELER de 
l'eau dans leur voisinage? — L'eau en se congelant, ou 



passant de l'état liquide à l 'é tat solide, dégage beau-
coup de chaleur qui passe de l 'état latent à l'état 
libre : la congélation est donc une sorte de calorifère. 

1559 . Pourquoi un MÉLANGE de sel et de GLACE ou de 
SÎEIGE FOND-il? — Parce que le sel a une grande affi-
nité pour l 'eau, et que cette affinité l 'emporte sur la 
cohésion qui lie, d'une par t , les molécules d'eau con-
gelées, de l 'autre, les molécules de sel ; ces deux cohé-
sions sont donc détruites, le sel et l 'eau se liquéfient. 

1 5 6 0 . Le sel est-il la seule substance qui fasse 
fondre la glace en se mêlant à elle? — Non; toutes les 
substances qui ont une affinité puissante pour l'eau, 
comme Y acide sulfurique, Y acide nitrique, le vinaigre, 
etc., etc., la font fondre en se mêlant à elle. 

1561. Pourquoi la température des mélanges dont 
il vient d'être question est-elle plus BASSE que celle de la 
glace ou de la neige seule ? — Parce que le sel et la 
glace, ou la neige, en passant de l 'état solide à l'état 
liquide, absorbent de la chaleur, ou changent de la 
chaleur sensible en chaleur latente : le mélange sera 
donc plus froid que la neige ou la glace, et d'autant 
plus froid que la liquéfaction sera plus prompte. 

I 5 6 2 . L'eau PURE se gele-t-elle plus promptement 
que l'eau impure ? — Non : plus l'eau est pure, plus 
elle résiste à la congélation. L'eau aérée, l 'eau limo-
neuse, etc., se gèle plus facilement. 

Certains corps , cependan t , qui o n t beaucoup d 'aff ini té pour 
l 'eau, r e t a r d e n t indéf in iment , l o r squ ' i l s y sont d i s sous , s a con-
version en glace. 

I 5 6 3 . L'eau TRANQUILLE se gèle-t-elle plus vite que 
l'eau agitée? — Au contraire, comme nous l'avons déjà 
dit, on peut faire baisser la température de l'eau, sans 

qu'il y ait congélation, bien au-dessous de zéro,pourvu 
qu'on la tienne dans un repos complet. 

Si l 'on p r end , p a r exemple , u n mettras à moi t ié ple in d 'eau 
pure , si l 'on couvre ce t te eau d 'une couche d 'hu i le , et si l 'on 
place ensui te le vase d a n s u n lieu t ranqui l le , où le f ro id des-
cende peu à peu j u s q u ' à l a et 20 degrés , l 'eau ne c h a n g e r a 
point d ' é ta t . Au cont ra i re , s i l 'on excite des v ib ra t ions en t r e 
ses molécules , l 'eau se solidif iera tout à coup . 

I 5 6 4 . Peut-on faire geler de l'eau par des moyens 
ARTIFICIELS ? — Oui; l 'eau se congèlera si on entoure 
de coton imbibé d'éther , en quantité suffisante , le 
matras en verre mince qui la contient, ou si l'on plonge 
le matras dans un des mélanges suivants : 

1° Mélange p r o p r e à r a f r a î c h i r le vin e t à g lacer les c rèmes . 

E a u " . ~ 1 0 pa r t i e s . 
N i t r a t e (azotate) de potasse . . 6 
Ch lo rhyd ra t e d ' a m m o n i a q u e . 6 
Sulfa te de soude c r i s t a l l i s é . . 4 1/2 

2° Mélange économique pour f a i r e de l a g lace en é té . 
Su l fa te de soude cr is ta l l i sé . . 4 pa r t i es . 
Acide su l fu r ique à 41 degrés . 3 

3" Mélange t r è s f r o i d . 
Neige 3 p a r t i e s . 
Acide su l fu r ique fa ible . . . 2 

4» Mélange de 15 degrés cen t ig rades au-dessous de zéro. 
Neige 2 p a r t i e s . 
Sel m a r i n • 1 

En outre de sa glacière domestique, qui met en jeu la 
simple vaporisation de l'ammoniaque, M. Carré a créé 
des appareils qui, au moyen de la circulation de la 
vapeur d'éther ou de l'ammoniaque, tour à tour gazeux 
et liquide, produisent des quantités énormes de glace. 
De son côté, M. Toselli a construit de charmantes gla-
eières artificielles, dans lesquelles avec un mélange de 
deux sels, le nitrate d'ammoniaque et le carbonate 
de soude, et s'aidant soit d'un mouvement facile de 
rotation imprimé au récipient, soit d'un mouvement 
de circulation intérieur imprimé à l'eau qu'il veut 



congeler, il obtient en quelques minutes un demi-ki-
logramme ou un kilogramme dé glace, à volonté 
opaque ou transparente. 

Signalons encore la machine à vide et à acide sul-
furique de M. Carré, la machine à éther méthylique de 
M. Ch. Tellier, l 'appareil générateur de la glace et du 
froid de MM. Armengaud et Giffard par l'air com-
primé, etc. 

M. Toselli, en employant une glacière artificielle 
à six compartiments cylindriques, produit en même 
temps six cylindres de glace, qu'il insère ensuite les 
uns dans les autres, et qui, réunis par la propriété 
mystérieuse de la regélation, forment un seul bloc de 
glace facile à conserver et à expédier. 

La regélation joue un grand rôle dans la théorie des 
glaciers; c'est grâce à elle que l'énorme masse de glace 
semble douée d'une certaine viscosité qui la fait couler 
sur son lit, se mouler sur la gorge des montagnes, 
se rétrécir , s 'é tendre , etc., etc. La regélation consiste 
essentiellement dans ce fait, que deux morceaux de 
glace qu'on amène en contact se soudent et ne font 
plus qu'un seul morceau. Grâce à elle, la glace conve-
nablement maniée, peut se courber, se mouler, rece-
voir les formes curvilignes les plus variées, de sphère, 
de coupe, etc. La regélation s'explique d'ailleurs par 
cette considération, que les deux morceaux de glace 
en contact sont à la même température, et que cette 
température est toujours un peu inférieure à zéro. 

HUITIEME PARTIE 
CHIMIE 

SECTION I. - CHIMIE INORGANIQUE. 

CHAPITRE PREMIER 

Chimie générale. 

1565 . Qu'est-ce que la CHIMIE? — C'est la science 
qui a pour objet l 'étude de la constitution ou nature 
des corps ; des phénomènes qui modifient cette constitu-
tion d'une manière permanente, et des actions intimes 
que les corps exercent les uns sur les autres. 

1 5 6 6 . Que doit-on distinguer dans un CORPS quel-
conque?— Ses particules, ses molécules et ses atomes. 
La particule est une petite partie du corps, de même 
nature que lui, solide, liquide, ou gazeuse. La molé-
cule est cette portion ou particule infiniment petite, 
que l'on conçoit sans pouvoir l 'atteindre ou l'isoler, qui 
constitue la °substance même du corps, avec sa matière 
et sa forme, qui est telle qu'on ne peut plus la diviser 
sans détruire la substance du corps, qui est telle, par 
conséquent, que quand on l'a entière on a le corps, 
que quand on ne l 'a qu'en partie on n'a plus le corps. 
Les atomes semblent être des éléments simples ou sans 
étendue. Un certain nombre d'atomes groupés de telle 
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manière, en tétraèdres, en octaèdres, etc., placés à cer-
taines distances les uns des autres, pouvant vibrer autour 
de leur position d'équilibre, constitueraient la molécule-
et cette molécule aurait dans tous les cas sa forme, 
son volume, son poids propre. Le fait capital que tous 
les corps tombent dans le vide avec la même vitesse, 
amène à conclure que les atomes ou derniers éléments 
des corps sont identiques entre eux. 

1567 . Qu'appelez-vous CORPS SIMPLES et corps COM-

POSÉS?— Un corps simple est celui qui est formé d'une 
même espèce de molécules, d'une seule matière ou 
substance ; le corps composé est celui qui est formé de 
deux ou plusieurs espèces de molécules, matières ou 
substances, et qui es t le résultat d'une véritable combi-
naison. 

1 5 6 8 . Définissez nettement ce que signifie le mot 
COMBINAISON?— La combinaison est cette union intime et 
homogène, dans laquelle deux ou plusieurs corps com-
posants perdent leurs propriétés individuelles, en don-
nant naissance à un corps composé doué de propriétés 
toutes nouvelles. 

I 5 6 9 . Etablissez la distinction entre la COMBINAISON 

la DISSOLUTION et le MÉLANGE. - La dissolution est 
1 union homogène par fusion de deux ou plusieurs 
corps, qui gardent leurs propriétés; comme le sucre 
ou le sel dissous dans l 'eau. 

Le mélange est plutôt la réunion que l'union, sans 
homogénéité, de deux ou plusieurs corps, qui conser-
vent leurs propriétés. 

La combinaison se fait entre les molécules; la dis-
solution et le mélange se font entre les particules, 
avec pénétration pour la dissolution, avec juxtaposi-
tion pour les mélanges. Dans la combinaison, les mo-

lécules des corps composants sont réellement conser-
vées dans leur nature et ne sont pas préalablement 
détruites ; mais la forme du composé, substance nou-
velle, peut être différente des formes des composants. 

I 5 7 0 . Définissez les lois générales qui président aux 
COMBINAISONS. — 1° Loi de la conservation de la ma-
tière— Le poids d'une substance composée est toujours 
la somme des poids des substances composantes. 

2° Loi des proportions définies. — Les corps s'unis-
sent ou dans une seule proportion, ou du moins suivant 
un petit nombre de proportions. Un corps composé 
quelconque, dans quelques circonstances qu'il se forme, 
et quelle que soit la cause qui détermine la combinai-
son, renfermera toujours les mêmes proportions, soit 
en poids, soit en volume, de ses principes consti-
tuants. 

3° Loi des proportions multiples.—Si un corps A s'unit 
à un corps B dans plusieurs proportions ou rapports, 
ces rapports pourront dans tous les cas se déduire les 
uns des autres par de simples multiplications, dans 
lesquelles les multiplicateurs seront toujours de petits 
nombres entiers. Si a : b est le plus petit des rapports 
dans lesquels le corps A s'unit au corps B, les au-
tres rapports ou proportions seront ma : nb, m et n 
étant pris parmi les premiers chiffres 1, 2, 3, 4 ou o. 

4° Loi des équivalents. — Le corps A s'unissant au 
corps B dans le rapport de a à b, et au corps C dans 
le rapport de a à c, s'il arrive que les corps B et C 
s'unissent ou se combinent, ils se combineront souvent 
dans le rapport de b à c, toujours dans le rapport de 
mb à ne, m et n étant deux petits nombres entiers. En 
d'autres termes, deux corps se remplacent ou se dé-
placent l'un l 'autre dans une combinaison, dans la pro-
portion suivant laquelle ils s'unissent entre eux. La 

27. 



loi des équivalents permet évidemment de substituer 
à chaque corps un nombre que les expériences ou ana-
lyses peuvent seules nous faire connaître, lequel 
exprime la quantité de matière de ce corps qui entre 
dans les combinaisons chimiques: les nombres ainsi 
déterminés sont les équivalents chimiques des corps. 

5° Loi des combinaisons composées. — Le corps A 
s'unissant séparément au corps B et C dans les rap-
ports de a à b, et de b à e, si la combinaison simul-
tanée de A et B avec C est possible, elle se fera dans 
le rappor t de m(a-\-b) à ne, m et n étant de petits 
nombres ent iers . 

1571. Ces lois FONDAMENTALES des combinaisons ont-
elles leur raison d'être facile à formuler ? — Oui, elles 
sont la conséquence naturelle et nécessaire du fait 
capital de la permanence de la molécule de chaque 
corps dans les combinaisons. En effet : 

1° Les composants entrent nécessairement dans les 
composés par une ou plusieurs molécules, c'est le prin-
cipe de la conservation de la matière et des proportions 
définies; 

2° Dans chaque combinaison on retrouve nécessaire-
ment deux, trois, etc., molécules de chacun des com-
posés ; c'est la loi des proportions multiples. Les chiffres 
qui expriment les nombres de molécules simples qui 
entrent dans la molécule composée seront nécessaire-
ment de peti ts nombres, parce que la combinaison est 
un groupement symétrique stable ; 

3° Un corps entre nécessairement en combinaison 
par une, deux ou plusieurs de ses molécules, et, par 
conséquent, par une quantité égale en poids à une fois, 
deux fois, trois fois, etc., le poids de sa molécule, ou 
son poids moléculaire (inexactement appelé poids atomi-
que), qui est son véritable ÉQUIVALENT. De même, si 

un corps en déplace ou remplace un autre, il rempla-
cera chacune des molécules de ce corps par une, deux 
trois, etc., de ses molécules ou par un multiple de son 
équivalent. 

¡572, Peut-on pénétrer encore plus avant dans le se-
cret descombinaisons chimiques?-1° Oui: si au principe 
que la combinaison se fait entre les molécules, on ajoute 
l'hypothèse très naturelle de l'identité des atomes com-
posants de toutes les molécules, il en résultera, puis-
que chaque molécule est formée d'un nombre entier 
d'atomes, que tous les poids moléculaires seront des 
nombres entiers ou des multiples entiers du poids de 
l'atome commun: c'est la Loi de P R O U S T , qui admet, en 
outre, qu'au poids de l'atome p r i m i t i f commun, on peut 
substituer le poids moléculaire de l'hydrogène, la plus 
légère des substances matérielles, de sorte que les poids 
moléculaires de tous les corps simples ou composés se-
raient des multiples, et des multiples simples, du poids 
moléculaire de l 'hydrogène. 

2» La chaleur étant le résultat des mouvements vi-
bratoires des atomes des corps, la quantité de chaleur 
qui communiquera le même mouvement vibratoire à 
une molécule, sera forcément proportionnée au nom-
bre de ses atomes, à son poids moléculaire ou à son 
équivalent : c'est, en d'autres termes, la loi de Dulong 
et Pe t i t : la capacité, pour la chaleur de deux corps, 
pris en quantités proportionnelles à leurs équivalents ou 
à leurs poids moléculaires, est toujours la même. 

3° Enfin,, ces mêmes hypothèses entraînent la loi de 
Faraday : une quantité donnée d'électricité séparera 
de chaque combinaison dans l'électrolyse une quantité 
de la substance représentée par son poids moléculaire: 
l 'électricité spécifique des diverses substances est en. 
raison inverse de leur poids moléculaire. 



I 5 7 3 . Sous quelles influences se font les combinai-
sons et les dissolutions? — Sous l'influence des forces 
réelles hypothét iques, qu'on désigne du nom de forces 
moléculaires: la cohésion, la for ce dissolvante, V affinité, 
groupées ensemble sous le nom d'attraction moléculaire. 
La cohésion tend à rapprocher et à maintenir unies les 
molécules de même na ture ; elle détermine les divers 
états iïaggrégation et produit souvent la cristallisation. 
La force dissolvante rapproche et tient unies les molé-
cules du corps qui dissout ou dissolvant et du corps 
qui est dissous. L " a f f i n i t é combine ensemble, pour faire 
un composé nouveau, les molécules hétérogènes ou de 
nature différente. L'affinité n'agit qu'entre des corps 
en contact en t re e u x ; en s 'exereant, elle donne nais-
sance à un .dégagement d'électricité, de chaleur, et 
quelquefois de lumière . L'étude des quantités de cha-
leur dégagées ou absorbées dans les réactions chimi-
ques a fait na î t re une science nouvelle, la Thermo-chi-
mie, qui éclaire dans bien des cas leur mécanisme et 
fait prévoir l eurs résultats. 

I 5 7 4 . Qu'est-ce que c'est que la cristallisation et un 
cristal? — Un cr is ta l est un corps qui a pris naturel-
lement des fo rmes géométriques soumises à des lois 
déterminées. L a plupar t des corps sont susceptibles de 
cristalliser lo rsque , de l 'état liquide ou gazeux, ils pas-
sent à l 'état so l ide , sans que rien empêche leurs molé-
cules de s'unir p a r leurs côtés de plus grande attrac-
tion. Mais, dans le langage ordinaire, le mot cristal 
désigne tout s implement des verres de qualité supé-
rieure. 

1575 . Comment se fait-il qu'un MÊME mot ait été 
adopté pour exprimer des idées si DIFFÉRENTES ? - Un 
minéral remarquable , mais assez répandu, le quartz 

hyalin, reçut à cause de sa limpidité, le nom de cristal, 
qui en grec signifie eau congelée; c'est ce minéral qu'on 
appelle communément cristal de roche. Plus tard, 
les naturalistes, s 'étant préoccupés des formes géomé-
triques qu'il présente, et ayant remarqué que beaucoup 
d'autres minéraux ont des formes semblables, éten-
dirent à ceux-ci la dénomination de cristaux; tandis 
que le vulgaire, uniquement frappé de la limpidité du 
cristal de roche, appliqua la dénomination de cristal à 
un produit artificiel doué pareillement d 'unerare limpi-
dité, mais qui ne prend jamais de formes cristallines. 

1 5 7 6 . La propriété qu'ont les corps de cristalliser 
en se solidifiant n'explique-t-elle pas plusieurs FAITS 

NATURELS? — Cette propriété explique surtout l 'aug-
mentation de volume de l'eau au moment de la congé-
lation : on conçoit en effet que ses molécules ne puissent 
pas se disposer de manière à former des cristaux régu-
liers, sans laisser dans la masse bien des interstices. 
Il résulte de cette augmentation de volume que les 
vases ou tuyaux dans lesquels l'eau est enfermée écla-
tent assezsouvent, au moment où lacongélation s'opère. 
C'est aussi par la cristallisation de la vapeur d'eau que 
s'expliquent les formes gracieuses que la loupe nous 
révèle dans les flocons de neige, ainsi que les dessins 
que présente la légère couche de glace qui, pendant 
une nuit très froide, se forme sur la face intérieure 
des vitres. Enfin, tout le monde connaît les formes 
cristallines du sucre candi. 

1 5 7 7 . Définissez la matière radiante. — A u x trois 
conditions connues de la matière, solide, liquide, 
gazeuse, un célèbre chimiste anglais, M. Crookes, a 
ajouté récemment la matière radiante. Lorsqu'au sein 
d'un ballon de verre, où l'on avait fait autant qu'on a 



pu le vide sur un gaz quelconque, les molécules, bien 
qu'on puisse encore les compter par milliards de 
milliards, sont devenues assez rares pour ne plus se 
gêner dans leurs mouvements, et sont en quelque sorte 
émancipées, acquièrent des propriétés étranges, une 
énergie singulière qui les constitue dans un état 
tout nouveau, l 'état de matière radiante. Projetée en 
je ts rapides, sur le diamant, le rubis, elle les fait res-
plendir de lueurs intenses, rouges, vertes, etc.; elle 
élève de plus de deux mille degrés la température; le 
platine, sous leur action, irradie et se fond comme une 
cire molle ; le verre s'illumine de phosphorescences 
fulgurantes , etc.; on dirait que ces molécules sont 
de véritables boulets d'une petitesse qui épouvante 
l 'imagination, et que leur nombre, qui, dans ce que 
nous appelons le vide, est encore exprimé par 
l 'unité suivie de vingt-neuf zéros, les rend capables 
d'effets merveilleux. Il semble, dit M. Croolces, que 
ces molécules soient presque les derniers atomes des 
corps ; et que nous ayons la limite vers laquelle la 
matière et la force semblent se confondre : ce serait 
I 'ÉTHER lui-même qui se montrerait visible et radieux. 

! 5 7 8 . Qu'est-ce que le radiomètre? — Un petit 
instrument inventé par M. Crookes et qui sert quelque 
peu à mesurer l'intensité des radiations lumineuses. 
Deux bras rectangulaires en aluminium portent, dres-
sées à leurs extrémités, des lames minces de mica, noir-
cies sur une de leurs faces, toutes du même côté. 
Ces bras sont soudés à un petit chapeau de verre porté 
par une pointe d'acier, qui lui sert de pivot. Le tout est 
enfermé dans une boule de verre, au sein de laquelle 
on a fa i t le vide, autant que possible, pour transformer 
la matière intérieure en matière radiante. Dès qu'on 

approche de cet appareil la flamme d'une bougie ou 
qu'on le porte à la simple lumière du jour, le moulinet 
commence à tourner, et plus la lumière est intense, plus 
la rotation est rapide. Cette mystérieuse rotation 
aurait peut-être pour cause ou explication le fait que, 
sous l'influence de la lumière, les faces noircies du mica 
absorberaient de la matière radiante qu'elles rendraient 
ou émettraient dans l'obscurité : le moulinet tourne-
rait par un effet de rotation en sens contraire de l 'é-
mission des molécules gazeuses, comme le tourniquet 
hydraulique. 

1 5 7 9 . Combien connaît-on aujourd'hui de corps 
simples? — Les corps simples connus aujourd'hui sont 
au nombre de soixante-six, que les chimistes divisent 
en deux classes, les métalloïdes et les métaux. 

I l es t t rès poss ib le que les p r o g r è s à venir de l a science per -
m e t t e n t aux chimis tes d 'opérer l a décomposi t ion de cer ta ins 
corps que nous r e g a r d o n s a u j o u r d ' h u i c o m m e s imples , e t qui 
s e ron t a lors r a n g é s p a r m i les corps composés . 

1 5 8 0 . Quel est actuellement le nombre des métal-
loïdes? — Le nombre des métalloïdes est de quinze ; 
celui des métaux est de cinquante. 

Les métal lo ïdes sont : 1° l 'oxygène ; 2" l 'hydrogène ; 3° le 
n i t rogène ou azote ; 4° le souf re ; 5° le sé lén ium ; 6» le te l lure ; 
7° le c h l o r e ; 8° le b r o m e ; 9° l ' i o d e ; '10° le fluor; 11° le 
p h o s p h o r e ; 12° l ' a r s e n i c ; 13° le bore ; 14° le s i l i c ium et 15° le 
ca rbone . 

Les mé taux s o n t : A l u m i n i u m , an t imo ine , a r g e n t , b a r y u m , 
b i s m u t h , c a d m i u m , ca lc ium, eé r ium, cobal t , csesium, cuivre, di-
dymium, e r b i u m , étain, fer , ga l l i um, g luc in ium, ind ium, i r id ium, 
l an thane , l i th ium, m a g n é s i u m , m a n g a n è s e , m e r c u r e , molybdène , 
n ickel , n iob ium, or, o s m i u m , p a l l a d i u m , pélopium, p la t ine , p lomb, 
potass ium, r h o d i u m , r u b i d i u m , r u t h é n i u m , sod ium, s t ron t ium, 
t a n t a l e , t ha l l ium, t e rb ium, t h o r i u m , t i t ane , tungs tène , u r ane , 
v a n a d i u m , y t t r i um, zinc, z i rconium. 



CHAPITRE II 

Les Métaux. 

1 . — LES MÉTAUX EN GÉNÉRAL, LEUR NATURE ET LEURS 

PROPRIÉTÉS ESSENTIELLES. 

1581. Quelle est la nature des métaux? — Les 
métaux sont tous solides à la température ordinaire, à 
l'exception du mercure; quelques-uns sont colorés; ils 
sont opaques, excepté l'or en feuilles minces, qui est 
translucide. I ls sont insolubles dans les liquides mais 
fusibles et volatilisables au feu. La plupart cris-
tallisent lorsqu'ils sont placés dans des conditions 
favorables. Ils conduisent avec une facilité plus ou 
moins grande l'électricité et la chaleur. 

Un métal es t malléable quand il peut se réduire en 
lames ou feuilles sous le choc du marteau ou la pression 
du laminoir ; l 'or et l 'argent sont excessivement mal-
léables. Les métaux ductiles sont ceux qui se laissent 
étirer en fils fins ; l'or est le plus ductile de tous. 
On obtient les fils métalliques à l'aide de la filière, 
plaque métall ique percée de trous dont les diamètres 
vont en décroissant. Les métaux soumis au laminage 
ou k l'étirage finissent par s 'écrouir; ils deviennent 
durs et cassants: on leur rend leur ductilité première en 
les recuisant, c 'est-à-dire en les chauffant au rouge et en 
les laissant ensuite refroidir lentement. La ténacité 
d'un métal es t la résistance à la rupture dans l'étirage ; 
la dureté, la résistance à être rayé ou usé ; l'élasticité 
et la sonorité varient d'un métal à l 'autre. 

Les métaux peuvent s'unir entre eux pour former 

des alliages; aux métalloïdes pour former avec l'oxy-
gène des oxydes, avec le soufre des sulfures; avec le 
chlore des chlorures, etc. Les oxydes métalliques en 
s'unissant aux acides produisent des sels. 

M. Thénard a classé les métaux en six sections d'a-
près leur affinité pour l 'oxygène. Cette affinité s 'ap-
précie : par la manière dont les métaux se comportent 
au contact de l 'oxygène et de l'air ; par la facilité avec 
laquelle leurs oxydes se réduisent, c'est-à-dire aban-
donnent leur oxygène; par l'action qu'ils exercent sur 
l 'eau, soit seule, soit en présence des acides ou des 
bases. 

I 5 8 2 . Qu'appelle-t-on métallurgie ? — L'art d'ex-
traire de leurs minerais les métaux usuels. 

Elle comprend : le tr iage, séparation du minerai 
des gangues ou matières étrangères ; le lavage qui dé-
barrasse des parties terreuses; le grillage pour brûler 
le soufre ou l'arsenic des sulfures ou des arséniures; la 
fonte dans des fourneaux à réverbère, des oxydes ou des 
carbonates, seuls ou au contact d'autres corpsréducteurs; 
l'affinage ou purification par une seconde fusion. On 
produit chaque année sur toute la terre 19 millions de 
tonnes de métaux dont 9 millions de tonnes de fer . 

2 . — LE FER. 

1 5 8 3 . Quelles sont les principales propriétés du 
KER? _ Une des plus précieuses est celle qui fait 
que deux morceaux de fer , à une haute température, 
se soudent sans l'interposition d'aucune autre subs-
tance. Le fer possède en outre à un très haut degré la 
malléabilité, la ductilité, la ténacité, la dureté ; c'est-
à-dire qu'il prend aisément, sous le marteau, toutes 
les formes ; qu'il s'étend au laminoir en feuilles minces; 
qu'il s'étire à la filière en fils d'une extrême ténuité; 



qu'il supporte des poids sans aucune proportion avec 
son diamètre; qu'il est t rès difficile à rayer , et que, 
par le frottement, il ne s'use qu'avec une extrême 
lenteur. Les avantages qui résultent de cet ensemble 
de propriétés se montrent assez d'eux-mêmes, et ils 
assurent au fer la première place parmi les métaux 
usuels. Une autre propriété capitale du fer , c'est d'être 
éminemment magnétique. 

1584 . Qu'est-ce que VACIER? — L'acier est du fer 
combiné avec une faible proportion de carbone, Il 
est plus dur et plus élastique que le fer, et par consé-
quent il lui est préférable pour la fabrication d'instru-
ments tranchants et de ressorts. Ces propriétés de 
l 'acier s 'augmentent notablement par la trempe, qui 
consiste à plonger l'acier très chaud dans un liquide 
très froid. Les molécules, qui, si le refroidissement 
se fût opéré lentement, auraient repris peu à peu leurs 
positions antérieures, se trouvent forcées de rester 
dans la position où le froid les a brusquement sai-
sies. Mais une trempe excessive aurait des inconvé-
nients, surtout celui de rendre l'acier très cassant ; on 
la modifie par la recuite, opération qui consiste à 
chauffer plus ou moins la pièce trop fortement trempée. 

1585 . Qu'entend-on par ces mots FONTE, TÔLE, FER-

BLANC? — La fonte est du fer combiné avec une quan-
tité de carbone beaucoup plus considérable que celle 
qui est dans l'acier. La fonte est trop cassante pour 
pouvoir être forgée ; mais elle est plus fusible que le 
fer, et on lui donne, en la coulant, toutes les formes 
voulues. La tôle est du fer laminé ; on s'en sert surtout 
pour les tuyaux de poêles et les chaudières des machi-
nes à vapeur. Le fer-blanc est du fer en feuilles éta-
mées ou qu'on a plongé dans de l'étain en fusion. 

I 5 8 6 . Comment obtient-on du fer-blanc MOIRÉ ? — 

L'étain qui s 'introduit dans les pores du fer lorsqu'on 
fabrique le fer-blanc, forme des cristallisations, qui 
sont cachées par la couche extérieure d'étain. En enle-
vant cette couche au moyen d'un acide, on met les 
cristallisations à nu, et le moiré apparaît. 

1 5 8 7 . Le, fer a-l-il été employé DE TOUTE ANTIQUITÉ? 

— Le fer, ne se trouvant jamais pur dans la nature et 
son affinage présentant d'assez grandes difficultés, 
n'a pu être employé qu'un peu tard, quelques siècles 
après l'expulsion du Paradis terrestre, par Tubalcaïn. 
On a trouvé du fer dans la pyramide de Gizeh, la plus 
grande et la plus ancienne de toutes, et sur plusieurs 
points du globe on a utilisé même anciennement le fer 
météorique ou tombé du ciel. Au lieu de fer, on em-
ploya d'abord l'airain ou bronze, c'est-à-dire du cuivre 
plus ou moins pur, puis la fonte, que l'on obtient par 
un affinage incomplet du minerai de fer . 

3 . — LE CUIVRE. 

1 5 8 8 . Quelles sont les principales propriétés du 
CUIVRE ? — Le cuivre, qu'on reconnaît aisément à sa 
couleur rouge, se rapproche du fer par quelques-unes 
de ses propriétés, notamment par sa malléabilité, sa 
ductilité, sa ténacité, etc. ; et il est beaucoup plus fu-
sible que le fer. 

I 5 8 9 . Qu'appelle-t-on BRONZE, LAITON, CHRYSOCALE, 

CLINQUANT, VERT-DE-GRIS ? — L e bronze est un alliage 
de cuivre et d'étain; le laiton, ou cuivre jaune, un al-
liage de cuivre et de zinc; dans le chrysocale ou si-
milor, la proportion de zinc est plus faible ; on appelle 
clinquant, des feuilles de cuivre très minces recou-
vertes de vernis diversement colorés ; le vert-de-gris 



est un composé vénéneux qui se forme très aisément 
à la surface du cuivre. C'est pour obvier à cet incon-
vénient grave qu'on a recours à l 'étamage par l 'étain. 

4 . — LE PLOMB. 

1 5 9 0 . Quelles sont les principales propriétés du 
PLOMB? — Le plomb, beaucoup plus lourd que le fer et 
le cuivre, est t rès malléable et facilement fusible ; mais 
il a peu de ductilité, de ténacité et de dureté. On en 
fait des balles, de la grenaille, des lames pour ter-
rasses et toitures, des tuyaux, etc.; mais on doit éviter 
de se servir de ces tuyaux pour la conduite de l 'eau 
destinée à la consommation, car le plomb est t rès 
vénéneux. Il entre pour une forte proportion dans 
l'alliage dont on fait les caractères d' imprimerie. 
L'autre métal qui entre dans cet alliage est l'antimoine, 
dont on fait en outre usage en médecine, notamment 
pour la préparation de l'émétique. 

5 . — L'ÉTAIN. 

1591. Quelles sont les principales propriétés de 
/'ÉTAIN? — L'étain est d'un assez beau blanc, mais il 
se ternit très vite. Sa fusibilité, jointe à une certaine 
ténacité et à l 'avantage de n'être point attaqué par les 
acides végétaux, fait qu'on l'emploie pour la fabrica-
tion d'un assez grand nombre d'ustensiles. Il sert aussi 
pour la fabrication du fer-blanc, pour l 'étamage des 
ustensiles de cuivre et de fer, et surtout pour un autre 
genre d'étamage dont nous parlerons tout à l 'heure, 
celui des glaces. 

6 . — LE ZINC. 

1 5 9 2 . Quelles sont les principales propriétés du 
ZINC? — Le zinc, très malléable à chaud, et beaucoup 
moins lourd que le plomb, l'a remplacé peu à peu dans 

une grande partie de ses applications ; et quoique ses 
propriétés ne soient connues que depuis assez peu de 
temps, il s'en fait déjà une très g r a n d e consommation. 
On le préfère au plomb pour couvrir les édifices, qu'il 
ne surcharge pas comme le fait le plomb; mais, comme 
il est t rès dilatable, OD doit le découper en fragments 
analogues aux ardoises, afin qu'il puisse se prêter aux 
variations de la température. On le substitue surtout 
avec succès au plomb dans la préparation des couleurs 
pour la peinture en bâtiment. On l'emploie aussi fort 
souvent à la place de l'étain, dont le prix est plus élevé; 
mais les acides végétaux l 'attaquent et forment avec 
lui des composés vénéneux ; on doit donc éviter de s'en 
servir pour l 'étamage des ustensiles de cuisine ; on 
peut cependant l 'employer pour contenir ou pour con-
duire l'eau. Le zinc entre, comme nous l'avons vu, 
dans la composition du laiton; on tend aussi à le subs-
tituer au bronze dans la statuaire et l 'ornementation ; 
ce sera une grande économie, mais très peu profitable 
à l 'art . 

7 . — L'ARGENT, L 'OR, LE PLATINE, LE MERCURE, 

L'ALUMINIUM. 

1 5 9 3 . Quelles sont les principales propriétés de /'AR-
GENT ? — L'éclatante blancheur de l 'argent, le beau 
poli dont il est susceptible et qu'il conserve très long-
temps, étant presque inaltérable, sa malléabilité, sa 
grande ductilité, la facilité suffisante qu'on trouve à le 
fondre, enfin son assez grande rareté, expliquent le 
privilège qu'il a d'être, après l'or, le signe représen-
tatif de toutes les valeurs. Son prix, à poids égaux, est 
environ le quinzième de celui de l 'or. Comme lui, il 
est trop flexible et trop aisé à rayer, quand il est pur; 
mais, allié à un peu de cuivre, il acquiert la fermeté 



et la dureté nécessaires. Le soufre, dans certaines con-
ditions, attaque l 'argent et forme avec lui un composé 
noir : c 'est ce qui rend dangereux pour l 'argenterie le 
contact des jaunes d'œuf et les émanations des fosses 
d'aisances qui contiennent du soufre. L'argent est dis-
sous par l'acide azotique, avec lequel il forme Y azo-
tate d'argent ou pierre infernale. 

I 5 9 4 . -D'où vient le nom de vaisselle PLATE, par le-
quel on désigne la vaisselle d'argent? — Du mot espa-
gnol piala, qui veut dire argent. 

1595. Quelles sont les principales propriétés de l'OR? 
— On connaît la belle couleur de l 'or ; sa densité, qui 
est plus de 19 fois celle de l'eau, et qui ne le cède qu'à 
celle du platine ; son aptitude à recevoir un poli re-
marquable et a ie conserver indéfiniment, car il est pres-
que inaltérable. Sa malléabilité et sa ductilité sont si 
incomparables, qu'avec une quantité d'or insignifiante, 
on peut obtenir des fils d'une longueur prodigieuse, 
ou des feuilles suffisantes pour couvrir de très grandes 
sur faces , et les rendre absolument invisibles (car, 
quelque mince que soit une feuille d'or, son opacité 
est parfai te) . Toutefois, l 'or manquerait de fermeté et 
de dureté , s'il n'était allié à un peu de cuivre, dont la 
loi a fixé les proportions à 0,1 pour les monnaies, et 
un peu plus pour les autres emplois de l 'or. 

1 5 9 6 . Comment peut-on s'assurer qu'un objet d'or 
ne contient pas un EXCÈS D'ARGENT ? — La vérification 
se fait au moyen de l'acide azotique, qui dissout le 
cuivre et aussi l 'argent, et n'a point d'action sur l'or. 
Mais, comme l'opération demande du temps, les bijou-
tiers se contentent de frotter l 'objet avec un silex noir, 
appelé pierre de touche; puis, sur la trace que garde 

la pierre, on passe une goutte d'acide, qui laisse à l'or 
s a c o u l e u r , mais verdit le cuivre :1a nuance plus ou 
moins verdâtre que présente alors la trace, détermine 
très à peu près, pour un œil exercé, les proportions 
de l'alliage. 

1597 . N'y a-t-il aucune substance qui attaque l'or? 
— L'or se dissout dans l'eau régale, mélange d'acide 
azotique et d'azide cblorbydrique. 

1 5 9 8 . Dans quel ÉTAT trouve-t-on l'or dans la na-
t u r e ? — Presque toujours à l 'é tat na t i f ; c'est ce qui 
explique pourquoi des peuples qui n'avaient encore ni 
le fer ni même le cuivre, faisaient usage de l 'or. 

1 5 9 9 Quelles sont les principales propriétés du 
PLATINE?'- Le platine, dont la découverte ne date que 
de l 'année 1741, est le plus dense des métaux, le plus 
difficile à fondre, le plus inaltérable, et celui dont le 
volume se ressent le moins des variations de tempera-
ture. Ces propriétés le rendent précieux pour la fabri-
cation des creusets, des instruments de précision et des 
pièces délicates de l 'horlogerie. Il a en outre l 'avantage 
de se soucier directement et d'être inaltérable. Il n'est 
attaqué que par l'eau régale très concentrée. Si, tres 
divisé ou réduit à ce qu'on appelle de l'éponge de pla-
tine, on le met en contact avec de l 'hydrogène, il se 
produit entre ces deux corps une action singulière 
d'absorption, d'où il résulte que le platine s'échauffe 
au point d'enflammer l 'hydrogène. 

On emploie le platine dans les piles galvaniques, 
parce qu'il est le plus électronégatif des métaux. On 
en fait des creusets, parce qu'il est le plus infusible et le 
plus inattaquable par les acides ; mais il faut se garder : 
I o de faire fondre dans ces creusets un alcali caustique, 
soude ou potasse qui les attaquerait, et de les chauffer 



au contact du charbon, parce que le carbone attaque le 
platine chauffé au rouge. 

I 6 0 0 . Quelles sont les principales propriétés du MER-
CURE? — Le mercure a la propriété unique, dans la 
classe des métaux, d 'ê t re liquide à la tempéra ture or-
dinaire ; il se solidifie à — 40o, il bout et se volatilise 
à -f-350o; enfin il dissout plusieurs métaux, en formant 
avec eux des combinaisons qu'on appelle amalgames; sa 
densité dépasse notablement celle du plomb. 

I 6 0 1 . Quels sont les principaux USAGES du mercure ? 
— Le mercure est le seul l iquide assez dense pour 
rendre possible la construct ion du ba romèt re . Il est 
aussi t rès convenable pour la construction du thermo-
mètre , surtout à cause de l ' énorme distance qui, pour 
lui, sépare la tempéra ture de la congélation de celle 
de l 'ébullition. Le mercure se r t en outre à séparer l'or 
natif des matières avec lesquelles il se trouve mêlé dans 
les minerais. On agite dans un bain de mercure le sable 
aurifère ou le minerai pulvérisé ; quand l 'or est dis-
sous, on passe l 'amalgame ; puis par l 'ébullition, le mer-
cure se dégage et l 'or r e s t e seul . P o u r l ' a rgen t natif, 
on procède de même. 

I 6 0 2 . Comment se sert-on du mercure pour / ETA-
MAGE DES GLACES ? — Sur u n e feuille d 'étain on étend 
une couche très mince de mercu re , et on met la glace 
par-dessus, en la chargeant de poids qui l 'appliquent 
fortement contre l 'amalgame d'étain. Celui-ci, liquide 
d'abord, se solidifie dès qu' i l es tcomplè tement formé,e t 
demeure adhérent à la g l ace , dont l 'act ion se borne à 
préserver ce réflecteur méta l l ique de tout ce qui pour-
ra i t le terni r . Aujourd'hui on remplace souvent l'éta-
mage au mercure par l ' é t amage à l ' a rgent précipité 

de ses solutions par des substances organiques, le 

sucre, etc. 
M. Ju les Meyer , de Cliaulny, a découver t qu'il suffit de répan-

d r e chaque j ou r dans les plus g rands a te l ie rs d ' e tamage des 
glaces, un demi-l i t re ou un litre d ' ammoniaque l iquide, pour 
me t t r e les ouvriers à l ' abr i de l ' empoisonnement pa r le mercure . 

1 6 0 3 . Quels sont les principaux COMPOSÉS du mer-
cure ? — Un sulfure de mercure , moyennant certaines 
préparat ions, devient le vermillon; le deutochlorure 
de mercure forme le sublimé corrosif; le fulminate de 
mercure est la poudre fulminante dont on charge les 
capsules employées pour déterminer l 'explosion des 
armes à feu et des substances explosives. Le minium 
et la l i tharge sont des oxydes de plomb. 

I 6 0 4 . Qu'est-ce que /'ALUMINIUM ? — C'est un métal 
blanc, inaltérable à l 'air et à l 'eau ; d'une extrême lé-
gèreté, mais dur et t enace ; peu fusible, mais t rès inal-
té rab le ; il se soude sans intermédiaire et peut être 
ciselé. Cet ensemble de propriétés ne permet pas de 
douter que l 'aluminium ne soit appelé à rendre de 
grands services, et , bien qu'il ne soit connu que de-
puis t rès peu d'années, il est déjà employé à de nom-
breux usages ; c 'est en 1854 seulement que M. Sainte-
Claire-Deville parvint à l ' ex t ra i re industriellement de 
l ' a l u m i n e . L 'al l iage d'aluminium et de cuivre, ou bronze 
d'aluminium, a une t rès belle couleur et une dureté t rès 
grande qu'on utilise dans l ' industr ie mécanique ; "on 
en fait aussi des couverts, mais ils sont trop altérables. 

g . — L E S A L L I A G E S . 

1 6 0 5 . Que sont les ALLIAGES? Des combinaisons des 
métaux entre eux : on nomme AMALGAMES les alliages 
formés avec le mercure . Les alliages sont comme de 
nouveaux métaux que l'on peut créer à volonté et 
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auxquels on donne toutes les propriétés désirables. 
Ils ne se forment qu'à l 'état liquide, par fusion: ils sont 
généralement gris, leur densité est plus grande que 
celle des métaux alliés: quand leur affinité est très 
g r ande , ils sont plus fusibles que le moins fusible 
des métaux qui les composent; ils sont aussi géné-
ralement plus durs , leur ténacité et leur dureté di-
minuent ; ils sont moins oxydables ; la chaleur décom-
pose les alliages qui contiennent un métal volatili-
sable. 

I 6 0 6 . Quelle est la composition des ALLIAGES usuels? 
— OR. Monnaie, or 900, cuivre 100; bijoux, or 920, 
cuivre 80 ; or vert, or 700, argent 300. 

ARGENT. Monnaie, argent 8 3 5 , cuivre 1 6 5 ; vais-
selle, médailles, a rgen t 950, cuivre 50; bijoux, argent 
800, cuivre 200. 

BRONZE. Monnaie, cuivre 9 5 , étain 4 , zinc 1 . Canons, 
cuivre 90, étain 10. Tams-tams, cuivre 80, étain 20. 
Cloches, cuivre 7 8 , étain 22; miroirs, cuivre 67, 
étain 33. 

BRONZE D'ALUMINIUM, cuivre 90 à 95, aluminium 10 à 5 . 

CHRYSOCALE OU SIMILOR, cuivre 90, zinc 10. 
LAITON ou cuivre jaune, cuivre 6 5 , zinc 3 5 . 

MAÍLLECHORT, cuivre, 50, zinc 25, nickel 25. 
CARACTÈRES d ' imprimerie, plomb 8 0 , antimoine 20. 

ALLIAGE FUSIBLE DARCET, bismuth 2 8 , plomb 58, 

étajn 14 (fond à 94°,8). 
SOUDURE des plombiers, plomb 2 , étain 1 . 

— Des ferblant iers , plomb 1, étain 1. 
ÉTAIN. Vaisselle, étain 92, plomb, 8: mesures, étain 

82, plomb 18. 
MÉTAL d'Alger, étain 69,5, plomb 28, antimoine 

4,5 ; ressemble à l 'argent . 

L'OXYGÈNE ET SES COMPOSÉS. 495 

CHAPITRE III 

L'oxygène et ses composés. 

1 . - OXYGÈNE. 

1 6 0 7 . Qu'est-ce que /'OXYGÈNE? — L'oxygène est 
un gaz incolore sans odeur ni saveur, qui rallume les 
corps en ignition et les fait brûler avec flamme, qui 
active grandement la combustion des corps qu'on y 
plonge, ou sur lesquels on le fait tomber sous forme 
de je t . Ce corps est t rès répandu dans la nature, puis-
qu'il est un des éléments de l 'air, de l'eau, et de toutes 
les matières végétales ou animales. 

Le moyen le moins coûteux de se p rocurer le gaz oxygène est 
de me t t r e un mé lange de ch lo ra te de potasse et de peroxyde 
noir de manganèse dans une cornue en grès ou dans une bou-
teille en fer ou en cuivre au col de laquelle on adap te , au moyen 
d 'un bouchon, un tube a d d u c t e u r , dont l ' ext rémité recourbée 
plonge dans une cuve à e a u . On met la cornue sur le feu 
j u squ ' à ce qu'elle devienne rouge, et en quelques minu tes des 
bulles s 'é lèvent de l 'eau : ces buttes sont le gaz oxygène. 

1 6 0 8 . A. qui doit-on la DÉCOUVERTE de / 'OXYGÈNE? 

—Au docteur Priestley, chimiste anglais, qui l'annonça 
en 1774. A peu près vers la même époque, Scheele, 
en Suède, etLavoisier , en France, sans connaître les 
expériences de Priestley, obtinrent le même gaz par 
des procédés différents. 

Pries t ley appe la ce gaz air dépldogistiqué ou phlogisiique ; 
Scheele, air du feu ; Lavoisier lui donna le nom d'oxygène. 

I 6 0 9 . ¿ 'OXYGÈNE se trouve-t-il quelquefois à l'état 
liquide ou à l'état solide ?— L'oxygène pur n'est connu 
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qu'à l 'état gazeux, et n 'avai t jamais pu, par aucun 
moyen, être liquéfié ou solidifié. 

En s o u m e t t a n t à la fois l 'oxygène à des t e m p é r a t u r e s très 
basses ou à d e s p res s ions cons idérables , MM. P i c t e t e t Cailletet 
ont r éuss i à le l iquéf ier e t p robab lemen t à le so l id i f ier . 

1610. Quelle est l'influence du gaz oxygène sur le 
SANG?—L'oxygène, qui est absorbé par la respiration, 
change la couleur du sang en le faisant passer d'un 
rouge foncé à un rouge vermeil. 

1611. Quelle quantité de gaz OXYGÈNE un HOMME 

CONSOMME-/-en un jour ? — Le docteur Menziès es-
time à 850 l i t res ou décimètres cubes l 'oxygène qu'un 
homme consomme en un j o u r ; Lavoisier le porte seu-
lement à 754. 

Comme l 'a ir devient méphi t ique ou i r r e sp i r ab l e lorsqu' i l con-
t ient environ d ix pour cen t d 'acide ca rbon ique , on peu t porter 
à 25 mèt res c u b e s la quant i té d 'a i r qu ' un h o m m e rend insalubre 
dans un jour. 

1612. Quelle est l'influence du gaz oxygène sur les 
PLANTES? — Les feuilles absorbent le gaz oxygène, qui 
passe à l ' é ta t d 'acide carbonique. P e n d a n t le jour, 
l 'acide carbonique est décomposé, le carbone est fixé 
par les p lantes et converti en leur substance, l 'oxygène 
est mis en l i b e r t é ; pendant la nuit, l 'acide carbonique 
est exhalé sans décomposition. 

1613. A quoi sert principalement l'oxygène de /'AIR 
atmosphérique? — A entretenir la respiration, c'est-
à -d i r e à fo rmer la part ie respirable de l 'air . 

1614. Si l'oxygène entretient la respiration, pour-
quoi l'air n'est-il pas composé exclusivement de gaz oxy-
gène? — P a r c e que la respiration au sein du gaz oxy-
gène serai t trop active, la circulation du sang trop 

prompte; l 'excitation occasionnée dans les poumons 
p o u r r a i t produire une inflammation violente et mortelle. 

Ce n 'es t donc pas sans une hau te prévoyance que l 'Auteur de 
la n a t u r e a modéré la t rop g rande action du gaz oxygéné en 
le mêlan t dans l 'a ir à quat re fois son vo lume de gaz azote com-
p lè tement iner te . 

1615. Pourquoi a-t-on appelé l'oxygène S O U T I E N D E 

L A C O M B U S T I O N ? — Parce que ce gaz manifeste une 
t rès grande affinité pour tous les autres é léments ; et 
que, quand il se combine avec eux, l 'acte de la 
combinaison produit un dégagement de chaleur. 

L'oxygène s e n o m m e CORPS COMBURANT OU SOUTIEN DE COMBUS-

TION. 

Tous les éléments autres que l 'oxygène se nommen t CORPS COM-
BUSTIBLES OU OXYGÉNABLES. 

Lorsque l 'oxygène se combine avec les corps combust ibles , on 
a p p e l l e l e s c o m p o s é s CORPS BRÛLÉS, OXYGÉNÉS o u OXYDÉS. 

L'acte de la fixation de cet é lément pa r les autres corps a reçu 
l e n o m g é n é r a l d e COMBUSTION. 

2 . — CORPS OXYGÉNÉS OU OXYDÉS. 

1616. Comment PARTAGE-¿-ON les corps OXYGÉNÉS ? 

— On les par tage en deux grandes classes, en raison 
de leurs propriétés tout à fait opposées : l 'une a reçu 
le nom générique d'ACiDES, l ' au t re celui d ' oxYDES. 

1617. Quels sont les caractères les plus saillants des 
A C I D E S ? — 1° Ils ont une saveur aigre plus ou moins 
prononcée; 2° ils font passer au rouge la couleur bleue 
du tournesol. 

Le tournesol est une couleur bleue végétale qu'on re t i re de 
plusieurs plantes , le p lus souven t des l ichens . 

1 6 1 8 . Quels sont les caractères des OXYDES? — I l s 
ramènent souvent au bleu le tournesol rougi par les 
acides, et verdissent le plus souvent la te inte bleue des 
fleurs de violette ; leur saveur est en général âpre et 
caustique. 



1619. Le même corps simple peut-il donner lieu à 
plus d'UN seul ACIDE ou d'un seul OXYDE ? — Oui ; le 
même corps peut former plusieurs acides et plusieurs 
oxydes. 

I 6 2 0 . Comment DÉSIGNE-Î-OW les acides divers, sui-
vant leur degré d'oxygénation?— On désigne les acides 
en donnant la terminaison eux au moins oxygéné, et 
la terminaison ique à celui qui contient le plus d'oxy-
gène. 

1621 . Donnez un EXEMPLE. — On appelle l'acide 
formé par la combinaison du soufre avec l 'oxygène 
acide sulfureux, si le composé contient une petite 
quantité d'oxygène, et acide suifurique, si le composé 
en contient une plus grande proportion. 

Le par t icule hypo, m i se avan t le nom d'un acide, es t un 
d iminu t i f . Ains i on dés igne les quat re acides fo rmés pa r la 
combinaison d u soufre avec l 'oxygène, de la man iè r e suivante : 

1 . Hyposul fureux . 2 moléc. soufre S, 2 mol. oxygène 0 . S'O2. 
2 . Su l fu reux . 1 — _ 2 _ _ gQ ' 
3. Hyposu l fu r ique . 2 — — /, _ § :q i 
3 . Su l fur ique . 1 — _ 3 _ _ gQî 
Hypo (du grec 6r.ô, dessous) indique un degré inférieur. 

I 6 2 2 . Comment distingue-t-on les OXYDES, suivant 
leur degré d'oxydation? — 1° quand le corps combus-
tible ne produit qu'uN SEUL oxyde, on ajoute le nom 
de la substance oxygénée delamanière suivante : oxyde 
d'argent; 2° s'il y a DEUX OU PLUSIEURS OXYDES du 
même corps, on les distingue par les épithètes sui-
vantes : -proto (un atome d'oxygène); — s es qui {un 
atome et demi); — deuto ou bi (deux atomes). — La 
particule per marque le plus haut degré d'oxygénation 
dont un oxyde est susceptible. 

Ainsi on di t : 
1 . Le protoxyde de manganèse . . . . M11O 
2 . Le sesquioxyde de m a n g a n è s e . . . . Mt rO ! 

3. Le ¿¿oxyde ou deutoxyde de manganèse . MnO5 . 

Ce dern ie r , é tant l 'oxyde le plus oxygéné, es t o rd ina i rement 
appelé peroxyde de manganèse. 

PROTOXYDE (MnO), c 'est-à-dire un a tome d 'oxygène 0 avec un 
a tome de m a n g a n è s e M . 

SESQUIOXYDE (Mn'O'), c 'est-à-dire un a tome et demi d 'oxygène 
avec un a tome de manganèse , ou t rois a tomes contre deux . 

Bi, ou DEUTOXYDE (MnO1), c ' es t -à -d i re deux a tomes d 'oxygène 
avec un a t o m e de m a n g a n è s e . 

PEROXYDE, la plus riche en oxygène de toutes les combinaisons . 

3 . PRINCIPAUX OXYDES. 

1 6 2 3 . Qu'est-ce que la CHAUX? — La chaux, prin-
cipe essentiel des mortiers employés dans les construc-
tions, est le protoxyde de calcium, c'est-à-dire une 
combinaison à parties égales du métal calcium (Ca) et 
l'oxygène 0 (CaO). 

II y a diverses espèces de chaux: la chaux grasse, 
qui provient de la calcination des calcaires les plus 
purs ; la chaux maigre provenant des pierres calcaires 
impures, ou contenant des proportions assez fortes de 
carbonate de fer et de magnésie ; la chaux hydraulique, 
qui, en raison de l'argile qu'elle contient, durcit beau-
coup sous l 'eau. 

Le GYPSE, OU le p lâ t re qu'on emploie p o u r couvr i r les mur s , 
les cloisons in té r i eu res , les p lafonds , e t c . , es t le sulfate de 
chaux hydraté. 

Le STUC est u n e composi t ion d e p lâ t re choisi , g â c h é avec une 
dissolution de gé la t ine ou de colle f o r t e . 

I 6 2 4 . Qu'est-ce que la ROUILLE qui s'engendre sur 
le f ^ _ Cette rouille est un oxyde de fer. 

La roui l le est , pour p a r l e r s t r i c tement , l'hydrate de sesqui-
oxyde de fer. 

I 6 2 5 . De quelle manière se ROUILLE le FER aban-
donné à l'air humide? — La surface du fer se combine 
avec l'oxygène de l'air humide et se transforme en une 
nouvelle substance nommée le sesquioxyde de fer. Cette 



nouvelle substance se combine, à son tour, avec l'eau 
répandue à l 'é tat de vapeur dans l 'atmosphère, et forme 
une troisième substance nommée hydrate de sesqui-
oxyde de fer. 

Hydrate (du g rec GSwp, eau) veut d i re contenant une -portion 
d'eau dans sa compos i t i on . 

I 6 2 6 , Le FER poli se rouille-t-il exposé à l'air SEC? 

— Non : le fer poli ne subit aucun changement à l'air 
sec, à la température ordinaire. 

I 6 2 7 . Pourquoi l'air SEC ne rouille-t-il pas le fer 
et l'acier? — Parce que l'humidité est essentielle pour 
mettre en action, à une température ordinaire, l'affi-
nité de l 'oxygène pour le fer. 

L'air sec à une très haute température oxyde le fe r , a insi une 
bar re de fer roug ie au f e u s 'oxyde en se r e f ro id i s s an t . 

I 6 2 8 . Lorsqu'on laisse refroidir lentement au con-
tact de l'air une barre de fer rougie au feu, pourquoi 
des PELLICULES se 'DÉTACHENT-elles sous le choc du MAR-

TEAU ? — Parce que l 'oxygène de l'air se combine très 
promptement avec le fer échauffé de la surface, et le 
convertit en plusieurs couches ou écailles superposées, 
formant ce qu'on appelle battitures de fer. 

I 6 2 9 . De quoi sont formées les BATTITURES de FER? 

— La partie extérieure d'une écaille de battiture est 
l'oxyde magnétique de fer ; la partie intérieure, ou celle 
qui était immédiatement en contact avec le métal, est 
le protoxyde de fer. 

L'oxyde magnétique (Pe'O3) es t un oxyde in te rmédia i re entre 
le protoxyde et le sesquioxyde de f e r . On a donné à cette com-
binaison le nom d ' o x y d e magnétique, parce qu 'e l le possède la 
propr ié té magnétique à un t r è s hau t d e g r é . 

1630 . Pourquoi une AIGUILLE, un TISONNIER d'acier 

et une BARRE de fer PERDENT-Î/S leur POLI, et devien-
nent-ils ROUGE-BRUN lorsqu'on les met au feu? — Parce 
que l'oxygène de l'air se combine très promptement 
avec la surface échauffée du métal, et y forme un 
oxyde nommé le peroxyde de fer, qui a une couleur 
rouge foncé. 

I 6 3 1 . Pourquoi les poêles, les fourneaux, les étu-
ves, etc., se ROUILLENT-ils dans une chambre qui n'est 
pas HABITÉE? — Parce que l'air de la chambre , plus 
ou moins humide, oxyde la surface du fer . 

I 6 3 2 . Comment EMPÊCHE-t-on le fer de se ROUILLER 

en le couvrant d'une couche de GRAISSE ou de PEINTURE ? 

— Parce que la graisse et la peinture empêchent le 
contact de l'humidité de l'air avec la surface du fer. 

I 6 3 3 . A quelle condition la fonte de fer pourra-
t-elle être employée utilement dans les monuments pu-
blics, statues, fontaines, etc.?—k la condition qu'après 
l'avoir revêtue d'un enduit très solide on la recouvrira 
de cuivre galvanoplastique ou simplement de peinture 
au cuivre galvanique, suivant les procédés de M. Ou-
dry. Elle deviendra alors comparable aux meilleurs 
bronzes. 

| 6 3 4 . Pourquoi l'acier BLEUI se> R O U I L L E - p l u s 

promptement que l'acier blanc poli? — Parce que la 
teinte bleue est produite par une oxydation partielle 
de l'acier ; par conséquent, l'action qui forme la rouille 
a déjà commencé. 

I 6 3 5 . Qu'est-ce qui donne la couleur VERT foncé aux 
BOUTEILLES? — Le verre à bouteilles doit sa couleur à 
la présence du protoxyde de fer, qui colore le verre 
fondu en vert foncé. 



1 6 3 6 . A quoi est due la couleur particulière de ¿'HÉ-
MATITE ou sanguine? — Elle est due à l'oxyde rouge de 
fer, ou peroxyde de fer anhydre, qui est d'un rouge 
intense. 

Anhydre, du g r e c à-uSajp, sans eau ; c 'es t -à-dire s ans eau 
dans sa c o m p o s i t i o n ch imique . 

I 6 3 7 . Qu'est-ce que /'AIMANT naturel ? — Un oxyde 
de fer , qu'on appelle l'oxyde magnétique : c'est une 
combinaison intermédiaire entre le protoxyde et le 
peroxyde de fer (Fe304). 

Cet oxyde s e t rouve dans les terrains anciens. 

I 6 3 8 . A quoi les OCRES et les TERRES bolaires qu'on 
emploie pour la peinture doivent-elles leur couleur 
BRUNE et ROUGE? — 1° Le rouge de Prusse, le rouge 
d'Angleterre e t le rouge indien, qu'on emploie pour 
mettre en couleur les carreaux des appartements, les 
portes, les fenêtres, etc., sont dus à Y oxyde de fer 
anhydre renfe rmé dans les ocres et les terres bolaires; 
— 2° quand les argiles renferment un mélange ¿'hy-
drates d'oxydes de fer et de manganèse, elles consti-
tuent la terre d'ombre, la terre de Sienne, et d'autres 
couleurs brunes . 

L e protoxyde d e fer , en se dissolvant dans les acides, produit 
des sels colorés en vert émeraude pâle ; le peroxyde donne avec 
ces m ê m e s a c i d e s des sels colorés en rouge e t en brun. 

De tous les se ls de fer , le plus impor t an t est le sul fa te de fer, 
qui porte le n o m de vitriol vert, vitriol martial ou romain, cou-
perose verte, e t c . Ce sel noi rc i t la décoction de noix de galles et 
produi t a insi l ' enc r e ; c'est le pr incipal i ng réd i en t de la teinture 
en noi r , en g r i s , en olive et en violet ; c'est avec lui qu'on monte 
les cuves d ' ind igo à froid, qu'on prépare le bleu de P r u s s e , qu'on 
obt ient l 'or en poudre , nécessaire à la do ru re de la porcelaine; 
il act ive la végé ta t ion , etc. 

I 6 3 9 . Lorsqu'on BÊCHE OU LABOURE un sol noir, 

pourquoi, quelques jours après, la surface devient-elle 
souvent d'un ROUGE BRUN? — Parce que le sol contient 
un certain composé nommé oxyde noir de fer. Cet 
oxyde, en absorbant dans l 'air humide plus d'oxygène, 
se convertit en peroxyde de fer hydraté, qui est rouge 
brun. 

I 6 4 0 . Pourquoi un CHAPEAU NOIR devient-il ROUGE 

lorsqu'il est exposé à l'air humide de la MER?— Parce 
que le fer contenu dans la teinture du chapeau et le 
chlore de l'air humide de la mer se combinent et for-
ment un chlorure de fer, lequel, peu de temps après, 
se décompose, donnant naissance à Y oxyde de fer 
hydraté, qui est rouge brun. 

1641. Qu'est-ce que la CROÛTE BLANCHE qui se dé-
pose sur les parois d'un SEAU en ZINC qui contient de 
l'eau? — Cette croûte est Y oxyde de zinc; il se forme 
au contact de l'eau sur les parois humides du seau. 

1 6 4 2 . Pourquoi le ZINC luisant se TERNIT-«7 à l'air 
humide ? — Parce que l'air humide oxyde la surface 
du zinc. 

I 6 4 3 . L'EAU contenue dans un seau en zinc est-elle 
malsaine?— Non, parce qu'une fois que la surface 
est oxydée, l 'oxyde formé préserve le seau de toute 
altération ultérieure; l'eau ne contient que des t ra-
ces insignifiantes d 'hydrate et de carbonate de zinc ; 
on peut par conséquent employer sans crainte aux 
usages domestiques l 'eau conservée dans un seau de 
zinc. 

On n e doit j a m a i s conserver des f rui ts , des viandes grasses , 
du sel c o m m u n , des acides, m ê m e faibles (tels que le vinaigre, 
le j u s de c i t ron , etc.) dans des vases de zinc ou doublés de zinc, 
parce que le zinc est un des m é t a u x les p lus a t taquables pa r 



l es ac ides ; il s e d i s s o u t d a n s p r e s q u e tous , l o r m a n t des sels 
doués de p r o p r i é t é s v o m i t i v e s et p u r g a t i v e s . 

| 6 4 4 . Citez quelques applications utiles de l'oxyde 
de zinc ? — Il entre dans la composition des chandelles 
romaines, et communique à leur flamme cet éc'at bleu 
éblouissant qu'elles répandent. L'oxyde ou blanc de 
zinc est t rès avantageusement substitué au blanc de 
plomb ou céruse dans la peinture à l'huile ; il n'offre 
pas de dangers dans sa préparation, et ne se noircit 
pas aussi promptement que le blanc de plomb, au 
contact d'un grand nombre d'agents qui peuvent in-
fecter l 'atmosphère. 

I 6 4 5 . Pourquoi VÊTAIS perd-il son éclat très promp-
tement à l'air humide ? — Parce que la surface de 
l'étain s'oxyde en t rès peu de temps ; mais cette oxyda-
tion n'est que superficielle. 

L ' a d d i t i o n du p l o m b r e n d l ' oxyda t ion d e l ' é t a in beaucoup plus 
p r o m p t e , p r o b a b l e m e n t à c a u s e d e l ' a c t i on ga lvan ique qui 
s ' é t a b l i t e n t r e deux m é t a u x e t qu i r e n d l ' é t a i n p l u s oxydable. 

I 6 4 6 . Comment peut-on faire disparaître, en quel-
ques minutes, les TACHES de ROUILLE qui se forment sur 
le LINGE ? — Ces composés ferrugineux disparaissent 
sur-le-champ et sans altération aucune du tissu par 
un moyen bien simple, qui consiste à imbiber l'en-
droit taché d'une faible dissolution acidulée de sel 
d'étain. 

I 6 4 7 . Pourquoi une faible dissolution acidulée de 
SEL D'ÉTAIN fait-elle disparaître les taches de rouille qui 
se forment sur le linge ? — Parce que le sel d'étain est 
t rès avide d'oxygène ; sa dissolution, par conséquent, 
désoxyde une cer taine quantité du peroxyde de fer et 

L'OXYGÈNE ET SES COMPOSES. 

le réduit à l 'état de protoxyde, qui se dissout dans le 
sel d'étain et s'en va. 

Ce sel en lève les t a c h e s f o r m é e s p a r l e peroxyde d e m a n g a -
nèse, aus s i b ien q u e ce l les q u i son t dues a u x oxydes d e f e r . 

I 6 4 8 . Pourquoi ÉTAME-t-on les vases de cuisine en 
F E R ? — Parce que l 'étain sert à garantir le fer de 
l 'oxydation. 

L e s vases en f e r son t mieux p r o t é g é s enco re p a r l e zingage 
ou la galvanisation du f e r . L e p r o c é d é cons is te à e n d u i r e d e 
zinc le vase en le p l o n g e a n t d a n s un b a i n de ce m é t a l en fus ion . 

I 6 4 9 . Pourquoi les COUVERCLES de cuisine en ÉTAIN 

deviennent-ils JAUNE BRUN à l'action du feu? — Parce 
que l'étain chaud se combine avec l'oxygène de l 'air , 
et forme un oxyde auquel est due cette couleur. 

I 6 5 0 . Pourquoi la surface du PLOMB perd-elle son 
éclat et devient-elle d'une couleur plus foncée à l'air hu-
mide'! _ parce que l'oxygène de l 'air humide se com-
bine avec la surface du plomb, et forme un sous-oxyde 
de plomb qui se manifeste par une couleur gris mat. 
Si l 'air peut se renouveler fréquemment, ce sous-oxyde 
finit par passer à l 'état de carbonate de plomb. 

I 6 5 I. De quelle manière ce CARBONATE se forme-
t-il?—L'air oxyde la surface du plomb d'abord, puis cet 
oxyde se combine avec l'acide carbonique de l'air, e t 
forme un carbonate qui recouvre le vieux plomb d'une 
couleur blanchâtre. 

1 6 5 2 . Pourquoi les VIANDES gardées dans des po-
teries grossières sont-elles toujours MALSAINES? — Parce 
que les potiers se servent de sulfure de plomb pour 
vernir ces poteries grossières ; ce vernis est facilement 
attaqué par les graisses et les acides, les viandes alors 
se chargent de sels de plomb vénéneux et deviennent 
malsaines. 
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I 6 5 3 . Qu'est-ce que la CROÛTE BLANCHE qui apparaît 
sur les parois des bassins et des réservoirs en PLOMB qui 
contiennent de Veau ? — C'est du carbonate de plomb 
hydraté qui se forme sur ses parois, précisément au 
contact de l 'eau. Comme ce carbonate est vénéneux, 
on doit éviter d'employer aux usages domestiques 
l 'eau qui a séjourné dans des vases en plomb. Il est 
temps, grand temps que l'on renonce partout aux 
tuyaux en plomb pour la conduite des eaux. 

I 6 5 4 . Qu'est-ce que la CÉRUSE OU blanc de plomb? 
— C'est du carbonate de plomb. Ce carbonate est véné-
neux, et toutes les personnes qui font un fréquent 
usage de la céruse, ou la fabriquent, sont exposées à la 
maladie cruelle appelée colique des peintres. 

L a céruse a l ' avan tage de se mêler pa r f a i t emen t à l 'huile, en 
conse rvan t sa couleur , de s 'é tendre a isément sous le pinceau, de 
b i e n recouvr i r les surfaces qu 'ont veut endui re , e t de moins 
j a u n i r que les au t res couleurs blancl ies . 

1 6 5 5 . Quelle substance, dans la peinture à l'huile, 
a été, depuis quelques années, substituée à la céruse pour 
remédier aux graves inconvénients de cette dernière ? — 
Le carbonate de zinc ou BLANC DE ZINC, plus écono-
mique, et qui, sans être vénéneux et aussi altérable, 
couvre presque aussi bien que le blanc de plomb. 

L e blanc de zinc, proposé pa r M . Courtois à l 'Académie de 
Di jon, en 1780, e t employé dans la pe in tu re pa r M. Leclaire 
depu i s 1845, a été prescr i t 'pour les t ravaux publ ics par un 
a r r ê t é min i s té r i e l du 24 août 1840. 

I 6 5 6 . Pourquoi le VIN et le VINAIGRE conservés dans 
des vases de PLOMB donnent-ils des coliques? — Parce 
qu'il se forme de l'acétate de plomb qui se dissout 
dans le liquide, et que les sels de plomb possèdent des 
propriétés vénéneuses très prononcées. 

T o u s les a l iments g ra s p réparés dans des vases en plomb ou 
d a n s des poter ies communes , don t le vernis est dû à l'oxyde de 

p lomb, sont m a l s a i n s . De m ê m e , le la i t conservé dans un vase 
de p lomb donne souvent des coliques sourdes . 

1 6 5 7 . Lorsqu'on se trouve exposé aux émanahons de 
la CÉRUSE, comment peut-on ÉVITER jusqu'à un certain 
point ses effets malsains ? — En prenant de temps en 
temps une dissolution faible de sel d'Epsom. L'huile 
de castor et toute espèce de corps gras sont de bons 
antidotes contre la colique des peintres. 

L e sel d 'Epsom, ou sulfate de magnésie, t i re son n o m d 'Epsom. 
ville d 'Ang le t e r re , connue p a r ses eaux minéra les . 

1658 . Pourquoi le CUIVRE se ternit-il? — Parce 
que l'humidité de Vas l'oxyde assez promptement. 

1 6 5 9 . Qu'est-ce que la couche VERTE qui couvre la 
surface du CUIVRE exposé au contact de l'air? — Cette 
couche verte est du carbonate de cuivre. 

I l n e faut pas confondre cet te couche ver te qui se fo rme à la 
surface des us tensi les de cuivre, des s ta tues de bronze, e t c . , par 
l a seule act ion de l 'a ir humide , avec le ver t -de-gr i s ou sous-
acé ta te de cuivre qu'on p r é p a r e en dissolvant le cuivre dans du 
v ina igre ou d a n s de l 'acide acé t ique . 

I 6 6 0 . Pourquoi les STATUES de bronze, qui décorent 
les jardins publics, se ternissent-elles bientôt à l'air et 
se couvrent-elles d'une couche verte ? — Parce que l 'hu-
midité de l 'air attaque le bronze, et forme cette 
couche verte qui est l'hydrate de deutoxyde de cuivre, 
ou le carbonate du même deutoxyde. 

1661. Si Von cuit des viandes dans une casserole 
ou dans une marmite en CUIVRE, et si on les laisse s'y 
refroidir, pourquoi les viandes sont-elles VÉNÉNEUSES ? 

Parce que, 'sous l'influence des acides ou des ma-
tières grasses contenues dans les aliments, il se forme 
des sels de cuivre vénéneux qui se mêlent aux viandes. 

Si l 'on t o m b e m a l a d e a p r è s avoir m a n g é des viandes imprégnées 
d 'acé ta te ou de ca rbona te de cuivre, on doit p r e n d r e une q u a n -



t i té abondante d 'eau t iède b ien suc rée pour p rodu i re des vomis-
sements , après cela six b l a n c s d'ceufs dans un q u a r t de litre 
d 'eau, ou un mélange d 'eau e t d e f a r i n e . 

1 6 6 2 . Si les vases de cuivre communiquent une 
qualité nuisible aux viandes, pourquoi fait-on CUIRE 

les aliments dans des casseroles ou des marmites de 
cuivre? — Parce que ces vases ne communiquent au-
cune qualité nuisible t an t qu'on les conserve très 
propres, et qu'on n'y laisse pas refroidir les aliments. 

1 6 6 3 . Pourquoi ÉTAME-t-on presque toujours les 
vases en CUIVRE ? — Pour diminuer les dangers de 
l'emploi de ces vases, en substituant l 'étain au cuivre. 

On doit renouveler cet te couche d 'é ta in toutes les fois que le 
cuivre se t rouve à nu . 

I 6 6 4 . Pourquoi voit-on quelquefois, sur les four-
neaux, là où les charbons touchent les casseroles, une 
FLAMME de couleur verte? — Parce que le cuivre, en 
contact avec la flamme, brûle et lui communique une 
teinte verte. 

I 6 6 5 . Qu'est-ce qui produit les ÉTOILES VERTES des 
feux d'artifices? — Cette belle couleur est due à 
Y oxyde cuivreux : on le produit en ajoutant à la poudre 
un peu de cuivre pulvérisé t rès fin. 

1666. Qu'est-ce qui donne aux VERRES une belle 
couleur verteï — Le deutoxyde de cuivre qu'on fond 
avec les matériaux du ver re . 

I 6 6 7 . Qu'est-ce qui donne aux VITRAUX employés à 
la décoration des églises leur beau ROUGE? — Le pro-
toxyde de cuivre. 

I 6 6 8 . Qu'est-ce que / 'ALUMINE et quelles sont ses 
principales VARIÉTÉS? — h'alumine est de \'oxyde d'alu-
minium. Plus ou moins mélangée avec la silice et 

d'autres matières, elle forme l 'argile ou terre glaise, 
substance onctueuse, faisant pâte avec l'eau et servant 
à fabriquer les tuiles, les briques, la poterie, la faïence. 
L'alumine domine aussi dans le kaolin, ou ter re à por-
celaine, et dans plusieurs pierres précieuses, notam-
ment dans le corindon, qui, suivant sa couleur, prend 
les noms de rubis, de saphir, de grenat, à'émeraude, 
d'orientale, etc. Des corindons pulvérisés constituent 
Yémen, qui sert à tailler et à polir les corps d'une 
grande dureté. Indiquons encore, parmi les minéraux 
à base d'alumine, le lapis-lazuli, si recherché pour 
lui-même et pour la belle couleur bleue qu'on obtient 
en le pulvérisant, couleur appelée outre-mer. Citons 
aussi le feldspath, minéral for t dur et d'un aspect 
chatoyant, l'un des trois dont le mélange forme le 
granit; les deux autres sont le quartz et le mica. Une 
roche plus essentiellement feldspathique, est le por-
phyre, composé d'une masse homogène, dans laquelle 
sont disséminés des cristaux d'une autre teinte. Dans 
le porphyre proprement dit, la masse et les cristaux 
sont deux variétés de feldspath. Une autre roche 
à base d'alumine, est Y ardoise, dont tout le monde 
connaît les usages. Enfin, parmi les composés de 
l'alumine, nous devons citer Yalun, qui est un sulfate 
d'alumine et de potasse, mais qui ne se trouve point 
tout formé dans la nature. 

1 6 6 9 . Qu'est-ce que le VERRE TREMPÉ? — DU verre 
r e n d u , par un refroidissement subit brusque, ou 
trempe, sinon incassable, du moins beaucoup plus dur 
et plus résistant à toutes les causes de rupture . La 
trempe se fait ordinairement dans un bain d'huile 
chauffé environ à 100°. 



CHAPITRE IV 

L'hydrogène et ses composés. 

§ 1 . — L'HYDROGÈNE (1) ET SES COMPOSÉS. 

I 6 7 0 . Qu'est-ce que /'HYDROGÈNE ? — L'hydrogène 
est un gaz 14 fois plus léger que l'air, incolore, in-
flammable, qui, comme son nom le rappelle, entre 
dans la constitution de Veau. Il est toujours gazeux, 
invisible comme l 'air, sans odeur ni saveur ; il s'en-
flamme au contact de l'air, par l'approche d'une bou-
gie allumée ; il éteint sur-le-champ une allumette en 
ignition, mais sans flamme, qu'on y plonge. La flamme 
du gaz hydrogène pur est très peu brillante ; mais, de 
tous les corps combustibles, l'hydrogène est celui qui 
produit la plus grande chaleur; cette chaleur augmente 
considérablement lorsqu'on alimente la combustion 
avec du gaz oxygène. La flamme du gaz hydrogène ali-
mentée par de l 'oxygène produit la plus haute tempé-
rature que l 'on ai t encore obtenue par la combustion; 
elle est employée en chimie par ceux qui font des ana-
lyses au chalumeau. 

I 6 7 I. Qu'est-ce que la lumière DRUMMOND? — La 
lumière du j e t enflammé d'un mélange de deux volu-

(1) Le m o t hydrogène e s t dérivé de deux mots g recs : y/poUat et 
SScop (engendrer l'eau). 

On peut ob ten i r t r è s fac i l ement le gaz hyd rogène en grand, 
en fa i san t d i s soudre du zinc ou du fer dans d e Vacide sulfurique 
étendu d'eau, de la man iè r e suivante : mettez des morceaux de 
zinc ou de la l ima i l l e de fer dans tin vase, versez dessus de 
l 'acide su l fu r i que é t e n d u dans deux fois a u t a n t d 'eau ; couvrez 
ensui te le vase, e t u n e infinité de petites bul les fo rmées de gaz 
hydrogène se d é g a g e r o n t . 

mes de gaz hydrogène et d'un volume de gaz oxygène, 
projeté sur un bâton de craie. La chaux devenue incan-
descente produit une lumière excessivement vive. 

On emploie cette lumière pour le microscope à gaz etJes 
project ions . L a découverte de cet te lumière est due a D r u m m o n d , 
chimiste ang l a i s . 

I 6 7 2 . Expliquez la construction d'un BRIQUET à gaz 
hydrogène ? - On fait arriver un je t de gaz hydrogène 
sur un morceau d'épongé de platim au contact de l'air : 
— l'éponge de platine devient incandescente, et le gaz 
prend feu. 

1 6 7 3 . Qu'est-ce que le gaz qui sert pour ¿'ÉCLAI-

RAGE? - Le gaz qui sert pour l 'éclairage s'appelle hy-
drogène bicarboné; il est produit par la décomposition 
des charbons de terre, au moyen de la distillation. 

§ 2 . — EAU OU PROTOXYDE D'HYDROGÈNE (HO). 

| 6 7 4 Qu'est-ce que /'EAU ? - L'eau est un oxyde 
d'hydrogène (voir n° 1618); elle est composée des deux 
gaz, oxygène et hydrogène; elle se forme, en volume, 
de 1 partie d'oxygène et de 2 parties d'hydrogène; mais, 
en poids, elle se forme de 1 partie d'oxygène et de 8 
d'hydrogène. L'eau à l 'état ordinaire, ou aux tempéra-
tures moyennes de nos contrées, est liquide; elle passe 
à l 'état solide quand la température descend, et à l 'état 
gazeux quand la température augmente au delà de 
certaines limites. On a appelé zéro la température de 
la congélation de l 'eau, et 100 degrés la température 
de sa vaporisation à la pression.de 76 centimètres, au 
niveau de la mer. 

I 6 7 5 . Qu'est-ce que l'EAU DISTILLÉE? — L ' e a u , qui 
a été convertie en vapeur et qui a repris l 'état liquide 
en se refroidissant; elle est la plus pure de toutes, 



parce que la distillation en sépare tous les principes 
salins qu'elle tenai t en dissolution : ceux-ci, n'étant 
pas volatils, restent au fond de l'alambic, tandis que 
la vapeur aqueuse s'élève pure, et reproduit ensuite, 
en se condensant, un liquide complètement dépouillé 
de toute matière étrangère. 

I 6 7 6 . Quelles matières ÉTRANGÈRES contient /'EAU? 

— L'eau contient presque toujours des matières sa-
lines, souvent des sels calcaires, quelquefois des sels de 
fer et du sulfate de magnésie, quelquefois aussi de 
l'acide carbonique et de l'hydrogène sulfuré libre ou 
combiné, etc. 

Les ca rbona tes son t o r d i n a i r e m e n t t e n u s en dissolution dans 
l 'eau pa r l 'acide c a r b o n i q u e en excès. 

1677 . Pourquoi / 'EAU DISTILLÉE OU qui a bouilli 
n est-elle pas bonne comme BOISSON ? — Parce qu'elle a 
une saveur fade, et qu'elle fait éprouver un sentiment 
de pesanteur à l 'estomac, par la raison surtout qu'elle 
ne renferme plus d 'a i r en dissolution. 

Il suffit d ' ag i t e r f o r t e m e n t au contac t de l 'a ir l 'eau distillée 
ou bouillie pour lu i f a i r e r e p r e n d r e ses qual i tés ag réab les . 

I 6 7 8 . Quelle est /'EAU la plus pure après l'eau dis-
tillée? — L'eau de pluie clarifiée : 1° elle ne contient 
pas ou contient très peu de sels calcaires; 2° elle dis-
sout le savon sans produire de grumeaux et elle cuit 
bien les légumes ; 3° enfin, évaporée jusqu'à siccité, elle 
ne laisse qu'un faible résidu. Elle n'a pas de saveur 
sensible, parce qu'elle ne contient que très peu de sels 
et d'air. 

Ce sont les sels et l ' a i r qu i r e n d e n t l 'eau sapide et capable 
d ' ag i r sur l 'économie a n i m a l e . 

I 6 7 9 . Pourquoi les eaux de PLUIE, des PUITS, des 
CITERNES,.etc., deviennent-elles presque toujours, au bout 

d'un certain temps FADES et même fétides ? — Parce que : 
I o les quantités d'air et d'oxygène qu'elles contenaient 
diminuent ; 2° les matières organiques qu'elles renfer-
maient entrent en putréfaction : la désoxygénation de 
l 'eau est produite par les matières végétales et ani-
males, qui, en s'unissant à l 'oxygène, se décomposent 
et pourrissent. 

I 6 8 0 . Pourquoi Veau des MARAIS, pendant les gran-
des chaleurs de l'été, a-t-elle presque toujours une ODEUR 

désagréable? — Parce qu'elle tient alors en dissolu-
tion une plus grande quantité de matières organiques 
qui, par leur décomposition incessante, donnent nais-
sance à des gaz infects et à des émanations délétères. 

Ces gaz sont n o t a m m e n t l 'hydrogène sulfuré , l ' hydrogène 
phosphoré , et ce r t a ins p rodu i t s ammon iacaux . 

I 6 8 1 . Pourquoi les QUAIS et les ports ont-ils, surtout 
pendant l'été, une mauvaise ODEUR lorsque la mer est 
BASSE ? — Parce que la vase contient une forte quan-
tité de matières organiques, dont la putréfaction en-
gendre des gaz infects et délétères. 

1 6 8 2 . Pourquoi Veau STAGNANTE se PUTRÉFIE-

t-elle?— Parce que les feuilles des arbres, les plantes, 
les insectes, etc., qui se trouvent dans l 'eau, s'y décom-
posent sous l'influence de l 'oxygène humide. 

I 6 8 3 . Pourquoi /'EAU de MER est-elle saumâtre? — 
Parce qu'elle tient en dissolution une certaine quantité 
de matières salines, des sulfures et des chlorures, des 
sulfates et des chlorhydrates de chaux, de soude, de 
magnésie, de cuivre, etc. Ces sels n'empêchent pas 
que le pain fait à l'eau de mer ait des qualités hygié-
niques très grandes et soit agréable au goût. 

•1,000 g r a m m e s d 'eau de m e r cont iennent environ : 
27 g r a m m e s de sel commun (chlorure de sodium) 
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7 g r a m m e s de sulfa te de soude, 
1 g r a m m e d 'au t res mat iè res solides, consistant 

p r inc ipa lement en ch lo ru re de calcium, 
ch lo ru re de magnés ium, iodure e t bromure 
de magnés ium, 

964 g r a m m e s d 'eau. 

I 6 8 4 . Puisque les nuages sont dus à l'évaporation 
de l'eau de la mer, pourquoi l'eau de PLUIE riest-elle 
pas SALÉE ? — P a r c e que les matières salines ne se vola-
tilisent pas; et par conséquent, toutes les fois que l'eau 
de m e r se convertit en vapeur, elle abandonne ses 
mat ières salines. 

M M . W e l l s e t Davies ont inventé , en 1836, et MM. Rocher 
(de N a n t e s ) ont perfect ionné un apparei l dis t i l la toire pour la 
m a r i n e , en so r t e qu ' au jourd 'hu i les naviga teurs sont à l 'abri des 
s o u f f r a n c e s qu ' en t r a îna i t le manque d 'eau douce à bord des bâti-
m e n t s . 

I 6 8 5 . Pourquoi dit-on de l'eau de POMPE qu'elle 
est DURE ?—Parce que, en filtrant à travers le sol, cette 
eau s ' imprègne de sulfate et de carbonate de chaux, 
aussi bien que de certaines autres matières emprun-
tées aux terrains et aux minéraux qu'elle rencontre 
sur son passage : 1° elle est de digestion difficile; 
2° elle ne peut cuire les légumes, ni dissoudre le savon; 
3° elle forme une croûte épaisse sur les parois des vases 
dans lesquels on la laisse évaporer. 

L e savon et les matières organiques des légumes 
forment des sels insolubles avec la chaux de l'eau de 
pompe. 

I 6 8 6 . Pourquoi est-il DIFFICILE de laver avec l'eau 
DURE? — Parce que : 1° la soude de savon se combine 
avec l'acide sulfurique du sulfate de chaux de l'eau 
du re ; 2° l'huile du savon soluble se combine avec la 
chaux de l 'eau pour former un savon insoluble à l'état 
de grumeaux qui flottent à la surface. 

L'eau dure cont ient du sulfate de chaux, f o r m é d 'acide sul fu-
r ique et de chaux . 

1 6 8 7 . Pourquoi est-il difficile de LAVER avec l'eau 
de MER? — Parce qu'elle contient des matières salines 
qui privent l'eau d'une portion de son pouvoir dissol-
vant . En outre, les tissus mouillés d'eau de mer sèchent 
très difficilement. 

I 688. Pourquoi les LÉGUMES cuisent-ils moins bien 
dans de l'eau DURE? — Parce que l'eau dure cède aux 
légumes qu'on y cuit sa chaux, qui durcit considéra-
blement le tissu végétal en se combinant avec lui. 

1 6 8 9 . Quelles eaux sont les plus agréables comme 
BOISSON? — L'eau de source, l'eau des puits artésiens, 
et, dans certaines localités, l 'eau de pompe. 1° L'eau 
de source contient plus à'air et d'acide carbonique que 
l'eau douce ; 2° sa température étant moins affectée par 
les variations atmosphériques, elle est plus fraîche en 
été, moins froide en hiver ; 3° elle contient une quan-
tité moindre de matières organiques que l'eau de rivière 
ou l'eau de citerne. 

I 6 9 0 . Quelles eaux sont les meilleures pour la CUI-
SINE, la TOILETTE et le BLANCHISSAGE? — Les eaux de 
pluie ou de citerne et de rivière, parce qu'elles ne ren-
ferment que très peu de sels terreux. 

I 6 9 I. Comment peut-on rendre Veau DURE propre À 

la CUISINE, à la TOILETTE et au BLANCHISSAGE? — E n y 

ajoutant, quelque temps avant d'en faire usage, un peu 
de carbonate de soude ou de cendres de bois. Le carbo-
nate de soude ou de potasse, se combinant avec l'acide 
sulfurique du sulfate de chaux que l'eau dure contient, 
forme : 1° du carbonate de chaux qui se dépose; 
2° du sulfate de soude ou de potasse qui reste en dis-



solution dans l'eau, à laquelle il ne communique au-
cune fâcheuse propriété. 

I 6 9 2 . Pourquoi / 'BAC DURE devient-elle plus DOUCE 

lorsqu'on la fait bouillir? — Parce que l'acide carbo-
nique en excès qu'elle contient en est chassé, et que 
les carbonates de chaux et de magnésie qui y étaient en 
dissolution sont précipités. 

1 6 9 3 . Quelle est la cause des CROÛTES CALCAIRES qui 
s'attachent aux 'parois des chaudières, des machines à 
vapeur, des bouilloires, etc. ? — Ces croûtes calcaires 
sont un dépôt de carbonate et de sulfate de chaux. 

Ces i nc rus t a t i ons con t i ennen t p o u r 100 par t ies : 
Su l fa te de chaux 46,29 
Carbona te de c h a u x . . . . 32,56 
Subs tances d ive r se s . . . . 1,15 

1 0 0 . 

I 6 9 4 . Quels INCONVÉNIENTS présentent ces incrusta-
tions? — 1° Elles retardent la transmission de la cha-
leur, et obligent ainsi à consommer plus de combustible 
pour porter l'eau à l 'ébullition ; 2° elles exposent aux 
explosions ; 3° elles communiquent à l 'eau une saveur 
désagréable. 

1695 . Comment les croûtes calcaires RETARDENT-

elles / 'ÉBULLITION de l'eau? — Elles retardent l'ébulli-
tion en empêchant le contact immédiat du liquide avec 
le métal. 

M . le professeur F a r a d a y a e n r e g i s t r é le cas d'un paquebot 
f ré té pou r Tr i e s t e (Italie), d o n t l e g é n é r a t e u r étai t tellement 
inc rus té que les ingén ieur s n e p o u v a i e n t pa s y fa i re bouillir 
l 'eau. I l fu t nécessai re d ' e m p l o y e r pour combus t ib l e s , non seu-
l emen t tout le c h a r b o n , m a i s a u s s i les ve rgues , les agrès, les 
c loisons , les câbles , une p a r t i e d e l a ca rga i son , e t c . , avant de 
pouvoir fa i re en t re r le p a q u e b o t d a n s le po r t . 

1 6 9 6 . Comment ces croûtes calcaires formées sur les 
parois d'une chaudière ou d'une machine à vapeur peu-

vent-elles CAUSER une EXPLOSION? — Lorsque les croûtes 
épaisses formées au fond des chaudières se rompent, 
l'eau est tout à coup mise en contact avec le métal 
chauffé, et forme subitement une masse de vapeur telle, 
qu'elle agit sur la chaudière comme le ferait un violent 
coup de marteau, et peut en déterminer l'explosion. 

I 6 9 7 . Pourquoi ces incrustations se ROMPENT-elles ? 
— Parce qu'elles ne sont pas élastiques, et que le 
métal se dilatant plus qu'elles par la chaleur du feu, 
cette dilatation déchire la croûte épaisse adhérente aux 
parois de la chaudière. 

1698 . Comment peut-on ATTAQUER et ÔTER ces 
croûtes calcaires ? — Au moyen de Y hydrochlorate d'am-
moniaque ou sel ammoniacal, qui dissout tout le car-
bonate et détache la croûte adhérente aux parois des 
chaudières. 1° L'acide chlorhydrique se combine avec 
le carbonate des croûtes calcaires et les convertit en 
chlorure de calcium, qui se dissout dans l'eau : 2° l'acide 
carbonique de ces croûtes se combine avec l'ammonia-
que, et forme du carbonate d'ammoniaque, qu'on peut 
enlever facilement des chaudières. 

Le sel ammoniacal est l'hydrochlorate d'ammoniaque. 

I 6 9 9 . Comment peut-on EMPÊCHER ces incrustations 
de se former sur les parois des bouilloires? — En ajou-
tant à l'eau un peu de carbonate de soude. Si une bouil-
loire se trouve encroûtée, il faut y faire bouillir un 
peu de sel ammoniac dans de l 'eau. 

1 7 0 0 . Quelle est la cause des PÉTRIFICATIONS? — 

Certains sels del'eau,comme le carbonate de chaux, etc., 
sont tenus en dissolution à la faveur d'un excès d'acide 
carbonique, tant que l'eau coule sous le sol ; mais, aus-
sitôt que la source arrive en plein air, l'acide carbo-
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nique s'échappe, et alors les sels se précipitent sur les 
substances diverses qui se trouvent dans le courant. 
D'autres eaux, comme celles de la fontaine d'AUyre 
près Clermont-Ferrand, sont très chargées de sulfate 
de chaux qui se dépose sur les objets qu'elles arrosent. 

1701. Qu'est-ce qu'une PÉTRIFICATION ? — Une in-
filtration de matières siliceuses, ou de chaux, en com-
binaison avec du fer ou avec des pyrites ferrugineuses, 
dans les pores d'un corps organisé, de manière qu'en, 
très peu de temps ce dernier présente tout à fait l'ap-
parence de la pierre . 

1 7 0 2 . Quelle est la cause des STALACTITES et des 
STALAGMITES? — Lorsque les eaux saturées de carbo-
nate de chaux s'infiltrent dans les fissures de pierres 
situées à la voûte d'une cavité souterraine, elles lais-
sent, par leur évaporation, des molécules de sel cal-
caire à sec. Celles-ci se recouvrent incessamment de 
nouvelles molécules, et bientôt cette agglomération 
forme des concrétions, etc., qu'on appelle stalactites 
et stalagmites. On appelle stalactites les concrétions 
qui se forment à la voûte des cavernes; et stalagmites 
celles dont la formation est due à la chute du liquide 
sur le sol. 

Stalact i te , du g rec axaXâÇsw {dégoutter). 
Sta l agmi t e , du grec cTcdayiA'J; (une goutte). 

I 7 0 3 . Quelle est la cause des propriétés particu-
lières des EAUX MINÉRALES ? — Quand l'eau s'infiltre à 
travers les diverses couches minérales du sol, elle se 
charge de substances salines, ou autres; elle acquiert 
ainsi des propriétés médicinales et des saveurs varia-
bles, suivant la diversité des terrains qu'elle parcourt. 

Les m a t i è r e s pr incipales qui se t rouvent dans les eaux miné-
ra les sont les su l fa tes , les carbonates et les hydrochlorates de 

soude, de chaux et de magnés ie ; quelquefois des t races de carbo-
nate e t de peroxyde de fer, quelquefois aussi des t races de silice, 
de l i th ine , d 'arsenic , qui donnent souvent aux e a u x leur efficacité. 

I 7 0 4 . Pourquoi certaines EAUX MINÉRALES sont-elles 
THERMALES , c'est-à-dire chaudes et quelquefois bouil-
lantes? — La chaleur des eaux minérales dépend de 
la profondeur et de la nature des terrains qu'elles par-
courent. Comme la chaleur souterraine augmente 
progressivement avec la profondeur , les eaux qui 
jaillissent d'une plus grande profondeur sont plus 
chaudes. 

I 7 0 5 . Pourquoi VEAU, soit seule, soit additionnée 
de savon ou d'un peu de cendre de bois, NETTOIE-t-elle le 
LINGE sale? — Parce qu'elle pénètre les substances 
qui forment les taches du linge sale, en désagrège les 
différentes parties et les dissout comme elle dissout le 
sel, etc. Un grand nombre de taches du linge sont de 
nature grasse, et l 'alcali , en excès dans le savon, 
s'unissant avec ces matières, les convertit en savon 
soluble dans l 'eau. La potasse des cendres ou la soude 
du carbonate, dissoutes par l 'eau, sont aptes à former 
avec les corps gras des savons solubles que le lavage 
emporte : le nettoyage est alors plus parfait . 

1 7 0 6 . Pourquoi VEAU DissouT-e/Ze le SUCRE et le 
s e l2 Parce que les molécules de l'eau s'insinuent 

dans les pores du sucre et du selpar la capillarité, etse 
mélangent d'une certaine manière avec les molécules 
de ces corps. Le sucre et le sel donnent une saveur à 
l'eau parce qu'ils se divisent en particules très ténues, 
qui flottent dans l'eau et s'unissent intimement à elle. 
L'eau chaude dissout le sucre et le sel plus promptement 
que l'eau froide, c'est-à-dire que l'affinité ou le pouvoir 
dissolvant de l'eau pour le sucre et le sel est plus 



grande à chaud qu'à f ro id ; dans d'autres cas, au con-
traire, la dissolution est plus active à froid qu'à chaud. 

CHAPITRE V 

Le nitrogène ou azote et ses composés. 

§ 1 . — AZOTE. 

I 7 0 7 . Qu'est-ce que le NITROGÈNE OU l'azote! — Un 
gaz incolore, sans odeur ni saveur, qui constitue en 
grande part ie l'air atmosphérique, qui entre aussi dans 
la composition de plusieurs matières végétales et de la 
plupart des matières animales. 

II ne brûle point; — il ne peut entretenir seul ni la 
respiration ni la combustion ; — il éteint les corps en 
combustion ; — il forme à peu près les quatre cinquièmes 
de l 'air atmosphérique. On l'appelle gaz nitrogène, 
parce qu'il forme, avec l'oxygène, l'acide nitrique, 
acide qui, en se combinant avec la potasse, produit le 
nitrate de 'potasse, appelé communément nitre ou sal-
pêtre. On l'appelle aussi azote, parce qu'il prive de la 
vie ou qu'il n 'entretient pas la vie. Un oiseau, par 
exemple, plongé dans une cloche pleine de ce gaz, 
tombe asphyxié en moins d'une minute. 

1 7 0 8 . Le gaz AZOTE est-il véritablement DÉLÉTÈRE? 

— Non; il donne la mort seulement parce qu'il prive 
le sang veineux du contact de l'oxygène, et s'oppose, 
par conséquent, à la transformation du sang veineux 
en sang artériel. 

Si o n r e t i r e l 'o iseau de l a c loche p r e s q u e auss i tô t après que 
l ' asphyxie a eu lieu, e t qu 'on l ' expose à l ' a i r , i l reprend bien-
tôt ses f o r c e s p r emiè re s . 

P lus i eu r s ch imis tes on t osé r e sp i re r une assez g r a n d e quan t i t é 
d 'azote pour prouver qu'il n 'es t pa s vér i t ab lement dé lé tère ou 
a-zotique, comme le gaz hydrogène su l furé , e t c . , e t c . 

I 7 0 9 . Comment obtient-on l'azote? — On place sur 
la surface de l'eau d'une cuve un large bouchon de 
liège sur lequel on dispose une petite capsule de por-
celaine. On introduit dans cette capsule un morceau 
de phosphore auquel on met le feu, et l'on recouvre 
la capsule d'une grande cloche, dont on enfonce le 
bord dans l 'eau. En peu de temps, l'oxygène de l 'air 
contenu sous la cloche disparaîtra par suite de sa com-
binaison avec le phosphore, et l'azote y restera seul. 

La fumée blanche qui monte dans la cloche pendant 
cette expérience est l'acide phosphorique, c'est-à-dire 
le phosphore en combinaison avec l'oxygène de l 'air. 
Ce gaz se dissout bientôt dans l 'eau. 

§ 2 . — L'AIR ATMOSPHÉRIQUE. 

1 7 1 0 . Quels sont les éléments de l'AIR ATMOSPHÉ-

RIQUE ? — L'air atmosphérique est essentiellement 
un mélange d'oxygène et d'azote, dans des proportions 
constantes que l'on voit sensiblement les mêmes sur 
tous les points du globe, c'est-à-dire d'un cinquième 
de son volume d'oxygène et de quatre cinquièmes 
d'azote. 

L'a i r r e n f e r m e de p lus une t rès peti te quan t i t é d 'ac ide ca rbon i -
que et une quan t i t é va r iab le de vapeur d 'eau. Il cont ient en ou t re , 
mais en quant i t és à peine appréc iab les , quelques au t res gaz ou 
vapeurs qui p rov iennen t de l a décomposi t ion des ma t i è r e s végé-
t a l e s et an imales . 

1711. Pourquoi y a-t-il TANT de gaz AZOTE dans l'air 
atmosphérique ?—D'abord pour diluer l 'oxygène, car si 
l 'oxygène de l'air n'était pas fort mélangé, les feux 
brûleraient trop vite, et la vie même s'épuiserait très ra-
pidement; puis pour entretenir la vie du règne vé-



gétal . L'azote est nécessaire à la vie, au développe-
ment, à la fructification des plantes ; il est l'élément, 
essentiel des engrais . Un des plus grands problèmes à 
l 'ordre du jour est l 'extraction de l'azote de l'air et sa 
t ransformation économique en ammoniaque. M. le 
comte de Douhet demande avec raison qu'on propose 
dans ce but un pr ix de 1,500,000 f r . L'azote, sous forme 
d'ammoniaque est contenu en très grande quantité dans 
les déjections des hommes et des animaux, dontonpour-
ra i t , dont on devrai t par conséquent t i rer un bien plus 
grand par t i dans l 'engraissement des ter res . 

1712. L'air est-il INCOLORE ? — L'air est transpa-
rent , mais non absolument incolore. Il a une teinte 
bleue lorsqu' i l est vu en grande masse : si l 'air était 
complètement incolore, le ciel serait comme une voûte 
noire, sans écla t , ni couleur. 

1713. Pourquoi le CIEL est-il quelquefois d'une cou-
leur BLEUE FONCÉE ? — Parce que : 1° il n'y a pas alors 
dans l ' a tmosphère de nuages qui puissent diluer sa 
couleur ; 2° quand le ciel est sans nuages, on voit l'air 
en grande masse. Tout récemment M. John Tyndall a 
démontré que le bleu des espaces célestes est dû à la 
suspension dans l 'atmosphère d'une matière très ténue, 
t rès diffusée, qu'il désigne du nom de matière firma-
mentaire . 

1714. Pourquoi l'air n'est-il pas bleu quand le ciel 
est COUVERT ? — Parce que : 1° nous ne voyons qu'une 
petite portion de l 'atmosphère ; 2° la couleur plus forte 
des nuages éclipse la teinte plus faible de l 'air. 

1715. Pourquoi le CIEL est-il toujours d'un BLEU 

très foncé au sommet d'une haute MONTAGNE ? — Parce 
que les nuages sont au-dessous de l 'observateur, qui ne 
voit que l'atmosphère pure, dont la teinte est azurée. 

1716. Pourquoi le BLEU du ciel est-il plus FONCÉ 

pendant / 'ÉTÉ, surtout dans les climats chauds ? — Parce 
que : 1° les vapeurs ne forment pas de nuages, par 
conséquent on voit alors une très grande masse d'air 
atmosphérique ; 2° une grande quantité de vapeur 
aqueuse est répandue dans l'air par l 'évaporation, et 
cette vapeur augmente beaucoup l ' intensité de sa cou-
leur bleue. 

De m ê m e , l a m e r aux endro i t s p rofonds p a r a î t d ' un b leu 
foncé, t and i s qu 'une pe t i t e quan t i t é d ' eau est pa r f a i t emen t inco-
lore . 

1717. Pourquoi le CIEL est-il BLEU SOMBRE pendant 
un beau clair de LUNE ? — Parce que : 1° nous voyons 
une grande masse d'air atmosphérique ; 2° l'ombre de la 
nuit fait paraî tre la teinte bleue plus foncée. 

1718. Quel est l'effet de ¿'AIR atmosphérique sur la 
LUMIÈRE ? — Il t ransmet la lumière en la rendant dif-
fuse; il la réfléchit, il la réfracte, etc . 

1719. Quels sont les principaux composés de 
l'AZOTE ?—Lepro toxyde d'azote; un gaz formé de deux 
molécules d'azote et d'une molécule d'oxygène,Az20. Sa 
saveur est légèrement sucrée ; il entret ient la combus-
tion; il n'est pas délétère et occasionne chez certaines 
personnes une sorte d'ivresse agréable; il détermine 
l'insensibilité et remplace avec de grands avantages 
l 'éther et le chloroforme comme agent anesthésique. 

Le bioxyde d'azote, AzO2, est un gaz qui se produit 
quand on met de la tournure de cuivre en contact avec 
de l'acide azotique, et qui, dès qu'il est en contact avec 
l 'oxygène se change en acide hypoazotique, recon-
naissable à ses vapeurs ruti lantes ou rouges. 

L'acide azotique ou nitrique, AzO5, est un acide éner-
gique qui forme, avec les bases des sels appelés azo-



tates ; oa le prépare en décomposant l'azotate de po-
tasse ou l'azotate de soude par l'acide sulfurique. Dans 
l'industrie on préféré l 'azotate de soude, dont le prix 
est moins élevé ; on emploie l'acide nitrique dans l'im-
pression lithographique, la gravure sur cuivre dite 
gravure à l'eau forte , la gravure en relief sur zinc ap-
pelée gillotypie, dans l 'alimentation des piles Bunsen, 
génératrice de l 'électricité, etc.; on en dépense en 
France annuellement 5 millions de kilogrammes. 

1720 . Vazoture d'hydrogène ou ammoniaque. — 
L'ammoniaque, AzH3, est un gaz d'odeur vive et pi-
quante, qui provoque les larmes; c'est un alcali ou base 
puissante, qui verdit le sirop de violette, etneutralise les 
plus forts acides, en se combinant avec eux. On l'obtient 
en décomposant pa r la chaux un sel d'ammoniaque. Elle 
se forme fréquemment dans la nature par la combinai-
son de l'azote de l 'a i r et de l'hydrogène de la vapeur 
d'eau, sous l 'influence de l'électricité atmosphérique, 
par la décomposition des matières organiques. L'am-
moniaque du commerce ou alcali volatil, est une solu-
tion de gaz ammoniacal dans l 'eau. On l'emploie pour 
cautériser les b rû lures , les piqûres de guêpes et d'a-
beilles, la morsure des vipères et des chiens enra-
gés ; son odeur fo r t e ranime les personnes asphyxiées 
ou tombées en syncope; étendue d'eau, elle enlève faci-
lement les taches d'acide et de graisse. 
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CHAPITRE VI 

§ I . — CARBONE. 

I 721 Qu'est-ce que le CARBONE? — Un corps sim-
ple et solide, sans odeur ni saveur, le plus souvent 
d'une couleur noire ; il brûle au feu, et constitue pres-
que en totalité le charbon dont on se sert dans l'écono-
mie domestique. 

I 7 2 2 . Trouve-t-on dans la nature le CARBONE par-
faitement PUR? — Oui; il existe pur et cristallisé à 
l'état de diamant. 

| 7 2 3 . Ou se rencontre le DIAMANT? — Dans les ter-
rains d'alluvion provenant de la destruction de roches 
anciennes, dont les débris ont été transportés par les 
eaux, et se sont amoncelés dans des vallées et des 
plaines. M. Claude Collas a fait cette remarque très 
curieuse que la série des gîtes diamantifères formait à 
la surface du globe une vaste ellipse qui, partant de la 
Russie, va au cap de Bonne-Espérance, de là en Cali-
fornie et au Brésil ; on dirait qu'un aérolithe, dans sa 
course, a semé les diamants sur cette zone très limitée. 
M. le comte de Douhet est seul en possession d'un dia-
mant noir plus léger que le diamant noir ordinaire, 
très dur, capable d'un très beau poli et de beaucoup 
de feux. 

L'unité de poids employée pour peser les diamants 
et autres pierres précieuses est le carat, qui équivaut 
à 205,5 milligrammes. Les plus beaux diamants bruts, 
d'un carat, valent plus de 250 francs. Au delà du carat, 



tates ; oa le prépare en décomposant l'azotate de po-
tasse ou l'azotate de soude par l'acide sulfurique. Dans 
l'industrie on préféré l 'azotate de soude, dont le prix 
est moins élevé ; on emploie l'acide nitrique dans l'im-
pression lithographique, la gravure sur cuivre dite 
gravure à l'eau forte , la gravure en relief sur zinc ap-
pelée gillotypie, dans l 'alimentation des piles Bunsen, 
génératrice de l 'électricité, etc.; on en dépense eu 
France annuellement 5 millions de kilogrammes. 

1720 . Vazoture d'hydrogène ou ammoniaque. — 
L'ammoniaque, AzH3, est un gaz d'odeur vive et pi-
quante, qui provoque les larmes; c'est un alcali ou base 
puissante, qui verdit le sirop de violette, etneutralise les 
plus forts acides, en se combinant avec eux. On l'obtient 
en décomposant pa r la chaux un sel d'ammoniaque. Elle 
se forme fréquemment dans la nature par la combinai-
son de l'azote de l 'a i r et de l'hydrogène de la vapeur 
d'eau, sous l 'influence de l'électricité atmosphérique, 
par la décomposition des matières organiques. L'am-
moniaque du commerce ou alcali volatil, est une solu-
tion de gaz ammoniacal dans l 'eau. On l'emploie pour 
cautériser les b rû lures , les piqûres de guêpes et d'a-
beilles, la morsure des vipères et des chiens enra-
gés ; son odeur fo r t e ranime les personnes asphyxiées 
ou tombées en syncope; étendue d'eau, elle enlève faci-
lement les taches d'acide et de graisse. 
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CHAPITRE VI 

§ I . — CARBONE. 

I 721 Qu'est-ce que le CARBONE? — Un corps sim-
ple et solide, sans odeur ni saveur, le plus souvent 
d'une couleur noire ; il brûle au feu, et constitue pres-
que en totalité le charbon dont on se sert dans l'écono-
mie domestique. 

I 7 2 2 . Trouve-t-on dans la nature le CARBONE par-
faitement PUR ? — Oui; il existe pur et cristallisé à 
l'état de diamant. 

i 7 2 3 . Ou se rencontre le DIAMANT? — Dans les ter-
rains d'alluvion provenant de la destruction de roches 
anciennes, dont les débris ont été transportés par les 
eaux, et se sont amoncelés dans des vallées et des 
plaines. M. Claude Collas a fait cette remarque très 
curieuse que la série des gîtes diamantifères formait à 
la surface du globe une vaste ellipse qui, partant de la 
Russie, va au cap de Bonne-Espérance, de là en Cali-
fornie et au Brésil ; on dirait qu'un aérolithe, dans sa 
course, a semé les diamants sur cette zone très limitée. 
M. le comte de Douhet est seul en possession d'un dia-
mant noir plus léger que le diamant noir ordinaire, 
très dur, capable d'un très beau poli et de beaucoup 
de feux. 

L'unité de poids employée pour peser les diamants 
et autres pierres précieuses est le carat, qui équivaut 
à 205,5 milligrammes. Les plus beaux diamants bruts, 
d'un carat, valent plus de 250 francs. Au delà du carat, 



leur prix croît comme le carré de leur poids. Le plus 
gros diamant connu, celui du Régent de l'île de Bor-
néo, pèse plus de 300 carats. 

Les d i a m a n t s s o n t f o r t r a r e s au milieu des débr is de roches 
e t pou r les t r ouve r i l f a u t laver et t r i e r m i n u t i e u s e m e n t de grandes 
m a s s e s de s a b l e s . 

I 7 2 4 . Citez certaines autres sortes de CARBONE? — 

Le charbon de cornue et le graphite ou la plombagine. 

1 7 2 5 . Qu'est-ce que le CHARBON DE CORNUE? — Une 
variété de carbone, qu'on désigne quelquefois du 
nom de carbure de fer ; il s'engendre dans la fabri-
cation de la fonte et du gaz d'éclairage. C'est du char-
bon volatilisé qui s'est condensé à la voûte, ou dans les 
coudes des appareils ; il est très dur, et rend de grands 
services dans la construction de la pile .de Bunsen, 
pour la production de la lumière électrique. 

1726 . Comment la PONTE peut-elle produire le GRA-

PHITE? — Lorsque la fonte est liquide, à une très haute 
température, elle peut dissoudre une proportion à 
carbone plus grande que celle qu'elle peut retenir à 
une température plus basse, et elle en abandonne, par-
conséquent, pendant le refroidissement, une portion 
qui prend une forme quasi-cristalline et qu'on appelle 
graphite. 

I 7 2 7 . Qu'est-ce que la PLOMBAGINE OU le GRAPHITE 

NATUREL ? — Une variété de carbone qu'on trouve à 
Borowdale, dans le Cumberland (en Angleterre), en 
Sibérie, et dans quelques autres terrains d'ancienne 
formation. 

L a p l o m b a g i n e , appelée i m p r o p r e m e n t mine de plomb, est la 
subs tance avec laquel le on fa i t les c r a y o n s . 

I 7 2 8 . En quoi la PLOMBAGINE diffère-t-elle ¿«DIA-

MANT ? — Ces corps sont tous deux formés de carbone; 

mais, tandis que la plombagine se présente sous la 
forme de masses d'un brillant métallique, d'un gris 
noirâtre, facile à rayer et à couper, le diamant oifre une 
transparence, un éclat et une dureté incomparables. 

I 7 2 9 . Qu'est-ce que la HOUILLE ou charbon de terre? 
— Une substance qu'on trouve en quantité considéra-
ble dans le sein de la terre, et qui est composée essen-
tiellement de carbone et de bitume. 

L a houil le es t l a substance qu i p rodu i t le gaz de l ' éc l a i r age . 

I 7 3 0 . Pourquoi la HOUILLE est-elle un COMBUSTIBLE 

si excellent pour le chauffage domestique ? — Parce que : 
Io elle contient une grande quantité de carbone et de 
gaz hydrogène, sous une forme très compacte et com-
mode; 2° elle répand en brûlant une flamme agréable: 
3° elle n'est pas d'une combustion difficile comme le 
coke; 4« son pouvoir rayonnant étant bien supérieur, 
elle renvoie dans les appartements une plus grande 
quantité de chaleur que les autres combustibles. 

I 7 3 I. Qu'est-ce que / 'ANTHRACITE? — Un charbon 
minéral impur, dur, compact, difficile à allumer, qui 
brûle avec une flamme courte et sans fumée en produi-
sant beaucoup de chaleur. 

1732 . Qu1 appelle-t-on LIGNITES? — Des bois fos-
siles, qui brûlent avec une flamme longue et peu 
chaude, hejayetow jais est une variété de lignite. 

I 7 3 3 . Qu'est-ce que la TOURBE? — Un charbon très 
impur, formé presque exclusivement de l'oxydation des 
végétaux qui vivent dans les marais, qui brûle lente-
ment, mais dont la purification et la compression 
font un combustible excellent. 

1734 . Qu'est-ce que le COKE? — La houille dé-



pouillée par la calcination en vase clos de son bitume 
et de ses gaz. 

1735 . Qu'est-ce que le PÉTROLE? — Une sorte de 
bitume ou de schiste, d'origine analogue à la houille, 
dont on a trouvé en Amérique des quantités considé-
rables, que l'on extrait en creusant les puits, mais que 
l'on avait trouvé dé jà sur beaucoup de points de la 
surface du globe : ces liquides purifiés par la distilla-
tion et séparés par ordre de densité, sont devenus d'une 
grande ressource pour le chauffage, l'éclairage, la 
fabrication du gaz, etc. ; mais, comme ils sont très in-
flammables, leur emploi exige des précautions minu-
tieuses. 

1 7 3 6 . Qu'est-ce que le MÂCHEFER? — Les scories 
vitreuses et ferrugineuses qui restent avec les cendres 
comme résidu de la combustion du coke ou du charbon 
de terre dans les industries du verre ou du fer. 

1737 . Pourquoi le MÂCHEFER NE B R U L E - M ' ^ O S ? -

Parce que la plus grande partie du carbone et de Y hy-
drogène qu'il contenait a été consumée, et que le résidu 
qui forme le mâchefer n 'est pas combustible. 

I 7 3 8 . Qu'est-ce que le NOIR DE FUMÉE? — C'est la 
fumée des résines ou du goudron, lorsqu'on les brûle 
dans une chambre f e rmée . 

On obtient un dépôt de cette espèce lorsqu'on pose une plaque 
de verre sur la partie supérieure de la flamme d'une chandelle. 
Le noir de fumée est un carbone mêlé de matières huileuses. 

I 7 3 9 . Qu'est-ce que le CHARBON DE BOIS? — Le bois 
qu'on a soumis en vase clos ou à l 'abri de l'air à une 
haute température, jusqu 'à ce qu'on en ait expulsé tous 
les gaz et les matières volatiles. 

I 7 4 0 . Si l'on met des CHARBONS poreux réduits en 

poudre dans un vase qui contient du VIN ROUGE, et qu'on 
agite le vase, pourquoi le vin perd-il sa COULEUR ? — 

Parce que le carbone s'empare des matières colorantes 
du vin et le rend clair et incolore. 

Tous les sucs des plantes, les vinaigres, les bières, les sirops 
bruns, etc., agités pendant quelques instants avec delà poudre 
de charbon, perdent aussi leur couleur. 

1 7 4 1 . Pourquoi CARBONISE-¿-ON les parois INTÉ-

RIEURES d'une POMPE en bois et des TONNEAUX dans les-
quels on conserve Veau? — Parce que : 1° le charbon 
absorbe les matières putrides qui pourraient donner à 
l'eau de l'odeur et du goût, et la conserve fraîche et 
salubre ; 2° il empêche l'eau de pourrir le bois. 

I 7 4 2 . Comment peut-on ENLEVER /'ODEUR et la SA-

VEUR désagréable du poisson, du gibier et des viandes qui 
commencent à se PUTRÉFIER? — Il faut les entourer de 
charbon en poudre ou de braise, les faire bouillir pen-
dant quelques minutes, et les laver ensuite dans de 
l'eau fraîche ; on s'apercevra bientôt que les viandes 
auront perdu toute odeur et pourront être employées 
comme aliments. 

Si l'on fait bouillir de la viande trop avancée dans de l'eau 
à laquelle on ajoute du charbon, elle perdra sa mauvaise odeur. 

1 7 4 3 . Pourquoi le CHARBON DÉSINFECTE-¿-Î/ les 
VIANDES qui ont commencé à se putréfier ? — Parce qu'il 
absorbe les gaz odorants, et arrête les progrès de la dé-
composition. 

1 7 4 4 . Pourquoi le CHARBON absorbe-t-il les gaz 
ODORANTS des VIANDES avancées et de / 'EAU stagnante? 
— Parce qu'il est très poreux; et que tous les corps 
poreux absorbent les gaz en plus ou moins grande 
quantité. 
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M. F o n t a i n e r appo r t e que, p e n d a n t le moi s d ' aoû t 1829, le 
poisson qui se t r o u v a i t dans une pièce d 'eau pe rd i t toute sa 
l'orce et toute son act iv i té . I l en m o u r a i t tous les jours par 
centa ines ; ceux qui avaient résis té aux effets de l a maladie 
é ta ien t couver t s d 'une sor te de mucus b l a n c h â t r e . Le proprié-
t a i re eut l ' heu reuse idée de j e t e r , à p lus ieurs reprises, du 
cha rbon de bois d a n s ce bourb ie r : il f u t a g r é a b l e m e n t surpris 
de la r ap id i t é avec l aque l le le poisson m a l a d e recouvra la fraî-
cheur et l a s a n t é . 

1 7 4 5 . Comment peut-on CONSERVER fort longtemps 
les viandes sans qu'elles se PUTRÉFIENT, même pendant 
les fortes chaleurs et les temps orageux? — En les cou-
vrant de charbon de bois pulvérisé : on peut alors les 
transporter au loin, ou les conserver longtemps sans 
qu'elles se corrompent. Lorsqu'il s'agit de les faire 
cuire, on les débarrasse aisément de cette poussière 
en les arrosant d'eau fraîche. 

I 7 4 6 . Pourquoi la poudre de CHARBON empêche-t-elle 
les viandes de se PUTRÉFIER? — Parce que : 1° elle em-
pêche le contact de l'air; 2° elle absorbe l'humidité; 
3° elle absorbe aussi les produits de la putréfaction qui 
peut avoir commencé. 

Le c h a r b o n de bois absorbe t r è s r a p i d e m e n t e t t rès abondam-
m e n t l ' h u m i d i t é de l ' a i r . 

1747 . Pourquoi CARBONISE-Î-O». les bois des PILOTIS 

ou les PIEUX qui sont exposés à l'humidité ? — Parce 
que l'air et l 'eau n'ont pas sur le charbon l'action dé-
létère qu'ils ont sur le bois; aussi les pieux carbonisés 
durent-ils plus longtemps. 

I 7 4 8 . Pourquoi doit-on CARBONISER un pieu plus 
HAUT que la partie qu'on plonge sous TERRE ?—De peur 
que la partie du pieu qui s'élève au-dessus de la terre 
ne pourrisse par l'action de la pluie et de l'humidité 
qui règne à la surface du sol. 

On doi t c a r b o n i s e r un p ieu ju squ ' à 30 cent imètres environ 
au-dessus de l a par t i e qu 'on p longe sous t e r r e . 

1 7 4 9 . Pourquoi certaines personnes se servent-elles 
de poudre de CHARBON de bois pour se nettoyer les DENTS? 

Parce que ce corps est tout à la fois désinfectant et 
antiputride; par conséquent, il retarde la carie des 
dents, il fait disparaître la fétidité de l'haleine, et en-
tretient les dents propres et belles. Mais il corrode 
l'émail des dents et doit être employé avec précaution. 

1 7 5 0 . Pourquoi ¿'EAU la plus corrompue et la plus 
sale devient-elle potable quand on la filtre à travers du 
CHARBON de bois ? — Parce que le carbone se combine 
avec les matières sapides et odorantes de l 'eau, et la 
rend fraîche et potable. 

1751. Comment peut-on PURIFIER par le CHARBON 

calciné les MINES, les puits et autres excavations souter-
raines ? — Il faut descendre à deux ou trois reprises, 
un chaudron rempli de charbon allumé, et le laisser à 
chaque fois pendant une heure ou deux au fond du 
puits. 

1752 . Pourquoi ces CHARBONS allumés P U R I F I E N T - ^ 

les PUITS des gaz irrespirables ?— Parce qu'après s'être 
éteint, ce qui arrive bientôt, le charbon absorbe rapi-
dement et abondamment les gaz méphitiques, acide 
carbonique ou autres; les mines et les puits redevien-
nent alors praticables aux ouvriers. 

I 7 5 3 . Pourquoi Vaddition à l'eau d'un morceau de 
PAIN RÔTI la rend-elle plus SALUBRE pour les malades ? 

Parce que la surface carbonisée du pain absorbe les 
impuretés de l'eau et la rend plus saine ; le pain enlève 
à l'eau sa crudité, et lui communique un faible pou-
voir alimentaire. 

1 7 5 4 . Comment construire un EXCELLENT FILTRE? 



— Prenez un tonneau ouvert par le haut, percé de 
trous à son fond et dressé sur un bassin muni d'un 
robinet. Etendez tour à tour sur le fond du tonneau 
une couche de gros gravier, une couche de charbon 
de bois concassé, une couche de gros gravier, une 
couche de gravier fin; une seconde couche de charbon 
et une couche de gros g rav ie r . Recouvrez le tout 
d'une nappe de drap ou d 'une couverture de laine: 
l 'eau versée sur le drap sor t i ra parfai tement limpide, 
fraîche et saine. 

§ 2 . — CARBONE ET OXYGÈNE. 

I 7 5 5 . Qu'est-ce que / 'OXYDE DE CARBONE, CO ? — 
Un gaz qui éteint les corps en combustion, et brûle 
lui-même avec une flamme b leue ; si délétère qu'un 
centième de ce gaz rend l 'air mor te l : c'est lui qui pro-
duit les empoisonnements qu 'on attribue à la vapeur 
de charbon. Il se forme toutes les fois que le charbon 
brûle en présence d'une quant i té d'oxygène insuffi-
sante. On l'emploie dans l ' industr ie pour enlever l'oxy-
gène aux oxydes métalliques, principalement à l'oxyde 
de fer . On l'obtient en décomposant l 'oxyde oxalique 
par l'acide sulfurique. 

§ 3 . —• ACIDE CARBONIQUE. 

I 7 5 6 . Qu'est-ce que l\ACIDE CARBONIQUE ? — Un gaz 
formé d 'oxygène et de carbone. Le docteur Black, chi-
miste anglais, désigna ce gaz, en 1755, sous le nom 
d'air fixe. 

Bewdly appe la ce gaz air méphitique, p a r c e qu ' i l ne peut ser-
vir à l a r e s p i r a t i o n . Ce fu t L a v o i s i e r qu i lui d o n n a le nomd'aeif/e 
carbonique. 

Le ca rbone fo rme avec l ' o x y g è n e p l u s i e u r s combinaisons . Les 
t ro is plus impor t an t e s sont : 

L 'acide ca rbon ique CO ! 

L'oxyde de c a r b o n e CO 
L 'ac ide oxalique C*0 ! ,H0. 

L e p rocédé le plus s imple pour obteni r le gaz ac ide ca rbo-
n ique consiste à a t t a q u e r avec un acide fo r t le ca rbona te de 
chaux, comme les p ie r res ca lca i res , la craie , le m a r b r e , e t c . 
Dans l ' indus t r ie des eaux de Seltz on emploie le ca rbona te de 
s o u d e . 

I 7 5 7 . Quelles sont les SOURCES principales du gaz 
acide CARBONIQUE ? — L'acide carbonique existe dans 
l 'air en t rès petite quantité, il est vrai, mais en pro-
portion constante ; 2° il est un des résultats constants 
de la combustion des substances qu'on emploie à la 
production de la chaleur et de la lumière; 3° il s'en 
développe de grandes quantités par la respiration des 
animaux; 4° c'est l'un des principaux produits de la 
décomposition des matières organiques ; 5° les volcans 
en activité lancent dans l'atmosphère des torrents de 
ce gaz; 6° il existe à l 'état de combinaison solide dans 
toutes les variétés de pierres calcaires, aussi bien que 
dans les marbres, les craies, les marnes, etc. 

1 7 5 8 . Quel gaz est engendré par la FLAMME d'une 
bougie où celle du feu? — L'acide carbonique, qui se 
forme par la combinaison du carbone de la cire ou des 
combustibles avec l'oxygène de l'air. 

1 7 5 9 . En quelles circonstances le carbone se com-
bine-t-il plus PROMPTEMENT avec l'oxygène ?—1° Quand 
la température en est très haute; ainsi, lorsque le car-
bone se trouve rougi au feu, l 'oxygène se combine 
avec lui t rès promptement; 2" lorsqu'il est comme 
dissous dans le sang fluide: dans l'acte de la respira-
tion des animaux; l 'oxygène de l 'air se combine avec 
le carbone du sang veineux pour former de l'acide car-
bonique et du sang artériel. 

1760 . Quel EFFET produit l'acide carbonique sur les 
ORGANES des animaux ? — Il agit d'une manière néga-
tive, en suspendant la respiration par défaut d'oxy-
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gène. En peu d'instants l'animal qui le respire est 
asphyxié; 2° il a une action directe sur les nerfs et le 
cerveau en y produisant tous les symptômes de l'apo-
plexie ; 3° l'acide carbonique est un véritable agent 
anesthésique qui endort les animaux auxquels on le 
fait respirer et les rend insensibles. 

Asphyxie, p r iva t ion d u pouls , de la r e sp i r a t i on e t du mouve-
m e n t (du g r e c à-atpùÇ-.a, sans pouls). 

1761. Pourquoi éprouve-t-on parfois un MAL DE 
TÈTE pendant les SOIRÉES d'hiver ? — Parce que le feu 
les bougies, et les personnes assemblées consument 
peu à peu l 'oxygène du salon, remplacé par de Vacide 
carbonique, gaz qui a une action pernicieuse sur les 
nerfs et le cerveau, et produit un commencement 
d'asphyxie. 

I 7 6 2 . Pourquoi S'ASSOUPIT -on et sent-on du MALAISE 

dans les lieux de réunion, les églises, les amphithéâtres, 
les spectacles et les salles ¿'ASSEMBLÉES nombreuses? ~ 
Parce que l'air ne peut se renouveler que très impar-
faitement, et qu'on ne respire qu'une atmosphère viciée. 

1 7 6 3 . Pourquoi Vair des lieux de RÉUNION est-il 
vidé? — 1» P a r la présence d'une plus grande quan-
tité d'acide carbonique, produit de la respiration; 
2° par les émanations impures de la transpiration cu-
tanée ; 3° par la température plus élevée de l'air et 
son état hygrométrique. 

I 7 6 4 . Pourquoi sentons-nous parfois des PICOTE-

MENTS dans les PIEDS ou dans les MAINS, si notre appar-
tement est trop hermétiquement fermé et trop chauffé?-
Parce que l'air de l 'appartement ne se renouvelle pas; 
- 1 acide carbonique qui remplace l 'oxygène a une ac-
tion directe sur les nerfs et nous cause un fourmille-
ment incommode. 

1 7 6 5 . Pourquoi S'ÉVANOUIT-O/I quelquefois siun sa-
lon est très chaud et trop plein de monde? — Parce que 
l'acide carbonique du salon exerce une action perni-
cieuse surle système nerveux; il cause tantôt des spasmes 
violents et tantôt une suffocation, tantôt il plonge les 
facultés cérébrales dans une atonie complète. 

1 7 6 6 . Mentionnez les faits historiques bien connus 
qui se sont passés dans le CACHOT de CALCUTTA, en 1 7 5 7 . 

— Le ra jah, ou roi du Bengale, voulant chasser des 
Indes les Anglais, marcha tout à coup sur Calcutta. 
Cette attaque si imprévue réduisit ceux-ci à se sou-
mettre ; le ra jah alors incarcéra cent quarante-six d'en-
tre eux dans un petit souterrain appelé en anglais THE 
BLACK HOLE OF CALCUTTA ( la Caverne noire de Calcutta). 
Cent vingt-trois moururent de suffocation pendant une 
seule nuit, et tous les autres tombèrent malades de fièvres 
putrides après leur délivrance : l'oxygène du cachot 
étant presque entièrement consommé, l 'atmosphère 
n'était plus formée que d'azote et d'acide carbonique, 
dans lesquels les hommes ne peuvent vivre. 

1 7 6 7 . Mentionnez certaines GROTTE^ célèbres qui 
renferment habituellement du gaz acide CARBONIQUE. — 

La grotta del Cane (grotte du chien); dans les environs 
de Naples, est la plus célèbre ; mais on trouve sur le 
territoire de Naples, en France et dans d'autres pays, 
plusieurs autres grottes qui contiennent ce gaz. 

I 7 6 8 . Pourquoi cette grotte sur le bord du lac d'A-
gnano s'appelle-t-elle la GROTTE DU CHIEN ? — Parce que 
les habitants, pour faire voir l'influence mortelle du 
gaz acide carbonique, qui y forme une couche de 20 ou 
30 centimètres d'épaisseur, y font entrer un chien, 
qui perd bientôt l 'usage de ses sens, et meurt si l'on 
ne le remet promptement à l'air libre. 



I 7 6 9 . Pourquoi un CHIEN qui entre, dans la GROTTA 

DEL CANE MEURT-Î / , tandis qu'un uokm.peut s'y promener 
SANS DANGER ? — Parce que le gaz acide carbonique a 
une densité deux fois plus grande que celle de l'air 
atmosphérique ; par conséquent, il n'occupe jamais 
que la partie inférieure de cette caverne, où il forme 
une couche délétère dans laquelle un chien se trouve 
plongé tout entier, mais au-dessus de laquelle s'élève 
la tête de Y homme. 

Le lac Averne , que V i r g i l e r e g a r d e c o m m e l ' en t rée des régions 
infernales , a la f o r m e d ' u n pui ts p rofond d'où i l ' so r t a i t autrefois 
une énorme quan t i t é d e gaz ac ide c a r b o n i q u e funes te aux 
oiseaux qui venaient c h e r c h e r l eu r n o u r r i t u r e sur ses bords . Le 
lac se nommai t à cause d e ce l a A-verno (du g rec à-opviç, c'est-
à -d i re sans oiseaux, qui le fuient). Il n 'exhale ma in t enan t que 
t rès peu de vapeurs m é p h i t i q u e s . 

II para î t probable que c ' e s t au moyen d u gaz ac ide carbonique 
que les p rê t r e s de l ' a n t i q u i t é d é t e r m i n a i e n t les convulsions des 
Pythonisses , chargées d e f a i r e c o n n a î t r e la volonté d'Apollon. 

1770 . Pourquoi les fourrés épais de JAVA et de 
/'HINDOUSTAN sont-ils FUNESTES à ceux qui y entrent?— 
Parce qu'une énorme quantité d'acide carbonique s'y 
dégage continuellement des végétaux pourris ; et, 
comme le vent ne peu t pas pénétrer dans les bois 
fourrés pour renouveler l 'air, le gaz carbonique forme 
une couche épaisse dans laquelle périssent les hommes 
et les animaux qui s 'y aventurent. 

L a vallée de mort, à J a v a , es t couver te de squelet tes d'animaux 
et d 'ê t res h u m a i n s qu i o n t é té asphyxiés . 

1771. Pourquoi est-il DANGEREUX de pénétrer sans 
précaution dans les MINES, les CARRIÈRES, les MARNIÈRES, 

et dans les PUITS profonds ? — Parce que le gaz acide 
carbonique existe t rès souvent au fond des puits, dans 
Y intérieur des mines et des carrières, dans toutes les 
cavités des terrains calcaires et les excavations d'où 
l'on tire la marne. 

Les m i n e u r s n o m m e n t ce gaz mofette asphyxiante, en ang la i s 
chokedamp. 

I 7 7 2 . Pourquoi les MATELOTS périssent-ils quelque-
fois lorsqu'ils pénètrent dans /'ARCHIPOMPE OU dans la 
CALE d'un vaisseau pour les examiner? —Parce que ces 
lieux contiennent une quantité notable d'acide carbo-
nique, qui s'exhale probablement de certaines parties 
de la cargaison en fermentation, et occupe le fond 
du vaisseau. 

Les ca rga i sons de riz et de ca fé deviennent quelquefois humi-
des ; ces subs tances f e r m e n t e n t , et exha len t a lors une g r a n d e 
q u a n t i t é d 'ac ide ca rbon ique . 

I 7 7 3 . Pourquoi les personnes qui se PENCHENT im-
prudemment sur une CUVE de BRASSEUR sont-elles quel-
quefois asphyxiées ? — Parce que les cuves à bière 
contiennent une grande quantité d'acide carbonique, 
dégagé par la fermentation ; lorsqu'on se penche sur la 
cuve, on respire le gaz et l'on peut être asphyxié. 

1 7 7 4 . Pourquoi les personnes qui entrent dans les 
CUVES de BRASSEUR pour les NETTOYER sont-elles plus 
exposées à la mort? — Parce que l'acide carbonique, 
plus pesant que l'air atmosphérique, occupe toute la par-
tie inférieure de ces cuves; lors donc qu'on y entre et 
qu'on se baisse pour en nettoyer le fond, on se trouve 
plongé dans ce gaz délétère. 

1 7 7 5 . Pourquoi les VIGNERONS sont-ils quelquefois 
asphyxiés, lorsqu'ils descendent dans les cuves pour pres-
ser le marc du raisin et ranimer la fermentation? — 
Parce que la fermentation vineuse des raisins dégage 
une grande quantité d'acide carbonique, que les vigne-
rons sont exposés à respirer lorsqu'ils foulent le raisin 
avec leurs pieds. 

1776 . Pourquoi, lorsqu'on découvre ce danger, ne 



se RETIRE-t-on pas sur-le-champ avant d'être asphyxié ? 
— Parce que l'effort à produire, pour escalader la cuve 
d 'où l'on veut sortir, amène ci respirer plus fortement; 
et , comme le gaz qu'on respire est de l'acide carboni-
que, la suffocation et l'asphyxie augmentent, et l'on se 
t rouve dans l'impuissance absolue de remonter. 

I 7 7 7 . Pourquoi les ÉGOUTS fermés ont-ils une odeur 
très désagréable ? —- Parce que la grande quantité de 
matières organiques en putréfaction qui y sont accu-
mulées dégage beaucoup d'acide carbonique, de sels 
ammoniacaux et à'hydrogène sulfuré, gaz très délé-
t è r e s . 

I 7 7 8 . Pourquoi un FEU de BRAISE dans une chambre 
à coucher peut-il donner la MORT ? — Parce que le car-
bone de la braise ardente, se combinant avec l'oxygène 
de l 'air de la chambre, le convertit en acide carbonique, 
en oxyde de carbone et en azote. 

L e s asphyxies de ce gen re sont t rès f r é q u e n t e s . 
P o u r sauver une personne asphyxiée par le cha rbon , il faut 

s e h â t e r de la re t i rer de l ' endro i t où l ' acc iden t a eu lieu, et lui 
f a i r e r e s p i r e r le g rand a i r . 

I 7 7 9 . Si le gaz acide carbonique est plus PESANT^ 
l'air atmosphérique, et occupe la partie inférieure de la 
chambre, comment peut-il asphyxier une personne cou-
chée sur un lit élevé de plusieurs centimètres au-dessus 
du plancher ? — Par le fait de la diffusion des gaz : tous 
les gaz se mêlent ensemble, comme une goutte d'encre 
avec l'eau dans laquelle elle est versée : par consé-
quent , dans l'espace de six ou huit heures, le gaz fatal 
se sera assez répandu pour asphyxier le dormeur. 

L a cha l eu r du feu aide auss i à la d i f fus ion du gaz . 

1 7 8 0 . Comment peut-on SAVOIR si une mine, un 
puits, une cave, etc., contiennent du gaz acide carbonique? 
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— En s'y faisant précéder par une chandelle allumée. 
Si la flamme brûle tranquillement, il n'y a aucun dan-
ger; mais, si elle se rétrécit ou s'éteint, l 'endroit con-
tient plus ou moins d'acide carbonique. 

1781. Pourquoi un ouvrier fait-il descendre une 
CHANDELLE ALLUMÉE dans un puits avant de descendre lui-
même? — Parce qu'un homme peut vivre là où une 
chandelle brûle tranquillement ; au contraire, le gaz qui 
éteint la flamme d'une chandelle est mortel pour 
l'homme. 

I 7 8 2 . Pourquoi les ouvriers versent-ils quelquefois 
une certaine quantité de CHAUX dans un puits avant d'y 
descendre? — Parce que la chaux absorbe le gaz acide 
carbonique, et le convertit en carbonate de chaux. 

1 7 8 3 . Si l'on a besoin de pénétrer dans une cuve ou 
un puits pour en retirer une personne asphyxiée, qu'est-
ce qu'on a de mieux ci faire ? — Il faut y verser, dis-
soute dans l 'eau, une certaine quantité de sel ammo-
niac, ou de potasse, ou de soude caustique, ou de la 
chaux vive, ou bien plusieurs seaux d'eau. 

I 7 8 4 . Quelle action /'AMMONIAQUE, la POTASSE et la 
SOUDE caustique ont-elles sur Vacide carbonique ? — Ces 
substances se combinent avec l'acide carbonique en 
formant un carbonate d'ammoniaque, de potasse ou de 
soude. 

I 7 8 5 . Pourquoi la CHAUX vive ABSORBE-t-elle l'acide 
carbonique? — Parce que les pierres calcaires privées 
de tout leur acide carbonique par la calcination et 
amenées à l 'état de chaux vive sont aptes à se combiner 
de nouveau avec ce même gaz. 

1 7 8 6 . Quelle PRÉCAUTION PRENDRE avant de PÉNÉ-

TRER DANS UN LIEU envahi par l'acide carbonique? — 



Il faut se munir de l 'appareil respirateur de M. A. Ga-
libert, qui consiste essentiellement dans un sac en 
caoutchouc ou en toile que l'on porte sur le dos, et de 
deux tubes qui partant du haut du sac aboutissent à une 
embouchure fixée sur la bouche et par laquelle on res-
pire librement l'air du sac, en même temps qu'une 
pince placée sur le nez empêche la respiration nasale. 
On peut ainsi séjourner une demi-heure et plus 
dans les atmosphères les plus méphitiques. Au sac 
de M. Galibert on peut substituer le respirateur de 
M. Tyndall. 

I 7 8 7 . Quelle est Vaction de l'EAU sur l:acide carbo-
nique? — Elle Y absorbe e t le dissout. 

i 7 8 8 . Pourquoi projette-t-on souvent de la CHAUX 

dans les réceptacles d'ordures, et sur les ordures mêmes? 
— Parce que la chaux, se combinant avec le gaz des 
ordures, neutralise leur odeur désagréable et mal-
saine. 

I 7 8 9 . Pourquoi l'AIR des grandes VILLES est-il beau-
coup moins salubre que l'air de la campagne? — Parce 
que : 1° il y a dans les grandes villes un nombre bien 
plus considérable d 'habitants; — 2° les égouts fermés, 
les ordures, les cloaques, aussi bien que les foyers, 
les lumières, et les émanations fréquentes de vapeurs 
pestilentielles d'une grande ville, vicient beaucoup 
Y atmosphère; —3° les rues étroites et tortueuses, ainsi 
que les bâtiments élevés e t agglomérés, empêchent la 
circulation de l'air et sur tou t de la lumière ; — 4° les 
arbres et les plantes d 'une ville sont en trop petit 
nombre pour décomposer l'acide carbonique et pour 
rendre à l'air la quanti té équivalente d'oxygène 
absorbée par les êtres v ivants . 
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I 7 9 0 . Cette diffusion continuelle d'acide carbonique 
ne détruit-elle pas la CONSTITUTION NORMALE de l'air ?— 
Non ; parce que : 1° les végétaux, absorbant une partie 
de ce gaz, qui est pour eux un véritable aliment, 
gardent le carbone et dégagent l 'oxygène qu'il con-
tient ; — 2° les vents en dispersent une autre partie 
dans l 'atmosphère. 

I 7 9 I . Pourquoi les ouvriers employés dans les FABRI-

QUES ont-ils très souvent l'air PALE ET MALADIF ? — Parce 
qu'ils respirent une atmosphère imprégnée à'acide car-
bonique et manquant d'oxygène. 

I 7 9 2 . Pourquoi l'air de la CAMPAGNE est-il plus 
PUR que celui des grandes villes? — Parce que : 1° dans 
les campagnes, Y agglomérat ion des habitants est 
moindre ; — 2° il y a une plus grande quantité d 'ar-
bres et de plantes; — 3° la circulation de l'air et de 
la lumière est plus libre. 

I 7 9 3 . Pourquoi l'air est-il plus pur là où il n'y a 
qu'un PETIT nombre ¿ 'HABITANTS? — Parce que : 1° la 
consommation de Y oxygène de l'air est moindre ; — 
2° l'oxygène absorbé n'y est pas remplacé par Y acide 
carbonique et les miasmes putrides, comme lorsqu'onres-
pire l'air stagnant des rues d'une grande ville. 

1794 . Pourquoi les PLANTES et les ARBRES PURIFIENT-

ils l'air? — Parce que : 1° ils décomposent l'acide car-
bonique et l 'enlèvent à l'air ; — 2° ils exhalent, sous 
l'influence de la lumière solaire, une quantité à.'oxy-
gène qui compense celle absorbée par les êtres vivants. 

I 7 9 5 . Comment les PLANTES et les ARBRES peuvent-
ils décomposer l'acide CARBONIQUE de l'air ? — Les par-
ties vertes des végétaux ont la propriété d'absorber et 
de décomposer l'acide carbonique sous l'influence de la 
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«ne atmosphère humide? - Parce que : l - l ' oxygène 
humide s'empare d'une partie du carbone et de l'hy-
drogène du bois, et le convertit peu à peu en acide 
carbonique, en eau et en humus ; — 2° cette destruc-
tion est accélérée par les alternatives d'air sec et d'air 
humide, en ce sens que l'air sec ouvre les pores 
du bois à de nouvel oxygène dont l'humidité sub-
séquente fai t un agent destructeur; — 3" les piqûres 
des insectes y font-un grand nombre d'ouvertures, par 
où entrent l 'air et la pluie ; - 4° certaines plantes de 
la famille des cryptogames croissent à la surface, et 
pénètrent quelquefois dans, l ' intérieur du bois. La pu-
tréfaction ou la fermentation putride n'est au fond 
qu'une combustion lente, dont l 'agent est l'oxygène 
humide. 

L a ma t i è r e azotée con tenue dans le t issu l igneux se r t à l a 
fois de nourriture aux insec tes et d'engrais aux c h a m p i g n o n s 
qui c ro issent s u r le bois . " 

L e s c ryp togames son t des p lan tes d o n t les o r g a n e s sexuels 
sont cachés , comme les c h a m p i g n o n s , les f o u g è r e s , les a lgues , 
les mousses , e t c . ; ce nom se compose de deux mots grecs : 
•/.p-j-xoi Y«{XOÇ (mariage caché). 

1 8 0 2 . Comment la CHALEUR intense d'un four à 
chaux peut-elle convertir les pierres calcaires en CHAUX 

V I V E ? __ Parce que la chaleur du four fait dégager 
Y acide carbonique et Veau; la chaux alors n'est plus 
neutralisée, elle devient apte à s 'emparer de nouvelle 
eau et à se combiner avec de nouvel acide carbo-
nique, ce qui la constitue à l 'état de chaux vive. Elle 
happe fortement à la langue, et dégage beaucoup 
de chaleur et de vapeur d'eau lorsqu'on la met subi-
tement en contact avec une quantité d'eau qui n'est 
pas trop grande. 

1 8 0 3 . Qu'est-ce que le MORTIER? — U n mélange 
de sable, d'eau et d'hydrate de chaux. 

C H I M I E . 

lumière solaire. Elles s'emparent du carbone de ce gaz, 
et rejet tent de nouveau dans l'atmosphère la plus 
grande part ie de l'oxygène qui en provient. 

1 7 9 6 . Montrez en ceci la BONTÉ et la SAGESSE du 
Créateur.—Les végétaux reproduisent constamment les 
matières nécessaires à l'alimentation des animaux; et 
les animaux exhalent dans l 'atmosphère le gaz néces-
saire à l 'exis tence des végétaux. 

I 7 9 7 . Pourquoi /'EAU de POMPE fraîche ÉTINCELLE-

t-elle plus que l'eau que l'on a exposée longtemps à 
l'air? — P a r c e qu'elle contient de Y acide carbonique 
qui, en s 'échappant et se répandant dans l 'air , forme 
de petits globules brillants. 

I 7 9 8 . Pourquoi /'EAU de POMPE, / 'ALE, la BIÈRE, etc., 
pÉTiLLENT-eZ/es lorsqu'on les transvase vivement? — 
Parce que : 1° ces liquides contiennent de Y acide car-
bonique qui leur donne cette saveur piquante; — 
2° lorsqu'on transvase vivement un liquide, il s'y mêle 
une certaine quantité d'air qui augmente la mousse du 
liquide. 

1 7 9 9 . Pourquoi /'ALE et la BIÈRE deviennent-elles 
fades, si on les expose longtemps à l'air? — Parce qu'il 
s'échappe dans l'air beaucoup de leur acide carbo-
nique, gaz produi t par la fermentation et auquel elles 
doivent leur saveur. 

1 8 0 0 . Pourquoi se sert-on de CARBONATE de PO-

TASSE dissous dans du LAIT AIGRE, pour faire des gâ-
teaux légers ? — Parce que Y acide lactique du lait 
aigre dégage Vacide carbonique du sel de potasse ; et ce 
gaz, par son dégagement, produisant beaucoup dévidés 
dans la pâte lui donne ainsi une grande légèreté. 

1 8 0 1 . Pourquoi le bois se POURRIT-IL surtout dans 



Les p r o p o r t i o n s v a r i e n t : o n mê le quelquefois une partie et 
demie de sable avec u n e p a r t i e de c h a u x , e t quelquefois quatre 
ou cinq par t ies de sab le a v e c une pa r t i e de chaux. Quand les 
p i e r r e s à chaux c o n t i e n n e n t beaucoup de si l ice e t d 'a lumine, 
elles f o r m e n t l a chaux hydraulique : on fa i t un u sage considé-
r a b l e de ce t te c h a u x , u n i e a u ciment romain, pou r le maçon-
n a g e des fonda t ions , de s caves , des c i te rnes , des aqueducs , des 
môles , e tc . 

1 8 0 4 . Pourquoi le MORTIER se DURCIT-Z7 lorsqu'il 
se sèche. — Le durcissement du mortier est un effet 
complexe de Yévaporation de l'eau, de l'absorption de 
Y acide carbonique, de la combinaison chimique de la 
silice avec la chaux, et d 'une cristallisation lente. Le 
mortier, à la longue, se transforme en une masse pier-
reuse et compacte. 

I 8 0 5 . Expliquez de quelle manière le MORTIER est 
ADHÉSIF. — Lorsque l 'ac ide carbonique se dégage de 
la chaux, les pierres calcaires se convertissent en une 
poudre qui, melée avec l 'eau et le sable, forme une 
substance adhésive et molle. Plus tard, cette subs-
tance absorbe de nouveau à l'air beaucoup d'acide car-
bonique, se durcit et r e fo rme une pierre calcaire qui 
soude entre eux les matér iaux de la construction. 

1 8 0 6 . Qu'est-ce que / 'EFFLORESCENCE qu'on voit 
parfois sur la surface des MURAILLES récemment bailes? 
— Une exsudation de carbonate et de nitrate de po-
tasse, de soude et de chaux, quelquefois mêlés à d'au-
tres sels provenant du mort ier , qui n'est jamais pur. 

1 8 0 7 . Pourquoi les FEUILLES POURRIES sont-elles 
toujours CHAUDES ? — P a r c e que le carbone des feuilles 
pourries, se combinant avec l'oxygène de l 'air , forme 
de Y acide carbonique, et que ces combinaisons chimi-
ques dégagent de la chaleur . 

1 8 0 8 . Pourquoi les FEUILLES pourries sont-elles 

toujours HUMIDES? — Parce que l'une des phases de la 
combustion lente, qui constitue la putréfaction, est la 
combinaison de l 'oxygène de l'air avec l 'hydrogène 
des feuilles, et que cette combinaison engendre de 
l 'eau. 

1 8 0 9 . D'où viennent la CHALEUR et / 'HUMIDITÉ d'un 
las de FUMIER? — Le fumier, produit d'une fermenta-
tion putride, est par là même le produit d'une com-
bustion lente, du carbone et de l'hydrogène des pailles 
par l 'oxygène humide ; or il est de la nature des com-
bustions et des fermentations d'engendrer de la cha-
leur. 

1810. Quelle SAVEUR a le gaz acide CARBONIQUE? — 

Il a une saveur aigrelette, qu'il communique à l'eau 
dans laquelle on le dissout. 

1811. Pourquoi les eaux gazeuses de SELTZ, de 
SPA, etc., ont-elles une .saveur AIGRELETTE, et la pro-
priété de MOUSSER fortement? — Parce qu'elles t ien-
nent en dissolution une grande quantité de gaz acide 
carbonique. 

1812. Comment peut-on faire ABSORBER par / 'EAU 

une grande quantité d'acide CARBONIQUE? — Au moyen 
de la pression. L 'eau ne se charge, dans les cir-
constances ordinaires, que d'un volume de ce gaz égal 
au sien ; mais on peut lui faire absorber jusqu'à huit 
ou dix fois son propre volume de gaz au moyen de la 
pression. 

C'est ainsi qu 'on pa rv ien t à imi te r les eaux na tu re l l emen t 
gazeuses acidulées, c o m m e celles de Seltz, de S p a , etc . M . 
H e r m a n n Lachape l l e p a r les excel lents appare i l s qu ' i l f ab r i que 
et m e t en j e u sur une g r a n d e échel le a donné u n e t rès vive 
impuls ion à l ' i ndus t r i e des eaux gazeuses . 

1813. Qu'est-ce qui fait PÉTILLER et MOUSSER le vin 



de CHAMPAGNE, le CIDRE, Veau de SELTZ (soda-water), 
et Veau gazeuse lorsqu'on débouche la bouteille ?— C'est 
Y excès de gaz acide carbonique, dont ces liquides sont 
saturés, et qui s'échappe avec promptitude, dès que 
cesse la pression qui le maintenait dans son sein. 

Si l 'eau a été s a t u r é e sous la pression de dix a tmosphères , 
elle r e n f e r m e une quan t i t é d 'acide carbonique dix fois plus 
g rande que dans les c i rcons tances ord ina i res . 

1814. Pourquoi les BOUCHONS qui ferment les bou-
teilles cl'eau gazeuse, etc., SAUTENT - i ls avec BRUIT lors-
qu'on coupe les ficelles qui les retenaient? — Parce que 
l'excès d'acide carbonique, introduit artificiellement 
dans le liquide, tend à s 'échapper, presse le bouchon 
et le fait sauter avec violence lorsque les ficelles ne 
le re t iennent plus.' 

1815. Si on laisse Veau gazeuse, etc., SÉJOURNER à 
l'AIR, pourquoi VEKo-elle sa mousse et repasse-t-elle à 
l'état d'eau ordinaire ?— Parce que la plus grande 
partie du gaz acide carbonique se dégage et se répand 
dans l'air. 

1816. Pourquoi /'EFFERVESCENCE du vin de Cham-
pagne, etc. RECOMMENCE-t-elle lorsqu'on laisse tomber 
dans le liquidée une croûte de PAIN? — Parce que : l ° l e 
vin, même lorsque la mousse a disparu, conserve en-
core environ 2 volumes d'acide carbonique de plus 
qu'il n'en doit re tenir sous la pression atmosphérique ; 
2° l 'attraction capillaire exercée sur le liquide par la 
croûte de pain contre-balance l'affinité de dissolution 
exercée par ce même liquide sur le gaz acide carbo-
nique ; celui-ci est donc moins retenu qu'il ne l 'était 
avant l ' introduction de la croûte de pain, et il peut se 
dégager de nouveau. 

1817. Pourquoi les BULLES cle gaz partent-elles tou-

jours des PAROIS du verre ou du corps étranger qu'on 
'introduit dans le liquide? — Parce que l 'attraction ca-
pillaire exercée sur ce liquide par les parois ou par le 
corps étranger doit intervenir pour contre-balancer le 
pouvoir dissolvant du liquide et rendre le gaz à la l i-
berté . Dans les verres à Champagne de forme conique 
très allongée, c 'est vers la pointe, ou le fond, qu'il se 
dégage le plus de gaz, parce que c est là que l'action 
des parois est le plus intense. 

1818. Pourquoi les molécules de gaz sont-elles dans 
/ 'INTÉRIEUR du liquide moins LIBRES que celles contigués 
au morceau de PAIN ou aux parois du verre? — Parce 
que, dans l ' intér ieur du liquide, r ien ne contre-balance 
ou n'affaiblit le pouvoir dissolvant et coercitif du li-
quide. 

1819. A quoi reconnaît-on les BQNS vins de Cham-
pagne, et les distingue-t-on des vins blancs qu'on a 
chargés simplement de gaz par la pression ? — A la 
finesse des bulles et à la continuité du dégagement. Si 
les bulles sont t r è s grosses et le dégagement subit, on 
dit que le vin est fou ; c 'est une imitation de Cham-
pagne, et non un Champagne fabriqué suivant les 
règles de l ' a r t ; le gaz alors n 'est pas le résultat de 
réactions chimiques len tes , mais d'une compression 
brusque. 

I 8 2 0 Qu'est-ce que le GINGER-BEER ? — Une boisson 
anglaise très recherchée en été, mélange d 'eau sucrée 
aromatisée avec de la crème de tartre et du gingembre, 
auquel on ajoute un peu de levure pour le faire fer-
rtmiter. 

La levure est l ' écume de la b iè re nouve l le . 

1821 Pourquoi Z'ALE en BOUTEILLE mousse-t-elle 
plus que l'aie en tonneau? - 1° Parce qu'en bouteille 



la fermentation arrive plus vite à son dernier terme, 
et que le dégagement d'acide carbonique est plus 
abondant ; 2° parce que dans la bouteille mieux bou-
chée la pression du gaz est plus grande. 

1 8 2 2 . Qu'est-ce qui produit /'ACIDITÉ agréable de 
l'eau gazeuse, du ginger-beer, du Champagne, du ci-
dre, etc. ? — L'acide carbonique engendré par la fer-
mentation vineuse de ces liquides. Ce gaz a une saveur 
aigrelette qu'il communique au liquide dans lequel on 
le dissout. Plusieurs de nos boissons contiennent en 
outre de petites quantités d'acide malique, citrique, 
acétique,formique, tartrique, tannique, etc., qui con-
tribuent à les rendre agréables par la légère acidité 
qu'ils y développent. 

I 8 2 3 . Si l'on verse sur de la CRAIE, du MARBRE, de 
/ 'ALBATRE, etc., quelques gouttes de VINAIGRE, ou de 
tout autre liquide acide, pourquoi se produit-il une ef-
fervescence? — Parce que : 1° l'acide liquide, en raison 
de sa plus grande énergie, enlève l'acide carbonique 
à la chaux et prend sa place; 2° les bulles d'acide car-
bonique, devenues libres, s 'entourent d'une pellicule 
liquide, et moussent ou font effervescence. 

I 8 2 4 . Lorsqu'on laisse tomber par mégarde de /'A-
CIDE sur le MARBRE d'une cheminée, pourquoi s'y fait-
il aussitôt une TACHE ? — Parce que l'acide, en se 
combinant avec le marbre, détruit la partie qu'il a 
touchée ; 1ô poli de la surface disparaît donc. 

On ne peut enlever cette t ache qu 'en fa i san t repol i r le m a r b r e . 

I 8 2 5 . Pourquoi un peu de carbonate ¿'AMMONIAQUE, 

ou d'alcali volatil, dissous dans l'eau, REND-«'/ aux étoffes 
leur couleur mangée par un acide ? — Parce que l'al-
cali du carbonate, se combinant avec l'acide répandu 

sur l'étoffe, le neutralise et fait disparaître la couleur 
rouge de la tache. 

Le ca rbona te d ' ammoniaque dissous dans l 'eau enlève aussi 
les t aches grasses des vê tements , parce que l ' ammoniaque se 
combine avec les acides du corps g r a s et forme avec eux un 
savon soluble. 

L 'ac ide carbonique du sel es t mis en l iber té pendant cette 
combinaison. 

CHAPITRE IV 

Les métalloïdes et leurs combinaisons. 
§ 1 . — L'HYDROGÈNE ET SES COMPOSÉS. 

1 8 2 6 . Qu'est-ce que le gaz HYDROGÈNE PROTOCAR-

BONÉ? — Une combinaison de 200 parties d'hydrogène 
avec 50 parties de carbone (CSH4). Il brûle avec une 
lumière bleuâtre. 

1 8 2 7 . Qu'est-ce que le gaz hydrogène BICARBONÉ, 

gaz oléfiant ou éthylène ? — Un gaz très combustible, 
formé de 200 parties d'hydrogène et de 100 parties de 
carbone (C2HS). Il brûle avec une flamme très lumi-
neuse, et forme la partie brillante du gaz d'éclairage, 
qu'on extrait de la houille. 

I 828. Quel est le gaz qu'on rencontre dans la VASE 

des MARAIS? — Le gaz hydrogène protocarboné, mêlé 
d'azote, d'acide carbonique et d'acide sulfurique. 

Les F r a n ç a i s le n o m m e n t gaz des m a r a i s . 

1 8 2 9 . Quel est le GAZ qui remplit les galeries des 
MINES de HOUILLE? — C'est le gaz hydrogène protocar-
boné, ou grisou, presque toujours mêlé à un peu d'azote 
et d'acide carbonique. 

Ce gaz est connu des m i n e u r s sous les n o m s de grisou ou 
mofette. 



la fermentation arrive plus vite à son dernier terme, 
et que le dégagement d'acide carbonique est plus 
abondant ; 2° parce que dans la bouteille mieux bou-
chée la pression du gaz est plus grande. 

1 8 2 2 . Qu'est-ce qui produit /'ACIDITÉ agréable de 
l'eau gazeuse, du ginger-beer, du Champagne, du ci-
dre, etc. ? — L'acide carbonique engendré par la fer-
mentation vineuse de ces liquides. Ce gaz a une saveur 
aigrelette qu'il communique au liquide dans lequel on 
le dissout. Plusieurs de nos boissons contiennent en 
outre de petites quantités d'acide malique, citrique, 
acétique, formique, tartrique, tannique, etc., qui con-
tribuent à les rendre agréables par la légère acidité 
qu'ils y développent. 

I 8 2 3 . Si l'on verse sur de la CRAIE, du MARBRE, de 
/ 'ALBATRE, etc., quelques gouttes de VINAIGRE, ou de 
tout autre liquide acide, pourquoi se produit-il une ef-
fervescence? — Parce que : 1° l'acide liquide, en raison 
de sa plus grande énergie, enlève l'acide carbonique 
à la chaux et prend sa place; 2° les bulles d'acide car-
bonique, devenues libres, s 'entourent d'une pellicule 
liquide, et moussent ou font effervescence, 

I 8 2 4 . Lorsqu'on laisse tomber par mégarde de l'x-
CIDE sur le MARBRE d'une cheminée, pourquoi s'y fait-
il aussitôt une TACHE ? — Parce que l'acide, en se 
combinant avec le marbre, détruit la partie qu'il a 
touchée ; 1ô poli de la surface disparaît donc. 

On ne peut enlever cette t ache qu 'en fa i san t repol i r le m a r b r e . 
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1 8 3 0 . Quelles sont les principales précautions à 
prendre pour se défendre du grisou ? — Ne descendre 
dans les puits qu'avec beaucoup de précautions quand 
la pression atmosphérique est basse, parce que c'est 
alors surtout que le grisou se dégage ; entretenir au 
sein des puits une ventilation très active ; munir les 
mineurs d'appareils avertisseurs de la présence du 
grisou comme ceux construits par M. Salleron. 

I 8 3 I. Quelle est la cause des EXPLOSIONS fréquentes 
dans les MINES DE HOUILLE ? — Elles viennent de ce 
qu'on introduit une lumière dans une galerie où le 
grisou s 'est accumulé ; le gaz alors prend feu et déter-
mine une explosion. 

I 8 3 2 . Comment les MINEURS peuvent-ils VOIR dans 
les galeries sans s'exposer à mettre le feu au grisou ? — 
Avec la lampe de sûreté de sir Humphry Davy. 

I 8 3 3 . Quelle est la CONSTRUCTION particulière de la 
LAMPE de SÛRETÉ? — C'est une lanterne entourée d'une 
enveloppe en gaze ou toile métallique au lieu de verre. 

Cette gaze doi t con ten i r cen t q u a r a n t e - q u a t r e mai l les ou 
o u v e r t u r e s r e c t a n g u l a i r e s p a r cen t imè t re ca r ré de s u r f a c e . 

I 8 3 4 . Pourquoi cette TOILE MÉTALLIQUE empêche-
t-elle l'inflammation du gaz? — Parce que, en sa qua-
lité de métal bon conducteur, elle absorbe assez de 
chaleur et refroidit assez la flamme pour qu'elle ne 
puisse plus enflammer le grisou extérieur. Lorsqu'une 
semblable toile est interposée entre un feu de chemi-
née et la main, le feu ne brûle plus la main, même 
lorsqu'elle touche la toile. 

1 8 3 5 . Une petite quantité de GRISOU de la mine 
peut-elle PÉNÉTRER A TRAVERS l'enveloppe de la lampe ? 
— Oui, le gaz s'enflamme souvent en dedans de l 'en-

veloppe, et cette combustion intérieure peut indiquer 
au mineur l 'état de l 'atmosphère de la galerie. 

I 8 3 6 . Comment la FLAMME du gaz qui brûle au 
dedans de Venveloppe de la lampe peut-elle INDIQUER au 
mineur / 'ÉTAT de / 'AIR de la galerie ? - Si le grisou se 
mêle à l'air dans de petites proportions, le volume 
seul de la, flamme augmente; mais, quand le gaz forme 
le douzième du volume de l 'air, alors le cylindre se 
remplit d'une flamme pôle, et le mineur doit sortir 
sur-le-champ. 

1837 Pourquoi le MINEUR doit-il SORTIR sur-
le-champ, quand l'enveloppe métallique de la lampe se 
remplit d'une flamme pâle ? - Parce que : 1° la flamme 
échaufferait au rouge l'enveloppe métallique avec la-
quelle elle est alors en contact ; l'enveloppe rougie 
enflammerait le gaz de la galerie, et causerait une 
explosion ; 2° la chaleur de la flamme pourrait, a la 
longue, détruire la toile métallique. 

1 8 3 8 Lorsque le gaz d'une mine S'ENFLAMME, quel 
danger courent les MINEURS? - Ils peuvent être ou AS-
phxiés par l'acide carbonique qui se forme alors dans 
la mine, ou renversés et tués par la violence méca-
nique de l'explosion. 

g 2 . AZOTE ET SES COMPOSÉS. 

1 8 3 9 Qu'est-ce que le cyanogène Cy ou C2Az? 
— Un gaz d'une odeur pénétrante d'amandes amères 
qui brûle avec une flamme pourpre, en dégageant de 
l'acide carbonique et de l 'azote; qui se comporte dans 
les combinaisons comme un corps simple. 

| 8 4 0 Qu'est-ce que l'acide CYANHYDRIQUE HCy?— 
U n l i q u i d e v o l a t i l , d ' u n e o d e u r p é n é t r a n t e ; q u i e x i s t e 



tout formé dans les feuilles et les amandes du laurier-
cerise. C'est le poison le plus violent et le plus rapide 
qu'on connaisse : une goutte de cet acide pur et non 
décomposé, déposée sur la langue d'un chien vigou-
reux le fait tomber foudroyé. 

§ 3 . — LE PHOSPHORE ET SES COMPOSÉS. 

1 8 4 1 . Qu'est-ce que le PHOSPHORE? — Un corps 
simple qui, à l 'état de pureté et sous sa forme ordi-
naire, a toutes les apparences de la cire blanche. 

L e nom du p h o s p h o r e se compose de deux mots g r e c s : csw; 
»cpto (porte-lumière). 

I 8 4 2 . Pourquoi a-t-on donné à cette substance le 
nom de PHOSPHORE OU porte-lumière? — Parce qu'elle 
est toujours lumineuse quand, dans l'obscurité, elle est 
en contact avec l'air. 

I 8 4 3 . Lorsque, dans l'obscurité, on TRACE sur un 
MUR des traits ou des caractères avec un bâton cle PHOS-

PHORE, ou lorsqu'on FROTTE une ALLUMETTE phospho-
rique sur une surface rugueuse, pourquoi aperçoit-on 
alors une LUEUR blafarde? — Cette lueur est la 
fumée blanche d'une combustion lente dans laquelle le 
phosphore se combine avec l'oxygène de l'air. 

L e produ i t de ce t te combina i son lente es t Vacide phosphoreux ; 
quand le p h o s p h o r e b r û l e à une t e m p é r a t u r e voisine de son 
po in t de fusion, il p r o d u i t l ' ac ide phosphorique, qui es t un 
deg ré supé r i eu r d ' oxyda t ion . 

I 8 4 4 . Pourquoi un bâton de PHOSPHORE, exposé à 
l'air, est-il toujours enveloppé d'une FUMÉE légère ? — 
Parce que le phosphore a une grande affinité pour 
l'oxygène, et subit au contact de l'air une combustion 
lente. 

1 8 4 5 . Comment doit-on CONSERVER un bâton de 
PHOSPHORE? — Il faut le conserver dans un flacon 

rempli d'eau pour le mettre à l 'abri du contact de 
l'air, et placer le flacon dans un lieu obscur pour que 
l'action de la lumière ne le noircisse pas en modifiant 
son état moléculaire, ou l 'envelopper d'un morceau de 
laine. 

1846 . Comment peut-on OBTENIR le PHOSPHORE? — 

Le phosphore s'extrait des os des animaux, par la 
distillation de ces os en vase clos à une température 
élevée et au contact du charbon. 

Les os des a n i m a u x son t en tx-ès g r a n d e pa r t i e fo rmés de 
phosphate de chaux , combina i son d 'ac ide p h o s p h o r i q u e avec la 
chaux. Sous l ' inf luence de la cha l eu r , le c h a r b o n s ' empa re de 
l'oxygène du phospha te , e t le phosphore , devenu l ibre , se dégage 
à l 'é ta t de vapeurs que l 'on condense . 

1847 . Comment UTILISE-/-O» cette facile combusti-
bilité du phosphore? — On l'utilise dans la fabrication 
des allumettes chimiques. 

1848 . Pourquoi ces ALLUMETTES PHOSPHORIQUES 

s'enflamment-elles par une simple FRICTION contre un 
corps dur et rugueux ? — Parce que la friction dégage 
assez de chaleur pour déterminer la combinaison du 
phosphore avec l'oxygène de l 'air, et l 'enflammer : le 

' phosphore, en brûlant, enflamme le soufre, et celui-ci 
met le feu au bois de l 'allumette, aidé de l 'oxygène 
dégagé du chlorate ou du nitrate de potasse, qui entre 
dans la composition de l 'allumette. 

1849 . Pourquoi CERTAINES ALLUMETTES s'enflam-
ment-elles avec BRUIT, tandis que certaines autres s'en-
flamment SANS détonation? — L e s allumettes détonantes 
contiennent du chlorate de potasse, qui s'enflamme 
avec bruit, tandis que les allumettes non détonantes 
contiennent, au lieu de ce sel, une certaine quantité 
de nitrate de potasse ou salpêtre raffiné, que la cha-
leur décompose en oxygène qui active la combustion. 



' 8 5 0 . Les allumettes chimiques sont-elles un DAN-
GER qu'il 'faille CONJURER en empêchant leur fabrica-
tion?— Le danger existe; les allumettes chimiques 
ont souvent servi à des empoisonnements et à des in-
cendies ; mais il n'est pas tellement grave qu'il faille 
nécessairement anéantir cette précieuse industrie. 

1851. Comment peut-on REMÉDIER, en très grande 
partie, aux dangers des allumettes chimiques ? — 1° En 
substituant au phosphore ordinaire le phosphore sous 
une autre forme, le phosphore rouge ou amorphe, qui 
n'est pas vénéneux; 2° en séparant le phosphore de 
l 'allumette, ne mettant sur le bois que le chlorate de 
potasse et le soufre, étendant le phosphore rouge sur 
le fond de la boîte ou sur un carton. 

I 8 5 2 . Qu'appelle-t-on PHOSPHATES naturels et quel 
emploi peut-on en tirer?—Les phosphates qu'on trouve 
en abondance dans les Ardennes, dans l'Ain, aux envi-
rons de Bellegarde, dans le Lot-et-Garonne, etc., 
sont des nodosités formées en grande partie de phos-
phate de chaux d'origine animale, qui, pulvérisé et 
converti en superphosphate soluble par un traitement^ 
à l'acide sulfurique, fait un excellent engrais minéral, 
approprié à un grand nombre de cultures, particuliè-
rement à la culture du froment. 

1853 . Qu'est-ce que le gaz HYDROGÈNE PHOSPHORÉ?— 

Une combinaison gazeuse de phosphore et à'hydrogène, 
répandant une odeur fétide, spontanément inflammable 
à l 'air à la température ordinaire, et brûlant avec une 
flamme blanche très vive. 

I 8 5 4 . Quelle est la cause de / 'ODEUR fétide des CIME-

TIÈRES? — Le dégagement d'un mélange de g&zhydro-
gène phosphoré, hydrogène sulfuré et ammoniac, pro-
duits de la décomposition des cadavres. 

1855 . Pourquoi les VIANDES et le poisson à l'état 
de décomposition ont-ils une odeur extrêmement désa-
gréable?— Parce que les matières animales en putré-
faction engendrent des gaz hydrogène phoshporé, hydro-
gène sulfuré et ammoniac, qui donnent une odeur fétide. 

1856. Quelle est la cause des FEUX FOLLETS, qui ap-
paraissent fréquemment en été dans les marais et dans 
les grandes fondrières ? — Ces vapeurs lumineuses sont 
dues probablement à du gaz hydrogène phosphoré, qui 
sort du corps des animaux et des poissons à l 'état de 
décomposition, et s'enflamme au contact de l 'air. 

I 8 5 7 . Pourquoi les feux follets ri apparaissent-ils, 
en général, que la nuit? — Peu t -ê t re : 1° parce que le 
gaz dégagé se décompose ou perd son inflammabilité 
sous l'influence de la vapeur et de la lumière solaire; 
20 probablement parce que la flamme qu'il donne en 
brûlant n'est pas visible à i a clarté du jour . 

I 8 5 8 . Pourquoi les FEUX FOLLETS FUIENT-Ì /S la per-
sonne qui les approche? — Parce qu'en marchant la 
personne produit dans la même direction un courant 
d'air qui suffit pour pousser en avant le gaz léger. 

1 8 5 9 . Pourquoi les FEUX FOLLETS POURSUIVENT-Z'/S 

la personne qui les fuit? - Parce qu'elle laisse derrière 
elle une sorte de vide, ou espace rempli d'air moins 
dense, qui suffit pour at t i rer le gaz dans la même di-
rection. 

1860 . OU les feux follets se MONTRENT-?7S le plus 
souvent ?—Dans les marais sillonnés de crevasses et ren-
fermant des débris organiques enfouis depuis long-
temps. 

| 8 6 I Pourquoi le POISSON pourri est-il LUMINEUX? 

- L a phosphorescence des poissons morts est due 



t rès probablement à l 'émission lente de l 'hydrogène 
phosphore qui provient de la putréfaction de leur lai-
tance, matière t rès riche en phosphore. 

I 8 6 2 . Pourquoi la MER est-elle quelquefois LUMI-

NEUSE?— Cette phosphorescence est due à des myriades 
de petits animaux, mollusques et autres, qui émettent 
de la lumière, comme les vers luisants. 

Il est probable que la décomposi t ion de ces an imaux morts 
produi t t rès souvent ces l ueu r s . 

Ces an imaux sont : 1° les aca lèphes (orties marines), de la 
famil le des méduses e t des cyanies ; 2° quelques mol lusques ; 
3° un nombre infini d ' infusoi res . 

I 8 6 3 . Pourquoi le SILLAGE d'un navire est-il quel-
quefois LUMINEUX? — P a r c e que le navire, dans sa 
course, déplace les mollusques et les infusoires qui 
flottent à la surface de la mer ; ceux-ci émettent de la 
lumière lorsqu'ils sont troublés ou effrayés par les 
vents, par les navires ou par d'autres causes. 

I 8 6 4 . En quoi consistent les peintures LUMINEUSES 

récemment introduites? — Ce sont des dissolutions dans 
l 'huile ou dans l 'eau de substances phosphorescentes 
comme le sulfure de baryum. Leur couleur, au jour, est 
blanche ; mais la lumière phosphorescente qu'elles 
émettent est, en général , colorée : appliquées sur une 
grande surface, elles éclairent assez pour qu'on puisse 
se passer de l 'éclairage artificiel commun. Elles trou-
veront leur application dans les magasins à poudre ou 
à alcools, dans les mines de houille, pour éclairer les 
wagons et les cadrans d'horloge. 

§ 4 . — LE SOUFRE ET SES COMBINAISONS. 

1 8 6 5 . Qu'est-ce que le SOUFRE et ses combinaisons? 
— Le soufre est un corps simple, solide, jaune et insi-
p ide ; électrique par f ro t tement , insoluble dans l 'eau; 

chauffé à 111°, il forme un liquide très fluide, très 
léger, d'une belle couleur ci t ron; vers 206°,il devient 
visqueux : à une température plus élevée il reprend sa 
fluidité; à 446°, il entre en ébullition et se réduit en 
vapeur qui brûle avec une flamme bleue et se trans-
forme en acide sulfureux, d'une odeur très suffocante. 
Il est très répandu dans la na ture , où on le rencontre 
quelquefois cristallisé en beaux octaèdres ; il forme 
des dépôts considérables dans le voisinage des volcans 
éteints. On l'emploie en médecine, dans le t ra i tement 
des maladies de la peau; en horticulture pour arrêter 
le développement de divers parasites, entre autres de 
l'oïdium de la v igne; dans l ' industrie pour fa i re des 
allumettes et fabriquer divers produits chimiques. 

I 8 6 6 . Quels sont les principaux composés du sou-
fre?—1°L'ACIDE SULFUREUX S 0 - . l i s e forme quand on 
brûle du soufre à l 'air. C'est un gaz qu'on liquéfie 
assez facilement; liquéfié, l'acide produit, en se vapori-
sant, un froid qui peut atteindre 168°. Il décolore 
presque toutes les matières colorantes. Il est employé 
pour blanchir les matières animales telles que la laine, 
la soie, la baudruche, les plumes, les chapeaux de 
paille, etc. 

2° L'ACIDE SULFURIQUE ordinaire S O 3 H O . C'est un li-
quide incolore, qui coule comme l 'huile, ce qui lui a 
fait donner le nom d 'huile de vitriol (de vitriol, sul-
fate de fer), deux fois aussi lourd que l 'eau, acide des 
plus énergiques, ayant pour l 'eau une très grande af-
finité ; carbonisant le bois et détruisant les tissus 
organiques. Il s 'obtient dans l ' industrie en combinant 
ensemble dans des chambres de plomb, le soufre, 
l 'oxygène et la vapeur d'eau ; il n'est aucun acide dont 
les usages soient plus nombreux. 



3 ° L'HYDROGÈNE SULFURÉ. C'est un gaz d'une odeur 
forte et très fét ide,rappelant les œufs pourris : il éteint 
une bougie allumée, brûle lui-même à l 'air avec une 
flamme bleue : c'est un poison violent. En contact avec 
un métal, il se décompose, abandonne son hydrogène 
et forme un sulfure métallique souvent noir. Il prend 
naissance dans la décomposition des matières organi-
ques ; on le rencontre dans les eaux sulfureuses. 

4 ° L E SULFURE DE CARBONE. C'est un liquide incolore, 
avec odeur infecte de chou pourri, qui prend feu à 
l'approche d'un corps enflammé et brûle avec une 
flamme bleue. Sa propriété la plus importante est de 
dissoudre le soufre, le phosphore, les corps gras, et le 
caoutchouc qu'il vulcanise. On l 'obtient par la combi-
naison directe du soufre et du carbone à la tempé-
rature du rouge clair. Insecticide puissant, on l'a em-
ployé en très grande quantité et avec succès contre 
le phylloxéra. 

§ 5 . — CHLORE, BROME, IODE ET LEURS COMPOSÉS. 

I 8 6 7 . Qu'est-ce que le CHLORE? — Le chlore est un 
gaz jaune verdâtre, d'une odeur forte, suffocante et 
caractéristique. Il provoque la toux, et peut produire 
une inflammation des bronches ; il se liquéfie sous une 
pression de 4 atmosphères se convertissant en un li-
quide jaune intense. Il se combine à l 'hydrogène avec 
énergie en produisant beaucoup de chaleur et une sorte 
de combustion très vive en raison do sa très grande 
affinité pour le gaz; il est à la fois désinfectant par la 
destruction des miasmes infects et dangereux, et déco-
lorant. On l'obtient en l'enlevant à l'acide chlorhy-
drique ou au sel marin. 

1868 . Quels sont les principaux composés du 
CHLORE? — 1° Le chlorure de sodium ou sel marin ; le 

chlorure de potasse ou eau de Javel pour blanchir 
et laver le l inge; le chlorure de soude ou liqueur de 
Labarraque, principalement employé en médecine ; 
le chlorure de chaux, qui sert à décolorer et blanchir en 
grand les fils et les tissus de chanvre, de lin et de 
coton, la pâte de papier, e tc . 

2° Acide chlorhydrique HC1 ; il est d'une odeur pi-
quante, d'une saveur très acide, répandant dans l 'air 
d'épaisses fumées blanches. L'eau en dissout cinq 
cents fois son volume; cette solution est l'acide chlo-
rhydrique ou muriatique très employé dans l ' industrie 
et les laboratoires. L'acide chlorhydrique est un produit 
accessoire de la fabrication du sulfate de soude avec 
le sel marin pour fabriquer la soude. 

3° Eau régale. L'eau régale est un mélange de 3 
parties d'acide chlorhydrique et 1 partie d"acide azo-
tique ; ce liquide attaque presque tous les métaux et 
les transforme en chlorures. 

1 8 6 9 . Qu'est-ce que le brôme? — Le brome est le 
seul métalloïde ou corps simple liquide à la tempéra-
ture ordinaire. Il est d'un rouge foncé, t rès volatil, 
d'une odeur irritante et désagréable ; c'est un poison 
énergique. 

I 8 7 0 . Qu'est-ce que l'iode ? — L'iode est un corps 
solide, sous forme de paillettes d'un gris bleuâtre, ta-
chant la peau et le papier en jaune ; ses vapeurs ont 
une teinte violette riche et intense ; il bleuit l'amidon 
qui lui sert de réactif. On extrait le brome et l 'iode 
des algues (goémons ou varechs) que la mer rejet te 
sur les côtes; desséchées et incinérées, on en tire, par 
dissolution, le bromure et l 'iodure de potassium dont 
on extrait le brome et l'iode, La médecine utilise le 



brome et l'iode contre le goitre, les scrofules, les 
maladies de poitrine, l 'épilepsie. L'iodure de potas-
sium est un dépuratif puissant, le bromure de potas-
sium un calmant t rès énergique. 

La photographie en emploie de son côté de grandes 
quantités. L'iodure d'argent qui se produit quand on 
expose une plaque d'argent aux vapeurs d'iode est 
très sensible à la lumière. Les plaques de verre dont 
les photographes font leurs clichés sont recouvertes 
d'une couche de collodion contenant du bromure ou de 
l'iodure de sodium soluble, qui, lorsqu'on trempe la 
plaque dans une solution d'azotate d'argent se chan-
gent en bromure et iodure d'argent insolubles et 
très sensibles à la lumière. 

§ 6 . — FLUOR. 

I 8 7 I . Qu'est-ce que le fluor? — Le fluor est une 
substance analogue au brome et à l'iode, qui n 'a pas 
encore pu être isolée. L'acide fluerhydrique HF1 est 
un liquide incolore, qui répand à l 'air des fumées 
épaisses, excessivement corrosif, qui attaque et dé-
truit le verre . On le prépare en chauffant dans une 
cornue de plomb du fluorure de calcium ou spath 
fluor qu'on trouve dans la nature. On l'utilise pour 

' graver sur verre . Le dessin est naturellement opaque; 
pour qu'il soit t ransparent , il faut entourer la partie 
vernie et dessinée de cire ou de mastic, et la recou-
vrir d'une légère couche d'acide fluorhydrique étendue 
de la moitié de son volume d'eau. 

§ 7 . — L E . B O R E , LE SILICIUM, L 'ARSENIC ET LEURS 

COMBINAISONS. 

I 8 7 2 . Que sont le bore et le silicium? — Le bore 
et le silicium sont des corps solides qu'on obtient en 

poudre. Ils brûlent facilement et se transforment en 
acide borique et en acide sihcique. L'acide borique 
BoO2 est un corps solide blanc. Il existe en dis-
solution dans l 'eau de plusieurs lacs de Tescane 
et d'Amérique ; on l'en ret ire par évaporation ; la 
plus grande partie est convertie en borax ou borate 
de soude. Il entre dans le vernissage des poteries et 
dans la confection des verres qui imitent le diamant 
et les pierres p r é c i e u s e s . Les mèches tressées des bou-
gies stéariques sont imprégnées d'une solution d'acide 
borique qui les fait courber en dehors, et dispense de 
les moucher. L'acide borique enfin est un agent puis-
sant de purification et de conservation des matières 
animales. 

1873 . Qu'est-ce que la SILICE et quelles sont ses 
Jprincipales VARIÉTÉS ? — La silice, le plus abondant des 
minéraux, est de l'oxyde de silicium. Pure et cristalli-
sée, elle forme le quartz hyalin ou cristal de roche, 
dont une variété colorée en violet porte le nom üamé-
thyste. Cristallisée en masse confuse, la silice forme le 
silex, qui nous présente dans ses variétés la pierre à 
feu ou silexpyromaque, la pierre meulière,Y agate,Y opa-
le, etc. Les cailloux sont généralement des fragments de 
silex que les eaux ont entraînés et dont les angles se 
sont arrondis par l'effet du frottement. La silice aggluti-
née forme le grès, dont la pierre à aiguiser est une va-
riété. Parmi les minéraux dont la silice forme la base, 
nous citerons l'amiante ou asbeste, e t lemica. L'amiante 
se compose de filaments qu'on prendrait pour des fils de 
coton, et dont on peut faire des tissus parfaitement 
incombustibles. L'amiante sert aussi à faire des mèches 
de lampe qui durent indéfiniment. Le mica est trans-
lucide et feuilleté : une de ses variétés peut se décom-



CHAPITRE V 
Les sels. 

1 . — DÉFINITIONS ET PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES DES SELS. 

I 8 7 8 . Que sont les SELS ?— On appelle sels les corps 
à résultent de l'union d'un acide et d'une base ou 

poser en lames assez grandes pour servir de vitres et 
de verres de lampe. 

I 8 7 4 , Que sont les VERRES? — Des corps transpa-
rents, doués d'un éclat particulier appelé éclat vitreux, 
fondant à une température élevée, se laissant môme 
étirer en fils qui ont la ténuité des fils de soie et 
dont on peut faire des tissus. L'élément essentiel des 
verres est la silice, laquelle, clans l'acte de la fusion, 
jouant le rôle d'acide, donne naissance à des silicates 
doubles de chaux, de soude, de potasse, de zinc, 
de plomb et constitue aussi les principales sortes de 
ver re . 

I 8 7 5 . Enumérez les principaux verres. — Le verre 
de Bohême est un silicate de potasse et de chaux, il est 
parfaitement transparent, léger et le plus brillant de 
tous les verres connus. 

Le croum glass a la même composition que le verre 
de Bohême; il est préparé avec le plus grand soin pour 
les instruments d'optique. 

Le verre à glace et à vitre est un silicate double de 
soude et de chaux : on le prépare avec du sable blanc, 
du sulfate de soude et de la craie ; la soude lui donne 
une teinte verdâtre. Les glaces s'obtiennent en coulant 
le verre fondu sur des tables de fonte bien planes et 
chauffées. Le verre à bouteille est très fusible, très 
altérable, et coloré par du silicate de fer . On le 
fabrique avec du sable ferrugineux, de l 'argile, des 
cendres de varechs ou de bois, de la charrée. 

Le cristal est du silicate double de potasse et de 
plomb; il est d'une limpidité parfaite. L e flint-glass ou 
verre pesant sert à la fabrication dds verres des grandes 
lunettes achromatiques. Le stras, qui contient encore 
plus de plomb, coloré avec des oxydes métalliques, 

CHIMIE. 
s'emploie pour imiter le diamant et les autres pierres 
précieuses. 

Vémail est du cristal rendu opaque par de l'oxyde 

d'étain. 
Parmi les verres colorés, les uns le sont dans leur 

masse, les matières colorantes ayant été ajoutées à la 
pâte en fusion; les autres le sont superficiellement. 

I 8 7 6 . Qu'appelle-l-on verres solubles? — Des sili-
cates de potasse ou de soude dont la découverte est due 
à Nicolas Fuchs, de Munich, et qui reçoivent au jou r -
d'hui, indistinctement, de très nombreuses applications 
dans la préparation des peintures ou revêtements inal-
térables, dans la fabrication des ciments, des pierres, 
des marbres artificiels, dans la préparation d'une sorte 
d'écume de mer, dans l 'amélioration des savons, etc. 

1 8 7 7 . Qu'est-ce que f arsenic? — L'arsenic est un 
corps simple, gris d 'acier ; il brûle avec une flamme 
livide en donnant de l'acide arsénieux. Il est t rès 
répandu dans la nature, à l 'état de sulfure, à l 'état 
natif, à l 'é tat d'arséniure métallique. 

L'acide arsénieux AsO3 (arsenic blanc, mort aux rats), 
se trouve dans le commerce, à l 'état de poudre blanche, 
insipide, inodore, semblable à de la farine ou à du 
sucre : c'est un poison dangereux trop souvent employé 
par les scélérats. 

LES SELS. 
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oxyde, se combinant de manière à se neutraliser plus 
ou moins. 

1 8 7 9 . Comment désigne-t-on les SEI,S ? — Par l'acide 
et l 'oxyde qui les forment, en ajoutant au nom de l 'a-
cide la désinence ite s'il était terminé en eux, la dési-
nence ate s'il était terminé en ¿que : sulfite de potasse, 
sulfate de potasse. Quand le même acide et la même 
base s'unissent dans des proportions différentes, l'un 
d'eux, celui dans lequel les propriétés de l'acide et de 
la base sont le mieux neutralisées, s'appelle neutre; 
les autres sont des sels acides, sursels ou des sels 
basiques, sous-sels ; on appelle sels doubles ceux qui 
sont composés de deux sels différents, sulfate double 
de potasse et d'alumine. 

I 8 8 0 . Quelles sont les propriétés générales des SELS? 

—• Les sels sont solides à la température ordinaire et 
plus denses que l 'eau. Ils cristallisent quand on les met 
dans des conditions convenables. La plupart sont so-
lubles dans l 'eau et lui communiquent une saveur mé-
tallique acre et excitant le dégoût. Une solution saline, 
saturée à une température plus élevée, abandonne en 
général , par le refroidissement, une partie de son sel 
qui cristallise ; cette cristallisation se fait presque su-
bitement quand on projette dans la solution saturée 
un f ragment cristallisé du même sel, et l 'on constate en 
même temps un dégagement de chaleur. 

Certains seis t rès avides d'eau sont déliquescents; 
d'autres sont efflorescents, ils abandonnent leur eau 
à l ' a i r et se désagrègent. Quelques sels subissent une 
double fusion : aqueuse-,dans leur eau de cristallisation; 
ignée, quand on élève la température. Soumis à l'action 
des courants électriques, les sels se décomposent : 
Vacicle va au pôle positif, le métal au pôle négatif. 

I 8 8 I . ¿ ' O B donne-t-il naissance à quelques SELS 

usuels ? — Le perchlorure d'or, solide, rouge foncé, dis-
sous dans l 'é ther , constitue FOR POTABLE. On l'emploie 
pour p réparer lePourpre de Cassius, matière colorante, 
en rose et en rouge, des verres et des porcelaines. 

I 8 8 2 . Quel est le caractère principal des sels d'AR-
GENT ? — Le chlorure, Yiodure, le bromure et le nitrate 
d'argent se décomposent et noircissent à la lumière. 

1 8 8 3 . Qu'est-ce que la pierre infernale? — Le ni-
trate ou azotate d 'argent. C'est un sel blanc, soluble 
dans l 'eau; chauffé, il fond sans se décomposer ; on 
peut le couler dans des cylindres qu'on laisse ensuite 
refroidir et obtenir ainsi les bâtons connus sous le nom 
de pierre infernale, employés par les médecins pour 
cautériser ou ronger les chairs. 

I 8 8 4 . Pourquoi la P IERRE INFERNALE produit-elle 
sur la peau une tache brune, qui devient complètement 
NOIRE au bout de quelques heures ? — Parce que le ni-
trate d'argent se décompose t rès promptement en pré-
sence des matières organiques exposées à l'influence 
de la lumière solaire; dans l 'acte de cette décomposi-
tion, une partie de l'oxyde se réduit à l 'état métallique, 
et le métal prend une couleur brun foncé, à cause de 
son extrême division. 

1885. De quelle manière MARQUE-Î-OW le LINGE avec 
le nitrate d'argent? — On trempe dans un peu d'empois 
rendu alcalin par du carbonate de soude la partie du 
linge ou l'on veut mettre la marque, puis on écrit avec 
une dissolution de nitrate d'argent épaissie par un peu 
de gomme ; bientôt, sous l'influence des rayons du 
soleil ou celle d'un bon feu, les caractères paraissent, 
et deviendront d'autant plus noirs que le linge sera 
plus souvent lavé. 



I l faut d i s soudre deux p a r t i e s de n i t r a t e (azotate) d ' a r g e n t 
dans sept pa r t i e s d 'eau dis t i l lée , e t y a jou t e r une par t i e de 
g o m m e a rab ique . 

I 886. Pourquoi trempe-t-on la partie du linge où 
l'on veut poser la marque dans du CARBONATE DE SOUDE 

ou dans un peu de savon ? — Pour rendre la partie plus 
ferme et pour neutraliser l 'acide nitrique, qui sans 
cette précaution, détruirait le l inge. 

1 8 8 7 . Pourquoi rend-on les caractères plus NOIRS 

en exposant le linge au SOLEIL ou au feu ? — Parce que 
la lumière et la chaleur augmentent la réduction de 
l 'argent ou sa précipitation à l 'é tat de poudre métal-
lique noire, t rès divisée, et que c'est cette poudre noire 
qui dessine les caractères. 

L e procédé le p lus du rab le p o u r m a r q u e r le l inge es t le sui-
van t : p rocurez-vous un cache t en fer p o r t a n t en relief votre 
n o m , et chauffez- le f o r t e m e n t . Couvrez avec u n peu de sucre 
b lanc bien pulvérisé la pa r t i e d u l i n g e où vous voulez m e t t r e la 
m a r q u e ; appuyez f o r t e m e n t le c a c h e t , et l a m a r q u e ne pour ra 
j a m a i s s 'enlever . 

I 8 8 8 . Quel est. le PRINCIPAL EMPLOI des sels d'ar-
gent? — Le part i vraiment étonnant qu'on en a tiré 
dans la photographie. 

I 8 8 9 . Sur quel PRINCIPE est basée la photographie? 
— Sur le noircissement spontané des sels d'argent, 
principalement le chlorure et l ' iodure exposés à la lu-
mière. Très probablement ce noircissement s'explique 
par la décomposition du sel d 'argent avec dépôt de 
l 'argent à l 'état de division extrême : les métaux en 
poudre très divisée, l 'argent, l 'or, le platine, etc., sont 
noirs. 

I 8 9 0 . En quoi consiste essentiellement la photogra-
phie? — On braque l'objectif d'une chambre obscure 
sur un objet quelconque, nature vivante ou. morte, un 

paysage, un dessin, et l'on reçoit son image nette sur 
une glace dépolie : on substitue ensuite à la glace dé-
polie une surface plane, une plaque d 'argent , ou une 
glace de verre, ou une feuille de papier enduite d'un 
sel d'argent, chlorure ou iodure : les part ies lumineuses 
de l'image noircissent le sel d 'argent et impriment 
par conséquent sur la surface plane une image ren-
versée de l 'objet. On se fait révéler cette image, on la 
fixe, on la lave, on la renforce au besoin ; puis, par une 
seconde opération à peu près semblable, on convertit 
cette image renversée ou négative en image directe et 
positive dans laquelle les blancs correspondent aux 
lumières, et les noirs aux ombres, et l 'on obtient ce 
qu'on appelle la photographie ou l ' image exacte de 
l'objet, dessiné, par lui même. On a obtenu ainsi des 
portraits fidèles même des objets célestes : le soleil 
avec ses taches, la lune avec ses cratères et ses mon-
tagnes, les planètes, etc. 

1891. Quels sont les principaux GENRES de photogra-
phie ? —- La daguerréotypie sur plaque d 'argent ; la 
talbotypie sur papier chloruré et sensibilisé ; la niep-
çotypie sur plaque de verre collodionée d'abord ou al-
buminée, puis chlorurée ou sensibilisée ; la photogra-
phie au charbon ou aux encres grasses. 

La photographie en général a été inventée par un 
Français, Nicéphore Niepce, vers 1828 ; la daguerréo-
typie p a r u n Français encore, Daguerre , peintre de 
dioramas ; la talbotypie par un Anglais, M. Fox Tal-
bot; la niepçotypie par Niepce de Saint-Victor, neveu 
de Nicéphore. Les photographies sur papier perdent 
de plus en plus de leur vigueur avec le temps, ou pas-
sent et s'effacent : on leur a substitué des impressions 
photographiques au charbon, aux poudres colorées ou 



aux encres grasses, qui ne s'altèrent plus. On est aussi 
parvenu à faire des émaux photographiques inalté-
rables. On a créé enfin la photographie microscopique, 
dont les merveilles sont incomparables. Sur une pe-
tite surface large comme la pointe d'une épingle on 
voit nettement un tableau tout entier ; l'image est à 
la base d'un petit cylindre dont l'autre extrémité 
arrondie en boule fait l'office de microscope grossis-
sant, Ce petit monde de merveilles est dû principale-
ment à M. Dagron. 

1892 . P o u r q u o i le s e l h u m i d e NOIRCIT-« / u n e c u i l -
l e r d ' a r g e n t ? — Parce que le chlore'du sel humide se 
combine avec l 'argent et forme le c h l o r u r e d ' a r g e n t , 
qui noircit très promptement sous l'influence de la lu-
mière. 

I 8 9 3 . P o u r q u o i les t a c h e s a i n s i nées s u r l ' a r g e n t 
s o n t - e l l e s ENLEVÉES p a r l ' a m m o n i a q u e l i q u i d e ? — 
Parce que le chlorure d'argent est très soluble dans 
l'ammoniaque. 

I 8 9 4 . P o u r q u o i les Œ U F S e t les POISSONS c o l o r e n t - i l s 
l e s f o u r c h e t t e s e t l e s c u i l l e r s d ' a r g e n t e n j a u n e d o r é o u 
e n b l e u f o n c é ? — Parce qu'ils contiennent une petite 
quantité de soufre qui se combine avec l'argent, et 
qui noircit la surface du métal. 

L e b l a n c e t le j a u n e d ' œ u f c o n t i e n n e n t t o u s d e u x du s o u f r e , 
il s ' en t r o u v e p l u s d a n s le j a u n e . L ' o d e u r d é s a g r é a b l e des 
œ u f s qu i ne s o n t p a s f r a i s e s t d u e à la p r é s e n c e de " l ' h y d r o g è n e 
s u l f u r é . 

I 8 9 5 . C o m m e n t p e u t - o n ENLEVER f a c i l e m e n t les t a -
ches q u e l e s o u f r e f a i t s u r l ' a r g e n t ? — En frottant la 
surface de l 'argenterie avec un peu d ' h u i l e et de b l a n c 
d ' E s p a g n e , de c r a i e , de c e n d r e s d e b o i s , de s a v o n , ou 
a v e c une toile imbibée d ' a m m o n i a q u e l i q u i d e . 

I 8 9 6 . Q u e l s s o n t les p r i n c i p a u x s e l s d u m e r c u r e ? 
— Le c h l o r u r e m e r c u r e u x , m e r c u r e d o u x ou c a l o m e l 
est blanc, insoluble et insipide. Il forme une pommade 
excellente contre quelques maladies de la peau; il est 
administré à l 'intérieur comme purgatif doux et ver-
mifuge . 

Le c h l o r u r e m e r c u r i q u e ou sublimé corrosif est 
blanc, d'une saveur âcre et désagréable ; c'est un poi-
son très énergique, qui corrode les muqueuses, et dé-
termine des ulcères. Il est néanmoins employé à con-
server les matières organiques, les pièces d'anatomie 
et différents objets d'histoire naturelle. 
§ 2 . — SELS DE PLOMB, CUIVRE, ZINC, F E R ET BISMUTH. 

I 8 9 7 . Q u e l s s o n t l e s p r o p r i é t é s e t l e s u s a g e s d e s 
s e l s d e p l o m b ? — L e s sels de plomb ont une saveur 
sucrée, ils sont vénéneux, même à petites doses et 
provoquent des coliques appelées s a t u r n i n e s , fréquem-
ment accompagnées de paralysie. 

Le s e l d e s a t u r n e avec lequel on prépare l ' e a u b l a n -
c h e , est l ' a c é t a t e de plomb. 

La c é r u s e , b l a n c d e p l o m b , b l a n c d ' a r g e n t , est du 
c a r b o n a t e d e p l o m b ; elle est la base de presque toutes 
les peintures à l'huile, sur pierre et sur bois : elle 
c o u v r e beaucoup, c'est-à-dire qu'elle s'étend aisément 
sous le pinceau, en couches très minces. Mais, comme 
elle noircit par l'action de l'acide sulfhydrique, on 
conseille de la remplacer par le b l a n c d e z i n c , oxyde 
et carbonate de zinc. 

I 8 9 8 . Q u e l s s o n t les p r o p r i é t é s et les u s a g e s d e s 
p r i n c i p a u x SELS d e CUIVRE? — La plupart des sels de 
cuivre sont bleus ou verts; ils ont une saveur métalli-
que désagréable, et sont tous vénéneux. 

Le v i t r i o l b l e u , ou c o u p e r o s e b l e u e est le s u l f a t e d e 
3 2 . 



c u i v r e ; il forme de beaux cristaux efilorescents ; il est 
employé en agriculture pour chauler les blés ; dis-
sous dans l 'eau, on l'injecte au sein des bois dont on 
veut empêcher l'altération ; il sert : à la teinture, à la 
composition de plusieurs piles électriques, et dans la 
galvanoplastie, pour reproduire en cuivre des modèles 
et des objets d'art. L ' a z u r i t e et la m a l a c h i t e sont des 
c a r b o n a t e s cle c u i v r e ou c u i v r e s c a r b o n a t e s . 

I 8 9 9 . Q u e l e s t l e p l u s u s u e l d e s SELS de ZINC ? — 

Le vitriol blanc, couperose blanche, sulfate de zinc. 
Il s'emploie dans les maladies des yeux comme c a u s -
t i q u e l é g e r ; dans le traitement des plaies comme des-
séchant ou cicatrisant, dans quelques opérations de 
teinture, dans la peinture, avec le blanc de zinc, pour 
rendre l'huile siccative; mêlé à la sciure de bois, il dé-
fend les cadavres de la putréfaction. 

I 9 0 0 . Q u e l s s o n t les p r i n c i p a u x SELS DE FER? — 

Le s u l f a t e d e f e r , v i t r i o l v e r t , couperose verte, en 
cristaux d'un vert émeraude est la base de toutes les 
couleurs noires, grises; il sert à fabriquer l'encre, 
l'acide sulfurique anhydre, ou de Nordhausen, le 
b l e u d e P r u s s e , etc. Les s u l f u r e s d e f e r , p y r i t e s b l a n -
c h e e t j a u n e , remplacent aujourd'hui le soufre dans la 
fabrication de l'acide sulfurique ; signalons encore les 
p r u s s i a l e s j a u n e et r o u g e d e p o t a s s e , ou ferro-cyanu-
res, et le b l e u d e P r u s s e ou c y a n u r e cle f e r , que l'on 
trouve dans le commerce en masses légères et inso-
lubles. 

§ 2 . SELS DE MAGNÉSIUM, DE MANGANÈSE, DE CALCIUM, 

DE SODIUM, DE POTASSIUM. 

1901 . Q u e l s s o n t les p r i n c i p a u x s e l s d e ces m é -
t a u x ? — Le c a r b o n a t e d e m a g n é s i e constitue la magné-

sie blanche, usitée contre les aigreurs.de l'estomac et 
autres dérangements chroniques des fonctions diges-
tives. Le s u l f a t e d e m a g n é s i e , sel d'Epsom, est employé 
comme purgatif à la dose de 15 à 30 grammes ; il est 
remplacé quelquefois par le c i t r a t e d e m a g n é s i e ou l i -
m o n a d e g a z e u z e . Le t a l c employé à la fabrication des 
crayons pastel et comme f a r d ; Y a m i a n t e incombusti-
ble, Y é c u m e d e m e r dont on fait des pipes très esti-
mées, la s e r p e n t i n e qui lutte avec les plus beaux mar-
bres, sont des s i l i c a t e s de magnésie, plus ou moins 
mélangés. 

Le p e r m a n g a n a t e d e s o u d e ou c a m é l é o n m i n é r a l , 
naturellement vert mais qui passe, en se décomposant, 
par toutes les nuances du violet et du rouge, quand on 
l'étend de beaucoup d'eau, et l & p e r m a n g a n a t e d e p o t a s s e 
sont très utiles dans l'art du blanchiment par la faci-
lité avec laquelle ils cèdent leur oxygène à l 'état 
naissant ou d'ozone. 

Le s u l f a t e d e b a r y t e , très abondant dans la nature 
et complètement insoluble, sert dans la peinture, dans 
la glaçure des cartes sous le nom de b l a n c d e b a r y t e 
ou b l a n c f i x e . On utilise dans les feux de Bengale la 
belle flamme verte du nitrate de baryte. 

Le s p a t h d ' I s l a n d e , qui cristallise en cristaux 
rhomboèdres, d'une transparence parfaite, et produit 
la double réfraction ; Y a r a g o n i l e , le m a r b r e , la p i e r r e 
l i t h o g r a p h i q u e , la c r a i e avec laquelle on prépare le 
b l a n c d ' E s p a g n e ou b l a n c d e M e u d o n , la p i e r r e à c h a u x 
et la pierre à bâtir sont des carbonates de chaux plus 
ou moins purs, plus ou moins mélangés. Le g y p s e , ou 
s é l é n i t e , ou p i e r r e à p l â t r e , ou p l â t r e c r u , est un 
s u l f a t e d e c h a u x . On emploie le plâtre en agriculture 

• pour activer la végétation et le rendement des prai-
ries; dans l'industrie, cuit et gâché par le m o u l a g e , et 



mélangé avec des oxydes métalliques, pour faire le 
stuc. Le S p a t h - f l u o r ou f l u o r u r e d e c a l c i u m , sert à la 
préparation de Y a c i d e f l u o r h y d r i q u e , et s'emploie 
comme fondant. Le PHOSPHATE de chaux constitue la 
majeure partie des os; on le trouve en grande quan-
tité dans la nature à l 'état de p h o s p h a t e f o s s i l e , et, 
après un traitement convenable, il devient le plus 
excellent, le plus indispensable des engrais. 

Le c h l o r u r e d e c h a u x , mélange de chlorure de cal-
cium et d'hypochlorite de chaux, poudre blanche, so-
luble dans l'eau et répandant une légère odeur de 
chlore est un agent puissant de décoloration, de blan-
chiment et de désinfection. 

Les sels blancs de potassium communiquent aux 
flammes une teinte violette. Le c y a n u r e de potassium 
est une des substances les plus vénéneuses; ses pro-
priétés toxiques en font un médicament très actif, mais 
dont il faut se défier ; il rend de grands services dans 
la galvanoplastie et la photographie, par la propriété 
qu'il a de dissoudre facilement la plupart des oxydes 
et des cyanures métalliques. Le c h l o r a t e d e p o t a s s e est 
un oxydant énergique, on a cherché à l'introduire 
dans la poudre, mais il la rend trop brisante ; il entre 
seulement dans la pâte de quelques allumettes chimi-
ques ; sous le nom de s e l d e B e r t h o l l e t , il est employé 
en médecine contre les maladies de gorge. L"azotate 
ou n i t r a t e de p o t a s s e , n i t r e , s a l p ê t r e , est très répandu 
dans la nature. Dans les pays chauds l'acide azotique 
qui se produit pendant les orages est entraîné dans le 
sol par la pluie et s'y combine avec les bases, potasse, 
soude, etc., qu'il y rencontre ; le nitre, pendant la sé-
cheresse, vient former à la surface du sol des efflores-
cences blanches. Dans nos c l i m a t s t e m p é r é s , il se pro-
duit dans tous les lieux habités, bas et humides, où se 

rencontrent à la fois des matières organiques azotées, 
et des bases alcalines, surtout dans les écuries et dans 
les caves. Dans les p a y s f r o i d s , on favorise la forma-
tion du salpêtre en entassant des débris de démolition 
que l'on mélange avec du fumier et que l'on arrose 
avec du purin. Le salpêtre qui se forme dans le sol 
active la végétation, en fournissant aux plantes de l 'a-
zote et de la potasse ; on peut en retirer de l'acide 
nitrique, mais il est surtout employé dans la fabrication 
de la poudre; les médecins l'ordonnent comme diuré-
tique. Les lieux d'où on le retire, et où l'on provoque 
sa formation s'appellent des n i t r i è r e s . 

Le c h l o r u r e d e s o d i u m , s e l d e c u i s i n e , s e l g e m m e , 
sel m a r i n , est blanc, d'une saveur particulière et 
agréable; il cristallise en petits cubes qui se super-
posent de manière à former une pyramide creuse à 
quatre faces. Le sel gris doit sa couleur à une petite 
quantité d'argile ; il contient des sels de magnésie qui 
lui donnent une saveur amère. Le sel est très abon-
dant dans la nature : on le trouve en dissolution dans 
les eaux de la mer ; on l'en retire en faisant évaporer 
l'eau, et il est alors appelé sel m a r i n . On le trouve 
aussi dans la terre en masses solides ; il porte alors le 
nom de sel g e m m e . La plus célèbre mine de sel 
gemme est celle de "Wielicszka en Gallicie ; exploitée 
depuis plus de six cents ans, elle présente l'aspect 
d'une grande ville souterraine. La mine de Cardona, 
en Catalogne, forme au contraire une montagne qui a 
environ 160 mètres de haut. Le sel existe aussi en dis-
solution dans des lacs ou des marais qui ont été autre-
fois en communication avec la mer, et dans des sources 
dont l'eau s'est trouvée en contact avec des dépôts 
souterrains de sel gemme. 

Le sel s'extrait des eaux de la mer à l'aide des 



m a r a i s s a l a n t s , bassins très larges et peu profonds, 
creusés sur le bord de la mer et rendus imperméables. 
L'eau, entrée à la marée haute et dirigée dans une 
série de bassins secondaires, s'évapore et se condense 
de plus en plus, abandonnant d'abord les sels les moins 
solubles, puis enfin le chlorure de sodium. Dans les 
p a y s f r o i d s on retire le sel marin par la congélation 
de l'eau. Le sel est une partie importante de la nour-
riture de l'homme et des animaux ; il excite l'appétit 
et active la digestion : il sert à conserver les viandes 
et les poissons (salaisons). 

Le s u l f a t f , d e s o u d e , s e l d e G l a u b e r , à la dose de 
20 à 40 grammes, est le plus excellent des purgatifs, 
parce que sa base, la soude, est bien plus sympathique 
aux organismes animaux que la magnésie ou la po-
tasse ; il sert aussi à la préparation de l'acide sulfu-
rique. 

L 'hyposul f i te d e s o u d e s'emploie en photographie à 
cause de la propriété qu'il a de dissoudre l'iodure et le 
chlorure d'argent. 

Le n i t r a t e o u a z o t a t e d e s o u d e , salpêtre du Pérou et 
du Chili, exporté par plusieurs millions de quintaux, 
sert à la fabrication de l'acide azotique, et mêlé à 
l'acide sulfurique, il remplace avec avantage l'acide 
nitrique dans la pile de Bunsen (modèle Tommasi). 

Le s e s q u i c a r b o n a t e d e s o u d e est employé à Marseille 
pour la fabrication du savon dur. 

Le c a r b o n a t e de soude sert à la fabrication des eaux 
gazeuses ; broyé et mélangé avec de la gomme et du 
sucre, il forme les pastilles de Vichy. 

L 'hypochlorite d e s o u d e mêlé au chlorure de sodium 
forme la l i q u e u r d e L a b a r r a q u e , employée surtout 
pour désinfecter les plaies. 

Le b o r a t e d e s o u d e ou borax facilite la s o u d u r e et 

la f u s i o n des métaux ; il rendra de grands services 
dans la conservation des matières animales, viandes, 
poissons, etc. 

Le s i l i c a t e d e s o u d e forme, comme le silicate de po-
tasse, la liqueur des cailloux et le verre soluble. 

I 9 0 2 . Q u e l s s o n t les p r i n c i p a u x SELS A M M O N I A C A U X ? 

— L ' a z o t a t e d ' a m m o n i a q u e , que l'on rencontre dans 
les eaux pluviales, sert à préparer le carbonate 
d'ammoniaque. Le s e s q u i c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , s e l 
v o l a t i l d ' A n g l e t e r r e , s'emploie comme stimulant; on 
le fait respirer aux personnes en syncope ; il enlève 
les taches des tissus de soie. — Le s u l f a t e d ' a m m o -
n i a q u e , qui entre dans la préparation des engrais 
chimiques artificiels. — L e s e l a m m o n i a c : on l'utilise 
dans les arts pour décaper les métaux. 

I 9 0 3 . 0 u e S O N T l e s
 A L U N S e t à q u e l s u s a g e s s e r v e n t -

i l s ? —- Les aluns sont des sulfates doubles d'alumine 
et de potasse, ou d'alumine et de soude. L ' a l u n de p o -
tasse & st un sel blanc qui cristallise en octaèdres ré-
guliers : soumis à l'action de la chaleur, il subit d'abord 
lafusionaqueuse; perd toute son eau, s'épaissit, etforme 
l ' a l u n c a l c i n é , utilisé comme caustique. Il est employé 
en quantités énormes, en médecine comme astringent, 
en teinture comme m o r d a n t , pour fixer les couleurs 
sur les tissus. 

L ' a l u n à base d ' a m m o n i a q u e tend à remplacer l'alun 
de potasse, en raison de la ' rareté de la potasse et de 
l'abondance de l'ammoniaque. 

1904. Q u ' a p p e l l e - t - o n p i e r r e s ? — Les minéralo-
gistes donnent le nom de P I E R R E S à toutes les sub-
stances minérales autres que les sels, les métaux et 
les combustibles, qui se présentent sous la forme de 



m a r a i s s a l a n t s , bassins très larges et peu profonds, 
creusés sur le bord de la mer et rendus imperméables. 
L'eau, entrée à la marée haute et dirigée dans une 
série de bassins secondaires, s'évapore et se condense 
de plus en plus, abandonnant d'abord les sels les moins 
solubles, puis enfin le chlorure de sodium. Dans les 
p a y s f r o i d s on retire le sel marin par la congélation 
de l'eau. Le sel est une partie importante de la nour-
riture de l'homme et des animaux ; il excite l'appétit 
et active la digestion : il sert à conserver les viandes 
et les poissons (salaisons). 

Le s u l f a t f , d e s o u d e , s e l d e G l a u b e r , à la dose de 
20 à 40 grammes, est le plus excellent des purgatifs, 
parce que sa base, la soude, est bien plus sympathique 
aux organismes animaux que la magnésie ou la po-
tasse ; il sert aussi à la préparation de l'acide sulfu-
rique. 

L 'hyposul f i te d e s o u d e s'emploie en photographie à 
cause de la propriété qu'il a de dissoudre l'iodure et le 
chlorure d'argent. 

Le n i t r a t e o u a z o t a t e d e s o u d e , salpêtre du Pérou et 
du Chili, exporté par plusieurs millions de quintaux, 
sert à la fabrication de l'acide azotique, et mêlé à 
l'acide sulfurique, il remplace avec avantage l'acide 
nitrique dans la pile de Bunsen (modèle Tommasi). 

Le s e s q u i e a r b o n a t e d e s o u d e est employé à Marseille 
pour la fabrication du savon dur. 

Le c a r b o n a t e de soude sert à la fabrication des eaux 
gazeuses ; broyé et mélangé avec de la gomme et du 
sucre, il forme les pastilles de Vichy. 

L 'hypochlorite d e s o u d e mêlé au chlorure de sodium 
forme la l i q u e u r d e L a b a r r a q u e , employée surtout 
pour désinfecter les plaies. 

Le b o r a t e d e s o u d e ou borax facilite la s o u d u r e et 

la fusion des métaux ; il rendra de grands services 
dans la conservation des matières animales, viandes, 
poissons, etc. 

Le s i l i c a t e d e s o u d e forme, comme le silicate de po-
tasse, la liqueur des cailloux et le verre soluble. 

1 9 0 2 . Q u e l s s o n t les p r i n c i p a u x SELS AMMONIACAUX? 

— L ' a z o t a t e d ' a m m o n i a q u e , que l'on rencontre dans 
les eaux pluviales, sert à préparer le carbonate 
d'ammoniaque. Le s e s q u i e a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , s e l 
v o l a t i l d ' A n g l e t e r r e , s'emploie comme stimulant; on 
le fait respirer aux personnes en syncope ; il enlève 
les taches des tissus de soie. — Le s u l f a t e d ' a m m o -
n i a q u e , qui entre dans la préparation des engrais 
chimiques artificiels. — L e s e l a m m o n i a c : on l'utilise 
dans les arts pour décaper les métaux. 

I 9 0 3 . Que sont les ALUNS et à quels usages servent-
ils? — Les aluns sont des sulfates doubles d'alumine 
et de potasse, ou d'alumine et de soude. L ' a l u n de po-
tasse est un sel blanc qui cristallise en octaèdres ré-
guliers : soumis à l'action de la chaleur, il subit d'abord 
lafusionaqueuse; perd toute son eau, s'épaissit, etforme 
l'alun calciné, utilisé comme caustique. Il est employé 
en quantités énormes, en médecine comme astringent, 
en teinture comme mordant, pour fixer les couleurs 
sur les tissus. 

L ' a l u n à base d ' a m m o n i a q u e tend à remplacer l'alun 
de potasse, en raison de la ' rareté de la potasse et de 
l'abondance de l'ammoniaque. 

1904. Qu'appelle-t-on pierres? — Les minéralo-
gistes donnent le nom de P IERRES à toutes les sub-
stances minérales autres que les sels, les métaux et 
les combustibles, qui se présentent sous la forme de 



corps durs, sans éclat métallique, plus pesants que 
l'eau, et moins pesants que la plupart des métaux. 

1 9 0 5 . E n u m é r e z l e s P I E R R E S l e s p l u s u s u e l l e m e n t 
c o n n u e s ? — La p i e r r e à a i g u i s e r o n à a f f i l e r , grès sili-
ceux. — La p i e r r e d ' a i m a n t deutoxyde de fer. — La 
p i e r r e d ' a z u r , ou l a p i s l a z u l i . — La p i e r r e à b â t i r , 
p i e r r e c a l c a i r e . — P i e r r e d e P o l o g n e , baryte sulfatée 
qui, chauffée, devient phosphorescente. — P i e r r e à 
d é t a c h e r , argile marneuse. — P i e r r e à f i l t r e , lias de 
Paris, variété calcaire. — P i e r r e l i t h o g r a p h i q u e , cal-
caire compact jurassique.—Pierre m e u l i è r e , siliceuse, 
servant à faire les meules. — P i e r r e à p l â t r e , g y p s e -
P i e r r e p o n c e , t rès poreuse, roche volcanique.— P i e r r e 
à r a s o i r , ou novaculite, pierre jaune, composée de 
silice, d'alumine et d'oxyde de fer. — P i e r r e d e t o u c h e , 
siliceuse, d'un beau noir, employée pour les essais 
d'or. — P i e r r e t r a v e r t i n e , travertin concrétionné 
compact et celluleux. — P i e r r e d e V o l v i c , lave gris 
bleu. 

I 9 0 6 . Q u ' a p p e l l e - 1 - o n p i e r r e s a r t i f i c i e l l e s ? — Des 
pierres fabriquées pour la construction avec des mor-
tiers ou ciments comprimés ; mortiers de chaux, mor-
tiers mélangés de sable, de craie, de laitier de for-
ges, etc., d'hydro-silicate de soude (pierre de Ransome). 
Le s i m i l i p i e r r e , le b é t o n a g g l o m é r é , le s i m i l i m a r b r e , 
sont des produits de ce genre. 

1907 . Q u ' a p p e l l e - t - o n p i e r r e s p r é c i e u s e s ? — Les 
pierres fines employées dans la joaillerie. Les princi-
pales, au nombre de dix, sont: le d i a m a n t , le r u b i s , la 
t o p a z e , Y é m e r a u d e , la c h r y s o l y t e ou t o p a z e o r i e n t a l e , 
V a m é t h y s t e , le g r e n a t , le h y a c i n t h e , le b é r y l ou a i g u ë 
m a r i n e . 

I 9 0 8 . Que d é s i g n e - t - o n s o u s l e n o m g é n é r i q u e d e 
t e r r e ? — En chimie, certains oxydes déjà définis, tels 
que la c h a u x , s t r o n t i a n e , la b a r y t e , Y a l u m i n e , la z i r -
c o n e , la g l y c i n e , etc. ; en agriculture, les matières 
meubles qui constituent le s o l c u l t i v a b l e ou arable ; en 
peinture, des argiles fines colorées ou oxydes métal-
liques. 

I 9 0 9 . Q u e l l e s s o n t les p r i n c i p a l e s TERRES ARABLES ? 

— Les t e r r e s a r g i l e u s e s ou t e r r e s f o r t e s , quand les 
argiles dominent ; t e r r e s légères quand le sable est en 

- excès. La t e r r e d e b r u y è r e est composée de sable sili-
ceux et de débris de végétaux, elle est due exclusive-
ment à la végétation de certaines plantes. Le t e r r e a u , 
t e r r e f r a n c h e , est aussi formé de débris organiques, 
que la nitrification a rendus très riches en azote. On 
donne le nom commun à ! h u m u s à uue matière noire 
fine, qui constitue le sol fertile de toutes les contrées 
du globe. 

1 9 1 0 . C o m m e n t , d a n s l e s i d é e s m o d e r n e s , s ' o p è r e l a 
n i t r i f i c a t i o n d u s o l ? — MM. Munz et Schlœsing ont 
démontré que la nitrification s'opère dans l'humus par 
l'intermédiaire d'organismes microscopiques ou m i c r o -
b e s , dontlarespiration entraîne lafermentation des ma-
tières organiques, comme la respiration de la levure 
amène la fermentation alcoolique. 

1 9 1 1 . Q u e l l e s s o n t les p r i n c i p a l e s TERRES COLOREES 

et COLORANTES? — La t e r r e d ' I t a l i e , espèce d'ocre 
brune colorée par l'oxyde de fe r ; la t e r r e d ' O m b r e , 
d'un brun foncé ; la t e r r e d e S i e n n e naturelle, d'un 
brun jaunâtre, ou b r û l é e , d'une teinte rougeâtre ; la 
t e r r e d e V é r o n e ou t e r r e v e r t e ; la t e r r e d e S i n o p e , 
rouge ; la t e r r e d ' A r m é n i e , espèce d'ocre rouge. 



5 7 8 C H I M I E . 

1 9 1 2 . Q u e l l e s s o n t l e s p r i n c i p a l e s TERRES e m p l o y é e s 
d a n s l ' i n d u s t r i e ? — La t e r r e à f o u l o n , argile onctueuse 
employée au dégraissage de la laine; la t e r r e d e p i p e 
ou t e r r e a n g l a i s e , argile d'un gris foncé, qui devient 
blanche par la cuisson ; la terre à porcelaine ou k a o l i n , 
la t e r r e g l a i s e ou terre à t u i l e , servant suivant son 
degré de pureté, à la fabrication des p o t e r i e s , des 
t u i l e s ou des b r i q u e s ; la t e r r e s i g i l l é e , terre ou bol de 
Lemnos, employé autrefois en médecine, comme 
astringent; la t e r r e p o u r r i e , espèce de tripoli très fin, 
employée au polissage des métaux ; les t e r r e s de Co-
logne, de C a s s e l , t e r r e s brunes, formées d'argile et d'un 
charbon fossile pulvérisé, qui brûlent sans flamme et 
qu'on emploie en peinture ; les t r i p o l i s , r o c h e s s i l i -
c e u s e s pulvérisées, qui servent au polissage des mé-
taux, du verre, des pierres dures ; r o u g e s à p o l i r , 
peroxydes de fer naturels ou obtenus par la créma-
tion. 

1913. Q u ' a p p e l l e - t - o n t e r r a i n s ! — Les masses ou 
couches plus ou moins épaisses, dans lesquelles sont 
réparties les roches diverses qui composent l'écorce 
solide du globe. On distingue : les t e r r a i n s s é d i m e n -
t a i r e s , qui se sont formés au sein de l'eau, de nature 
stratifiée ou disposés en couches parallèles ; les t e r -

' r a i n s i g n é s p l u t o n i e n s , épanchés à la surface de la terre, 
comme les laves modernes, par les bouches des volcans 
ou d'immenses fissures; les t e r r a i n s m é t a m o r p h i q u e s , 
ou terrains sédimentaires tellement modifiés au contact 
des terrains ignés, qu'ils ont maintenant une composi-
tion presque identique à la leur. 

1 9 1 4 . Q u e l l e e s t , e n g é n é r a l , /A SUCCESSION des cou-
ches ou TERRAINS d u g l o b e t e r r e s t r e ? — On a assez géné-
ralement partagé l'écorce de la terre en quatre grandes 
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divisions: t e r r a i n s p r i m i t i f s , t e r r a i n s d e t r a n s i t i o n , t e r -
r a i n s t e r t i a i r e s et t e r r a i n s q u a t e r n a i r e s . 

Les TERRAINS PRIMITIFS dits aussi AZOÏQUES (de à sans, 
vie), parce qu'ils ne présentent aucune trace de 

vie, et qu'ils semblent avoir été déposés à une époque 
où la vie n'existait pas encore à la surface de la terre, 
comprennent trois étages ou séries de roches grani-
tiques ; l'étage des g n e i s s , l'étage des m i c a s c h i s t e s , 
l'étage des t a l c o s c h i s t e s . 

Les TERRAINS DE TRANSITION embrassent les TERRAINS 

PALÉZOÏQUES .avec les trois étages c a m b r i e n , s i l u r i e n et 
d é v o n i e n ; les TERRAINS CARBONIFÈRES avec deux étages, 
c a l c a i r e c a r o o n i f è r e et h o u i l l e r ; le terrain PERMIEN avec 
deux étages, p s é p h i t e et z e c h s t e i n . 

Les TERRAINS SECONDAIRES comprennent : les terrains 
du TRIAS avec trois étages, des g r è s b i g a r r é s , des 
m u s c h e l k a l k et des a r g i l e s b r i s é e s , le TERRAIN JURAS-

SIQUE avec ses quatres étages, du l i a s , de Y o o l i t h e i n f é -
r i e u r e , o x f o r d i e n , c o r a l l i e n , de Y o o l i t h e s u p é r i e u r e ; le 
TERRAIN CRÉTACÉ avec ses cinq étages, n é o c o m i e n , 
g a u l t , g l a u c o m i e n , c r a i e m a r n e u s e , c r a i e s u p é r i e u r e . 

Les TERRAINS TERTIAIRES forment trois étages : 1° 
EOCÈNE INFÉRIEUR ( s a b l e s b l a n c s , m a r n e s l a c u s t r e s , 
s a b l e s m a r i n s i n f é r i e u r s , a r g i l e s et l i g n i t e s , s a b l e s 
s u p é r i e u r s ) ; Eocène supérieur ( c a l c a i r e s g r o s s i e r s , s a b l e s 
m o y e n s , c a l c a i r e s à n u m m u l i t e s , c a l c a i r e s l a c u s t r e s , 
m o y e n s g y p s e s et m a r n e s g y p s e u s e s ; 2" ETAGE MIOCÈNE 

INFÉRIEUR ( m a r n e s m a r i n e s , c a l c a i r e s d e B r i e , s a b l e s 
d e F o n t a i n e b l e a u , a r g i l e s à m e u l i è r e s ) ; Miocène supé-
rieur (molasses marines, faluns de la Touraine, des 
Landes et de Vienne) ; 3° ÉTAGE PLIOCÈNE ( c r a i e s d ' A n -
g l e t e r r e et d e B e l g i q u e , m a r n e s s u b a l p i n e s ) . 

Les TERRAINS QUATERNAIRES comprenent des terrains 
de transport dont la stratification, souvent très désor-



donnée, accuse une ère d'abord de f r o i d ou 'période 
g l a c i a i r e , puis d'inondations formidables ; des allu-
vions a n c i e n n e s , l e h i n ou l œ s s ; les c a v e r n e s à o s s e m e n t s , 
les brèches o s s e u s e s , les d é p ô t s e r r a t i q u e s , les l i m o n s 
des p a m p a s ; etc. 

Les T E R R A I N S MODERNES comprennent tous les 
dépôts qui se sont formés depuis les grandes inonda-
tions de la période quaternaire, et se poursuivent 
actuellement : a l l u v i o n s m a r i n e s , a l l u v i o n s d ' e a u d o u c e , 
é b o u l i s , b a n c s d e s a b l e , bancs d e l i m o n , a m a s d e g a l e t s , 
c o n g l o m é r a t s , t u f s e t t r a v e r t i n s , s t a l a c t i t e s e t s t a l a g -
m i t e s ; c o n c r é t i o n s c a l c a i r e s , s i l i c e u s e s , g y p s e u s e s , f e r -
r u g i n e u s e s , etc.; e f f l o r e s c e n c e s s a l i n e s ; î l e s e t r é c i f s 
m a d r é p o r i q u e s , g u a n o s ; t o u r b e d e m a r a i s ; h u m u s ou 
t e r r e a u v é g é t a l , d é j e c t i o n s v o l c a n i q u e s r é c e n t e s . 

1 9 1 5 . P a r q u o i s o n t CARACTÉRISÉS l e s d i v e r s t e r -
r a i n s d u g l o b e ? — Par les f o s s i l e s qu'ils renferment. 

1 9 1 6 . Q u ' a p p e l l e - t - o n FOSSILES ? — Les restes ou 
les traces de corps organisés, végétaux et animaux, 
qui se rencontrent dans les dépôts sédimentaires anté-
rieurs aux temps modernes. Ces restes ou traces sont : 
le m o u l e , l ' e m p r e i n t e , la c o n t r e - e m p r e i n t e , les débris 
d'animaux ou de plantes. Les principaux fossiles sont : 
les c o q u i l l e s , les m o l l u s q u e s , les p o l y p i e r s et les p a r -
t i e s d u r e s des animaux et des végétaux. 

1 9 1 7 . Q u ' a p p e l l e - t - o n FLORE ou FAUNE FOSSILE ? — 

L'ensemble des animaux ou des végétaux qui ont existé 
dans une circonscription géologique à une époque 
quelconque. 

1 9 1 8 . D é f i n i s s e z les PRINCIPALES ROCHES d u g l o b e 
t e r r e s t r e . — B a s a l t e , roche à pâte compacte et noi-
râtre, composée de feldspath et de pyroxène avec un 

peu de fer et quelquefois de péridot. — B r è c h e s : roche 
formée de fragments anguleux, calcaires ou quartzeux 
liés par un ciment. — C a l c a i r e , roche composée de 
carbonate de chaux : variétés nombreuses; g r o s s i e r , 
pierre à bâtir; l u m a c h e l l e , incrusté de débris de co-
quilles ; o o l i t h i q u e en globules arrondis ressemblant à 
des œufs de poisson ; p i s o l i t h i q u e en grains gros comme 
des pois ; c r a i e , formée de calcaire blanchâtre préci-
pité. — D ô l o m i e , roche cristallisée, composée de chaux 
carbonatée et de magnésie. — Faims, roche plus ou 
moins meuble, formée de sables calcaires et de détritus 
de coquilles. — G n e i s s , roche schisteuse cristalline, 
formée de feldspath grenu et de mica en paillettes. — 
G r è s , roche formée de grains de sable ; g r è s s i l i c e u x ou 
q u a r t z e u x , s'il est pur ; g r è s c a l c a r i f è r e , si les grains 
de sable sont cimentés par la chaux. — G y p s e , sulfate 
de chaux à texture cristalline ou compacte. — L a v e , 
roche volcanique à texture celluleuse, comprenant le 
b a s a l t e , l ' o b s i d i e n n e , la p i e r r e p o n c e , la p o u z z o l a n e . — 
M a r n e , roche terreuse, composée de calcaire et d'ar-
gile. _ P o n c e , roche formée de feldspath vitreux en 
grains microscopiques, à texture poreuse et fibreuse. 
— P o r p h y r e , roche composée de feldspath compact, 
avec cristaux de la même substance. — P o u d i n g u e s , 
c a l c a i r e s ou q u a r t z e u x , roche formée de fragments 
calcaires ou siliceux. — P o u z z o l a n e , argile ferrugi-
neuse volcanique. — S c h i s t e , silicate d'alumine plus 
ou moins mélangé de fer -, s c h i s t e a r c l o i s i e r , se présen-
tant sous forme de masses faciles à diviser en feuil-
lets minces, solides et droits. — T r a c h y t e , roche à tex-
ture poreuse, composée de feldspath vitreux en grains 
microscopiques. — T r a p p , roche dure et sonore, com-
posée de feldspath et de pyroxène. — T r a v e r t i n , roche 
formée de calcaire compact, plus ou moins cellulaire 

; M _ - _ ! Â ; 



et vermiculé. — T u f , roche formée de calcaire con-
crétionné, fréquemment spongieux et mamelonné. 

1 9 1 9 . Q u ' e x i s t e - t - i l , EN OUTRE d e la COUCHE OU 

ÉCORCE d u g l o b e t e r r e s t r e ? — On admet généralement 
qu'au-dessous de l'écorce solide de la terre, il existe 
un amas immense de matières fluides incandescentes, 
ou f e u c e n t r a l , à l'aide duquel on explique les e a u x 
t h e r m a l e s , les t r e m b l e m e n t s d e t e r r e , les v o l c ç i n s , etc. 

I 9 2 0 . E n q u o i c o n s i s t e n t les VOLCANS e t les PHÉNO-

MÈNES VOLCANIQUES? — Les matières en fusion à l'inté-
rieur de la terre, trouvant une issue par les crevasses 
du sol ébranlé, s'épanchent au dehors et donnent nais-
sance à un monticule conique ou v o l c a n , dont le som-
met creusé en forme d'entonnoir s'appelle c r a t è r e . Le 
plus souvent des torrents incandescents coulent par-
dessus les bords du cratère et se répandent sur les 
flancs du cône a u n e distance plus ou moins grande de 
sa base, sous forme de l a v e s . La cause efficiente des 
volcans est peut-être de l'eau parvenue en plus ou 
moins grande abondance jusqu'à la masse incandescente 
de l'intérieur du globe et qui se réduit spontanément 
en vapeur. Quelques géologues prétendent que la terre 
a déjà absorbé la moitié des eaux de ses mers et qu'elle 
est en voie de subir le sort de la lune, dont la surface 
est toute desséchée par absorption. 

1 9 2 1 . Q u ' a p p e l l e - t - o n PRODUITS m a d r é p o r i q u e s ? — 
Des masses calcaires résultant, au sein des océans, du 
travail moléculaire ou excrétionnel de myriades d'ani-
maux microscopiques appelés p o l y p e s ; le plus précieux 
de ces produits est le c o r a i l , p o l y p i e r d'un beau rouge, 
ou d'un rose tendre, ayant la forme d'un petit arbre 
sans feuilles. 

1922. Q u ' a p p e l l e - t - o n FAILLES , DYKES , FILONS ? — 

Les f a i l l e s sont des fractures larges et profondes cau-
sées par les commotions violentes de l'écorce terrestre. 
Les d y k e s sont des fentes ou crevasses du sol remplies 
de matière d'origine ignée. Les f i l o n s sont des fentes 
ou fissures remplies par des substances métalliques en 
g r a i n s , en r o g n o n s ou en v e i n e s . 

SECTON II. - C H I M I E O R G A N I Q U E . 

CHAPITRE PREMIER 

Notions générales. 

1923. Quel est l e b u t d e l a CHIMIE ORGANIQUE? — 

L'étude des composés qui se forment dans les corps 
organisés, c'est-à-dire dans les organes des végétaux 
et des animaux sous l'influence de la vie. On divise ces 
composés en m a t i è r e s ou s u b s t a n c e s o r g a n i s é e s et m a -
tières o r g a n i q u e s . 

1924. Que s o n t les MATIÈRES o u SUBSTANCES ORGA-

NISÉES ? — Celles qui sont élaborées sous l'influence de 
la vie, et qu'il est impossible aux chimistes de repro-
duire artificielle ment, une graine, un grain de blé, 
la cellulose, l'albumine, etc. 

1 9 2 5 . Q u ' a p p e l l e - t - o n MATIÈRES ORGANIQUES? — 

Celles qui, reproduites par les organes, servent à leur 
développement ou sont rejetées à l'extérieur ; elles ont 
plus de rapport avec les matières minérales, et la 
chimie peut en reproduire un assez grand nombre, 
par des procédés artificiels. 
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I 9 2 6 . Q u e l l e est l a COMPOSITION DES MATIÈRES OU 

c o m p o s é s o r g a n i q u e s ? — Elles ne contiennent que 
quelques-uns des corps simples : l ' o x y g è n e , l ' h y d r o g è n e , 
le c a r b o n e , l'azote, et par exception du soufre, du 
phosphore, du chlore, quelques métaux. Et, cepen-
dant, elles sont excessivement nombreuses, on en a 
isolé ou préparé plus de dix mille. On ne saurait donc 
trop admirer lapuissanceetla fécondité des laboratoires 
vivants que nous nommons plantes ou animaux. 

I 9 2 7 . Q u ' a p p e l l e - t - o n PRINCIPES IMMÉDIATS ?—Cer-
taines substances, entrant dans la plupart des compo-
sés organiques, dont la composition et les propriétés 
sont toujours identiques, par exemple, la c e l l u l o s e , l'a-
m i d o n , le g l u t e n et le s u c r é , du blé. 

CHAPITRE II 

Cellulose et Lois, coton poudre, fécule, 
gluten, pain, dextrine. 

1928 . Q u ' e s t - c e q u e l a CELLULOSE? — Une matière 
solide, blanche et translucide, insoluble dans les dis-
solutions ordinaires, solu'ble dans la . liqueur bleue 
(oxyde d'ammonium et de cuivre). C'est la substance 
la plus abondamment répandue dans les végétaux dont 
elle forme comme le squelette, elle est presque pure 
dans la moelle du sureau, dans le papier et dans les 
tissus de coton, de lin, de chanvre souvent blanchis. 

1929 . Q u ' e s t - c e q u e l e BOIS? — Le bois est de la 
cellulose dont chaque paroi de cellule, chaque tube 
fibreux, s'est épaissi en vieillissant, et s'est rempli 
d'une substance dure et cassante, appelée l i g n e u x ou 

m a t i è r e i n c r u s t a n t e . Plus riche en carbone et en hydro-
gène, il forme un meilleur combustible que la cellu-
lose. 

1930. L e bois S 'ALTÈRE-/-?7 et c o m m e n t le CONSER-

V E R ? — Soumis à l'influence simultanée de l'air, de 
l'humidité, des substances azotées qu'il contient, le 
bois subit la f e r m e n t a t i o n p u t r i d e , dégage du gaz et 
donne pour résidu une matière noire nommée t e r r e a u 
ou h u m u s . Pour c o n s e r v e r le bois, on le recouvre de 
plusieurs couches de peinture, ou on l'injecte de ma-
tières a n t i s e p t i q u e s : le g o u d r o n , le s u l f a t e d e c u i v r e , 
etc. 

I 9 3 I . C o m m e n t a r r i v e - t - o n à COLORER les bois ? — 
En les injectant de matières colorantes ou de liquides 
qui, par leurs réactions mutuelles, fournissent des pré-
cipités colorants. 

1 9 3 2 . LJans q u e l l e s c i r c o n s t a n c e s / ' INJECTION DES 

BOIS e s t - e l l e p l u s f a c i l e ? — Quand on l'opère sur un 
arbre récemment abattu. On l'étend sur le sol; on en-
veloppe son extrémité inférieure d'un sac en toile im-
perméable, communiquant par un tube avec un réser-
voir placé à une certaine hauteur et qui contient le 
liquide a n t i s e p t i q u e ou préservateur. La pression exer-
cée par la colonne liquide, aidée de l'aspiration vitale, 
pénètre dans l 'arbre, en expulse l'air et se diffuse 
dans tous les vaisseaux. C'est le procédé Boucherie. 

1933 . C o m m e n t s ' o p è r e n t l a c a r b o n i s a t i o n e t l a 
DISTILLATION d u b o i s , e t q u e l s s o n t l e u r s PRODUITS? —-

Chauffé à l'abri de l'air dans des meules, le bois se 
transforme en c h a r b o n , donnant naissance à divers li-
quides, le g o u d r o n , acide pyroligneux, alcool de bois 
(alcool éthylique), et en gaz hydrogènes carbonés. 

3 3 . 



La distillation du bois est la carbonisation en vase 
clos, cylindre ou caisse de fonte fermée qui permet de 
recueillir les produits de la décomposition. 

I 9 3 4 . Qu'est-ce que le P A P I E R et comment le fabri-
que-t-on? — Le papier est formé de cellulose pure, 
empruntée, si l'on veut qu'il soit de bonne qualité, à 
des chiffons de lin et de chanvre, bien triés et les-
sivés, divisés à l'aide de machines spéciales, et dé-
layés dans l'eau de manière à former une pâte plus ou 
moins fine ; cette pâte est blanchie par le chlore, puis 
lavée, et rendue plus fine, plus homogène ; la mise en 
feuille se fait à la main ou à la mécanique. Pour avoir 
le papier à la main, l 'ouvrier plonge dans la pâte la 
forme, châssis en bois dont le fond,, garni d'une 
toile métallique très serrée, se recouvre d'une cou-
che uniforme et mince de pâte, laquelle séchée sera 
la feuille de papier. S'il s 'agit de papier à écrire on le 
collera et on le rendra imperméable à l 'encre, en le 
plongeant dans une solution de gélatine et d'alun. 
Dans la fabrication mécanique, la pâte en bouillie lai-
teuse tombe sur une toile mécanique sans fin qui l'en-
traîne avec e l le , l ' é tend, la fait égoutter, la sèche et 
la coupe en feuilles. 

I 9 3 5 . Quelles sont les PRINCIPALES sortes de papier? 
— Le papier Joseph, étoffe faite de soie usée, ou de 
soie non filée ; le papier de Chine fait avec la deuxième 
pellicule de l'écorce du bambou ; le papier de riz, 
pour la confection des fleurs artificielles, fai t avec la 
moelle de VEschynomone paludosa, he papier à calquer 
ou papier végétal, fabriqué avec de la filasse de lin ou 
de chanvre, prise en vert , ce qui le rend transparent, 
on le fait aussi avec de la gélatine ajoutée à la pâte; 
le papier gris, le papier d'emballage; le papier buvard, 

le papier brouillard, etc., sont des papiers faits avec 
des pâtes plus communes et non collées. Le papier par-
chemin est du papier plongé un instant dans l'acide 
sulfurique, étendu, puis lavé à l 'eau. 

1 9 3 6 . Quels sont les PRINCIPAUX dérivés de la cel-
lulose? — I o Dextrine. Il suffit d'une ébullition pro-
longée de la cellulose (vieux linge, bois, sciure de 
bois, paille) dans de l'eau contenant quelques centi-
mètres d'acide sulfurique, pour la convertir en dex-
trine, substance blanche, insipide, soluble dans l'eau 
qu'elle rend mucilagineuse, et qui a reçu de nombreu-
ses applications dans les apprêts, l'encollage, l'impres-
sion des couleurs. 2" Pyroxyle, fulmicoton, ou coton 
poudre. On plonge du coton cardé, du papier ou linge 
dans l'acide azotique fumant, ou dans trois volumes 
d'acide azotique ordinaire, auquel on ajoute cinq vo-
lumes d'acide sulfurique ; après 15 minutes, on le re-
tire, on le lave à grande eau et on le sèche avec pré-
caution ; la cellulose est alors convertie en coton poudre, 
qui brûle très rapidement et constitue une substance 
très explosible. 3° Collodion. Le coton poudre, insolu-
ble dans l 'eau, l 'éther et l'alcool séparés, se dissout 
dans l'éther additionné d'alcool, formant un liquide 
appelé collodion, très employé en photographie, dont 
on se sert aussi pour préserver les plaies du contact de 
l'air, réunir les bords des blessures et les cicatriser. 

1 9 3 7 . Que sont les FARINES? — Des poudres ou 
poussières obtenues en broyant ou moulant les graines 
des céréales (blé, froment, seigle, riz, maïs, blé noir), 
après que, par le tamisage, on en a séparé le son formé 
par des débris de la cellulose qui enveloppait les 
grains. La poudre blanche qui traverse le tamis, mêlée 
à son poids d'eau, réduite en pâte, pétrie dans le 



creux de la main sous un mince filet d'eau, laisse 
entre les doigts le gluten, matière gluante très azotée 
du grain. L'eau entraîne une matière blanche, qui se 
dépose peu à peu : c'est Vamidon ou matière amylacée 
blanche, douce au toucher, en petits grains arrondis. 
La matière amylacée est répandue dans tous les 
organes des plantes, depuis la racine jusqu'aux graines. 
On nomme plus spécialement amidon celui que l'on 
retire des graines des céréales ; on nomme fécule celle 
obtenue des pommes dé terre , et en général des par-
ties cachées des plantes. 

I 9 3 8 . A quoi sert le GLUTEN? — A faire un pain 
sans amidon, à l 'usage des personnes atteintes du 
diabète; pour améliorer les farines dont on fait les 
pâtes alimentaires, semoule, vermicelle, macaroni, 
petites pâtes à potage. Les meilleures pâtes alimen-
taires sont celles d'Auvergne fabriquées avec le plus 
grand soin par la maison Magnin, ou celles d'Italie 
fabriquées avec des blés durs. 

I 9 3 9 . Comment s'obtient la FÉCULE? — On râpe les 
tubercules ou les racines, bien nettoyés, et on lave la 
pulpe à grande eau ; les grains de fécule entraînés par 
l'eau sont tamisés pour les séparer des débris de cel-
lules, et recueillis dans de grandes cuves au fond des-
quelles ils se déposent : reste à égoutter la fécule et à 
la dessécher à l 'air libre d'abord, puis dans une étuve; 
elle sert à coller le papier, à préparer l'empois, à 
apprêter les tissus, à faire des cataplasmes émol-
lients, etc. 

I 9 4 0 . Comment fabrique-t-on le PAIN? — On fait 
une pâte avec de la farine, de l'eau, un peu de sel, 
une peti te quanti té de pâte ayant déjà fermenté (le-
vain), ou de levure de bière. On la pétri t avec soin, 

1 9 4 2 . Pourquoi le PAIN S ' A I G R I T - ^ si l'on PROLONGE 

trop la fermentation? — Parce que la fermentation pa-
naire continue jusqu'à la fermentation acétique, c'est-
à-dire que l'alcool produit par la première devient 
vinaigre. 

1 9 4 3 . ¿ 'ADDITION de levure, ou la fermentation, 
dans le but de soulever la pâte par le dégagement de 
l'acide carbonique, est-elle une BONNE OPÉRATION? — 

La fermentation détruit une partie de la farine ou 
fécule ; elle donne des produits secondaires, de l'al-
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tant pour distribuer partout le levain que pour l 'aérer ; 
on la divise ensuite en pâtons qu'on met dans des cor-
beilles, pannetons, et on l'abandonne à elle-même à 
une température de 15 à.20 degrés. Sous l'influence 
du ferment une partie de la dextrine e tdela glucose se 
convertit en alcool et en acide carbonique qui, se dis-
séminant dans la pâte, la rend spongieuse et légère. Il 
ne reste qu'à soumettre la pâte à la cuisson d'un four 
chauffé à environ 300°. La température de l 'intérieur 
du pain, la mie, n'a pas dépassé 100 degrés; l 'exté-
rieure, la croûte, se dessèche, se caramélise et durcit. 
Lorsque la pâte n'a pas levé, elle constitue le pain 
azyme ou sans levain. 

1941. Comment et pourquoi le pain est-il un aliment 
si recherché'! — Parce qu'il contient les quatre classes 
de principes (azotés, respiratoires, gras et minéraux), 
qui constituent les aliments complets dans les propor-
tions et l 'état le plus convenable à leur assimilation et 
à la nutrition. Le son retient une partie de ces matières 
alimentaires, aussi le pain fait avec des farines moins 
bien blutées est-il plus nutritif que le pain blanc de 
première qualité. 



cool, de l'ammoniaque, de l'acide acétique, et ce sont 
autant d'inconvénients plus ou moins graves. Il serait 
beaucoup plus rationnel d'introduire mécaniquement 
l'acide carbonique dans la pâte , ou bien de l'y faire 
naître, en ajoutant à la farine du bicarbonate de soude, 
à l'eau de pétrissage de l 'acide chlorhydrique ; cet 
acide, par son action sur le bicarbonate, donnerait du 
gaz carbonique qui soulèverait la pâte, et du chlorure 
de sodium, ou du sel marin, qui relèverait le goût du 
pain. 

1 9 4 4 . Pourquoi le PAIN frais et CHAUD est-il d'une 
digestion difficile ? — Parce qu'il contient encore beau-
coup d'eau, qu'il se divise moins dans l'acte de la mas-
tication, et qu'on l'avale en trop gros morceaux ; tous 
les aliments, à l 'état pâteux, sont plus ou moins indi-
gestes. 

I 9 4 5 . Quel effet produit / 'ENFOURNEMENT de la pâte 
de farine? — La chaleur du four dilate les gaz, arrête 
la fermentation, vaporise une part ie de l 'eau, et donne 
par la cuisson une certaine consistance au gluten et à 
la matière amylacée. 

I 9 4 6 . Pourquoi / ' INTÉRIEUR du pain est-il BLANC et 
MOU, tandis que / 'EXTÉRIEUR en est DUR et BRUN? — La 
mie du pain a subi l'action d'une température de 100 
degrés à peine, à cause du dégagement continuel de la 
vapeur, tandis que la croûte a été cuite à 200 degrés. 

I 9 4 7 . A quel caractère reconnaît-on que le pain a 
été bien fabriqué? — A la présence dans son intérieur, 
d'un grand nombre d'yeux ou petites cavités qui ont été 
remplies par le gaz acide carbonique dans l'acte de la 
fermentation; le pain alors est léger, plus divisé et 
d'une digestion plus facile. 

1 9 4 8 . Qu'est-ce que la GOMME? — Un principe vé-
gétal très répandu dans la nature, qui découle de 
plusieurs arbres, naturellement ou par incision ; de 
composition analogue à celle de l'amidon et de la dex-
trine, blanche ou rougeâtre, soluble dans l 'eau, for-
mant alors un liquide épais et visqueux. 

I 9 4 9 . Quelles sont les PRINCIPALES GOMMES? — La 
gomme arabique ou du Sénégal, que l'on retire de plu-
sieurs acacias, employée en médecine comme adoucis-
sante, qui entre dans beaucoup de sirops et de pâtes. 

1 9 5 0 . Qu'appelle-t-on MUCILAGES ? — Des liquides 
gommeux qui se gonflent dans l'eau sans se dissoudre 
et qu'on retire, par décoction dans l'eau, de la gui-
mauve, de la graine de lin, des oignons de lis. 

1951. Qu'est-ce que la PECTINE? — Un principe 
immédiat analogue à la gomme, et répandu dans toutes 
les parties des plantes, principalement dans les racines 
charnues (betteraves, groseilles, carottes, navets), 
dans tous les fruits mûrs (pommes, poires, groseilles, 
cerises) : elle donne à leur jus la propriété de se pren-
dre par le repos en masse tremblante, constituant 
essentiellement les gelées de fruits. 

CHAPITRE III 
i 

Sucre, fermentation alcoolique, vin, cidre, 
bière, alcool et leurs dérivés, étlier. 

§ 1 . — SUCRES. 

1 9 5 2 . Qu'appelle-t-on SUCRE en général? — Di-
verses substances d'une saveur douce et agréable sus-
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ceptibles de fermenter, et se transformant par la fer-
mentation en alcool et en acide carbonique. 

I 9 5 3 . Quelles sont les PRINCIPALES ESPÈCES de sucre? 
— Le sucre ordinaire ou cristallisable de canne ou de 
betterave ; le sucre incristalli sable de l'amidon et des 
fruits ou glucose. 

I 9 5 4 . Quels sont les caractères et les propriétés du 
SUCRE ORDINAIRE ? — Le sucre ordinaire est solide, 
blanc, trèssoluble dans l'eau, peu soluble dans l'alcool. 
Il cristallise soit en gros prismes incolores, sucre candi, 
si la cristallisation s'opère lentement, soit en petits 
cristaux fortement agglomérés, comme dans les pains 
de sucre ordinaire. Chauffé à 180 degrés, il fond en 
un liquide visqueux, et se prend par le refroidissement 
en une masse translucide, sucre d'orge. Chauffé à 
210°, il se change en une masse brune et amère, cara-
mel, employé à colorer les bouillons et les autres pré-
parations culinaires. Chauffé plus encore, le sucre se 
décompose et laisse un résidu de charbon noir, léger, 
et boursouflé. 

1955. Comment s'extrait le SUCRE DE CANNE? — On 
écrase la canne entre des cylindres; le jus qui découle 
(vesou) est cuit et concentré dans des chaudières chauf-
fées avec la bagasse (résidu ligneux des cannes écra-
sées), décoloré au charbon animal, et mis à cristalli-
ser : on obtient ainsi le sucre brut ou cassonade; le 
liquide ou sirop qui échappe à la cristallisation, la 
mélasse, sert à la préparation des liqueurs alcooliques, 
rhum et tafia. 

I 9 5 6 . Comment s'extrait le SUCRE DE BETTERAVES?— 

Les racines, nettoyées et lavées, sont soumises à'I'ac-
tion d'une râpe mécanique qui les réduit en pulpe très 

fine. Le jus extrait de cette pulpe, comprimé dans des 
sacs de laine, chauffé dans une chaudière, au contact 
d'un lait de chaux, subit l'opération de la défécation; 
il est passé ensuite sur des filtres de noir animal qui le 
décolorent, puis concentré ou cuit et versé dans des 
formes ou moules coniques, en terre ou en zinc, dres-
sés sur leurs pointes, bouchés par un tampon, où il 
cristallise, en se séparant d'un liquide ou mélasse qui 
ne cristallise pas, et qu'on laisse écouler. Les pulpes 
comprimées, réduites en gâteaux, servent à la nourri-
ture des bestiaux. 

1957 . Qu'appelle-on diffusion? — Un procédé ré-
cent d'extraction du jus des betteraves, inventé par 
M. Jules Robert de Seelowitz, et qui consiste à les 
couper en cossettes ou tranches très minces qu'on fait 
macérer dans de l 'eau, à laquelle elles cèdent leur jus 
par diffusion, ne laissant dans ces résidus ou pulpes 
que des traces de sucre. 

I 9 5 8 . Comment obtient-on les sucres blancs du com-
merce? — P a r le RAFFINAGE. On dissout les sucres 
bruts de nouveau dans l'eau ; on les mélange avec du 
noir animal et du sang de bœuf (albumine), pour les 
décolorer; on filtre ensuite sur le noir animal, et l'on 
chauffe jusqu'à ce que la cristallisation commence; on 
verse alors Je sucre dans les formes, où il se solidifie; 
on lave avec du sirop de sucre, et on fait sécher hors 
du moule. 

1959 . Peut-on tirer parti des MÉLASSES? — Oui, 
on a déjà formulé plusieurs méthodes d'extraction du 
sucre contenu dans les mélasses; mais voici que 
M. Dunbrunfaut annonce qu'il a trouvé le moyen de 
fabriquer le sucre de cannes et de betteraves sans ré -



sidu de mélasse et à l 'é ta t de sucre blanc, d'un seul 
j e t . 

1960 . Quels sont les caractères et les qualités de la 
GLUCOSE? — La glucose, sucre du raisin, des fruits, de 
l'amidon ou des fécules, se solidifie difficilementenpe-
tits grumeaux blancs, mal définis : il a une saveur fa-
rineuse, moins sucrée que celle du sucre ordinaire; 
il fond à 100°, et se transforme en caramel à 150°. 
Il existe tout formé dans les fruits, dans le mie], dans 
le foie et dans l 'urine des personnes atteintes du dia-
bète. Il est aussi le produit de la fermentation ou 
de l'inversion subie par le sucre ordinaire sous l'in-
fluence des acides affaiblis. Napoléon Ier avait promis 
un million à celui qui convertirait la glucose en sucre 
cristallisable, mais le pr ix ne fu t jamais gagné. 

1961. Comment constate-t-on la présence du sucre 
dans une liqueur et détermine-t-on sa nature et sa qua-
lité? — Chimiquement, par l'addition d'un liquide 
bleu, réactif de Fehl ing ou de Fromherz, solution de 
tartrate double de cuivre et de potasse : le sucre cris-
tallisable ne subit aucune réaction ; la glucose décolore 
le réactif et donne un précipité jaune rougeâtre d'oxyde 
de cuivre. Physiquement , à l'aide du saccharimètre, 
admirable instrument d'optique, inventé par François 
Soleil, d'une manipulation très facile, très rapide, très 
sûre, avec lequel on fai t la double analyse très exacte, 
qualitative et quanti tat ive, de tous les sucres. Le sac-
charimètre est aujourd 'hui définitivement prescrit par 
la loi dans tous les essais de sucre. 

I 9 6 2 . Qu'est-ce que le MIEL? — Le miel est pres-
que en totalité constitué par du sucre liquide associé 
à de la glucose, de la c i re , desprineipes aromatiqueset 

colorants. Les abeilles récoltent sur les fleurs le nec-
tar, suc visqueux, et le transforment dans un de leurs 
estomacs en cire et en miel. 

§ 2 . — BOISSONS ALCOOLIQUES. 

1 9 6 3 . Qu'appelle-t.-on BOISSONS ALCOOLIQUES? — 

Des liquides sucrés, qui ont éprouvé la fermentation 
alcoolique, et qui, comme le vin, le cidre et la bière, 
doivent leurs propriétés enivrantes à la présence d'une 
certaine quantité d'alcool. 

1964 . En quoi consiste la fermentation alcoolique? 
— Dans la transformation du sucre en alcool et en 
acide carbonique, sous l'action d'un ferment, dans cer-
taines conditions de température (de 10 à 30°), en pré-
sence de l'eau et de l 'air. 

1965 . Qu'appelle-t-on FERMENTS?—Certaines subs-
tances organiques azotées, très altérables, telles que : 
la levure de bière, la pâte aigrie, la lie de vin, le sang 
décomposé, le fromage pourri, qui déterminent la 
décomposition d'autres substances organiques. 

1966 . Quelle est la nature plus intime des FER-
MENTS? — Dans l'opinion de M. Pasteur , devenue au-
jourd'hui une théorie scientifique appuyée d'une mul-
titude de faits, chaque ferment est une espèce végétale 
ou animale, un germe de plante ou un petit être vi-
vant, qui, en se développant, se nourrissant, se re-
produisant dans le milieu fermentescible, fait en quel-
que sorte choix de quelques-uns de ses principes cons-
tituants, leur fait subir une décomposition spéciale, 
s'assimilant les uns, mettant les autres en liberté, 
et détermine la fermentation. Comme les petits êtres 
désignés généralement sous le nom de MICROBES se 



multiplient avec une effrayante rapidité, on comprend 
qu'une très petite quantité de ferment puisse détermi-
ner l 'altération ou la fermentation d'une immense 
quantité de substance fermentescible. 

La levure, vue au microscope, se montre composée 
de globules transparents, accolés les uns aux autres, 
et contenant des granules. Ces globules, qui sont en 
réalité une plante inférieure, se reproduisent avec une 
étonnante rapidité. — Quelques botanistes classent la 
lévure dans la famille des champignons, d'autres dans 
la famille des algues. Il en existe certainement plu-
sieurs espèces. 

1 9 6 7 . Faut-il distinguer ou admettre plusieurs 
genres de fermentation? — Oui; la fermentation varie 
avec la nature de la substance organique et du fer-
ment, et elles se distinguent en outre les unes des au-
tres par la na ture des produits auxquels elles donnent 
lieu. Les principales son t : I e la fermentation saccha-
rine, avec production de sucre, comme dans l'action de 
la diastase, orge germée, sur la fécule; 2° la fermenta-
tion alcoolique, qui convertit le sucre en alcool et en 
acide carbonique, sous l'influence de la levure de 
bière; 3° la fermentation acide, qui convertit en vinai-
gre le vin envahi par le mycoderma aceli, mycoderme, 
champignon du vinaigre; 4° la fermentation lactique 
ou butyrique, qui convertit la fécule en ces acides; 
5° la fermentation putride ou la putréfaction, dans la-
quelle la décomposition des matières organiques dé-
gage des gaz infects, tels que l'acide sulfhydiique ou 
l'ammoniaque. 

I 9 6 8 . Qu'est-ce que le VIN? — La boisson obtenue 
par la fermentation alcoolique du jus de raisin. Le fer-

ment alcoolique est apporté par le raisin lui-même, 
adhérent au grain et aux petites branches de la grappe. 

1 9 6 9 . Comment se fait le VIN ROUGE? — Les rai-
sins écrasés au contact de l'air sont je tés dans de gran-
des cuves et foulés par des hommes qui les piétinent : 
le jus, amené dans de nouvelles cuves, entre en fer-
mentation : le sucre se transforme en alcool, qui reste 
d a n s la liqueur; l'acide carbonique, en se dégageant 
tumultueusement, soulève les matières solides sous 
forme de croûte épaisse, appelée le chapeau, qui dé-
fend le vin du contact de l'air et l 'empêche d'aigrir. 
Après huit jours, on soutire le vin dans des tonneaux 
à bonde ouverte ; on presse le résidu ou marc pour en 
extraire le liquide qu'on ajoute au vin; la fermenta-
tion s'achève lentement et le vin s'éclaircit par le dé-
pôt des matières en suspension. 

1 9 7 0 . Qu appelle-t-on COLLAGE du vin? — Une 
opération qui consiste à verser dans le tonneau des 
blancs d'œuf, du sang, de la gélatine ou de la colle de 
poisson pour précipiter ce qui trouble la limpidité du 
vin. 

1971. En quoi le vin blanc diff'ere-t-il du vin 
rouge? — En ce que le jus a fermenté sans la peau, 
dont on la séparé en filtrant après le pressurage. 

1 9 7 2 . Comment fait-on les VINS OE CHAMPAGNE et 
en général les VINS MOUSSEUX? — En ajoutant au vin 
qu'on met en bouteille, de 3 à 5 pour cent d'une li-
queur préparée avec du sucre candi. Une partie du 
sucre se conserve et donne au vin le goût sucré ; l'au-
tre fermente en produisant de l'alcool et de l'acide 
carbonique qui se dissout dans le vin en raison de la 



pression qu'il subit. Res te à faire le dégorgeage pour 
enlever le dépôt. 

I 9 7 3 . Quelles sont la COMPOSITION générale et les 
propriétés des vins? — Le vin est composé de 8 à 10 
parties d'alcool, 85 à 90 parties d'eau, un peu de 
tanin, 2 à 5 par t ies d'un résidu formé de matière 
colorante, de t a r t r e e t de sels à base de chaux. Le 
bouquet des vins semble dû à la présence d'un prin-
cipe volatil qu'on a isolé et que l 'on appelle éther 
œnantique. La saveur e t les vertus des vins varient 
selon le sol ou cru qui produit le raisin, et c'est 
généralement par le pays de provenance qu'on les 
désigne. Les meilleurs vins français de table ou d'or-
dinaire sont les vins du Cher ou des environs de San-
cerre, l'ancien Be r ry . 

1 6 7 4 . Qu'elles sont les principales MALADIES OU 

altérations des vins ? — L'acide quand une partie de 
l'alcool se change en vinaigre; le gras, matière laiteuse 
et filante qui se développe dans les vins blancs ; l'amer, 
quand les vins ont perdu leur matière sucré ; les 
/leurs ou moisissures qui naissent dans les vins mal 
bouchés. M. Pasteur a démontré qu'en chauffant à 50 
degrés le vin mis en bouteille on l 'améliore, on le 
vieillit, on assure sa conservation. 

1 9 7 5 . Qu'entend-on par VINS V I E U X ? — Des vins 
qui avec le temps ont acquis toutes les qualités dont 
ils sont susceptibles, qui sont devenus moins âpres, 
moins açides et plus chauds. 

1976. Qu'est-ce que le VINAIGRE ? — Un vin qui a 
subi la fermentation acide. Lorsqu'on a fait naître au 
sein d'un tonneau les mycodermes, ou ce qu'on appelle 
la mère du vinaigre, membrane plus ou moins épaisse 

qui flotte à la surface du l iquide, il suffit d'y j e t e r 
tous les restes dé boissons alcooliques pour les convertir 
sans frais en très bon vinaigre. M. Pasteur a proposé 
le procédé suivant de fabrication du vinaigre : Semez 
le mycoderme à la surface d'un liquide formé de 2 pour 
cent d'alcool, 1 pour cent d'acide acétique, et quel-
ques dix millièmes de phosphates alcalins terreux pour 
nourrir le mycoderme. 

I 9 7 7 . Qu'appelle-T-on CIDRE OU POIRÉ? — Les jus 
de pomme ou de poire qui ont subi la fermentation 
alcoolique. Les meilleures pommes à cidre sont les 
pommes aigres ou âpres au goût. La pulpe écrasée est 
exposée à l 'air pour donner au cidre une coloration 
rougeâtre. Lorsqu'on tient à ce que le poiré soit 
blanc, on presse la pulpe sans l'avoir exposée à l 'air . 
Si on le verse dans des tonneaux soufrés, le cidre reste 
doux, et mousse. Sans cette précaution la fermentation 
s'achève peu à peu, le sucre disparaît, le cidre paré 
prend une saveur légèrement aigre et amère, recher-
chée dans les pays où il est la boisson principale. 

I 9 7 8 . Qu'est-ce que la BIÈRE ? — Une boisson lé-
gèrement alcoolique, résultant de la fermentation du 
sucre d'amidon ou glucose de l'orge, et dont la fabrica-
tion comprend quatre opérations successives : 1° Mal-
tage : on trempe l 'orge dans l'eau ; on l 'étend sur le 
sol d'un cellier pour la faire germer, et produire la 
diastase; après 10 ou 12 jours on dessèche, on sépare 
au crible les radicelles, on broie grossièrement et l 'on 
obtient le malt. 2° Brassage ou saccharification : le 
malt est introduit dans de grandes cuves en bois ; on 
fait arriver l'eau d'abord à 60 puis à 90°; on brasse, on 
laisse en repos pendant trois heures"environ; l'amidon 
de l'orge se transforme en dextrine puis en glucose ; 



le liquide soutiré prend le nom de moult; le malt resté 
dans la cuve peut être traité de nouveau et donner la 
petite bière ; le résidu, drècke, sert à la nourriture des 
bestiaux. 3° Fermentation alcoolique. Le moult refroidi 
est versé dans une cuve avec un ferment appelé le-
vure de bière et porté à 20° ; après deux jourslaliqueur 
est soutirée et versée dans de petits tonneaux où la 
fermentation s'achève en donnant une écume épaisse 
qui constitue la levure de bière. 4° Houblonage. On 
transvase le moult dans des chaudières closes, et on le 
fait bouillir av^c des fleurs de houblon qui cédera à la 
bière un principe amer et l'huile essentielle auxquels 
elle doit sa saveur et son odeur agréables. 

1 9 7 9 . Quelles sont les QUALITÉS SPÉCIALES de la 
bière ?— Pa r la forte proportion d'eau qu'elle contient, 
elle apaise la soif; par son alcool elle est stimulante, 
par son acide carbonique elle est rafraîchissante : les 
principes du houblon la rendent tonique et excitante; 
d'autres principes enfont une boissontrèsnourrissante. 

I 9 8 0 . Qu'est-ce que /'ALCOOL?—L'alcool ou esprit-
de-vin, qui se produit partout où le sucre subit la fer-
mentation alcoolique, est un liquide volatil, plus léger 
que l 'eau, doué d'une odeur stimulante et enivrante, 
inflammable et brûlant à l'air avec une flamme pâle, 
peu éclairante, et sans fumée. C'est le meilleur dissol-
vant des résines et des médicaments avec lesquels il 
forme des teintures ou alcoolats. On l'utilise dans les 
arts et l 'industrie pour la préparation des vernis, des 
eaux de senteur, des liqueurs, etc., pour la conserva-
tion des fruits et des préparations anatomiques, etc. 
Pris en petite quantité ou étendu d'eau, il aide à la 
digestion et ranime les forces, mais à plus haute dose il 
les détrui t , produit l 'ivresse et amène l'abrutissement. 

1981. Comment OBTIENT-Î-OM /'ALCOOL nu COM-

MERCE? — Par la distillation ou l'évaporation dans un 
vase clos, appelé alambic, des liquides sucrés ayant 
subi la fermentation alcoolique : les vins, les cidres, 
les vinasses de mélasses, de pommes de terre, de bet-
teraves, de grains, de bois même. 

1 9 8 2 . Qu'est-ce que / 'ALCOOL ABSOLU? — L'alcool 
anhydre privé d'eau aussi complètement qu'il est pos-
sible, produit de distillations souvent répétées, avec 
le soin de le laisser digérer à chaque fois un ou plusieurs 
jours avec des substances très avides d'eau, carbonate 
de potasse rougi au feu, chaux vive, baryte caustique, 
chlorure de calcium. 

1 9 8 3 . Comment différentie-t-on les ALCOOLS ?—Par 
la quantité ou proportion d'alcool absolu qu'ils con-
tiennent, déterminée au moyen de l 'aréomètre ou al-
coolomètre centésimal de Gay-Lussac qui marque 0° 
dans l'eau et 100° dans l'alcool absolu, à 15° de tem-
pérature. L'alcool du commerce ou trois-six, marque 
85°. 

1 9 8 4 . Qu'est-ce que / 'EAU-DE-VIE? — Un mélange 
contenant autant ou plus d'eau que d'alcool. L'eau-
de-vie potable ordinaire appelée preuve de Hollande,est 
faite à volume égal d'eau et d'alcool du commerce. Les 
eaux-de-vie les plus estimées sont celles de Cognac 
(Charente), d'Armagnac ou de Montpellier. Le tafia 
se retire par distillation de la mélasse de canne à sucre 
fermentée, le kirsch et le marasquin de cerises sauva-
ges fermentées avec leurs noyaux ; le gin et le geniè-
vre de graines de ceréales fermentées avec ou sans 
genièvre. 

I 9 8 5 . Exisle-t-il d'autres ALCOOLS? — Oui; en de-
hors de l'alcool ordinaire ou éthylique, il existe une 

34 



classe de corps appelés alcools, qui ont pour caractère 
général de former des acides sous l'action de l'oxy-
gène, et des éthers sous l'influence des acides. Les 
principaux sont : 1° Y alcool méthylique ou esprit de 
bois, qui dissout les mêmes corps que l'alcool ordi-
naire, brûle comme lui, et, parce qu'il est moins cher, 
le remplace dans un grand nombre de ses applications; 
on le re t i re des produits de la distillation du bois en 
vase clos; 2o Valcool amyiique ou huile de pommes de 
terre. 

1 9 8 6 . Que sont les éthers? — Des liquides très 
subtils, t rès volatils, d'un parfum particulier et d'une 
saveur aromatique, nés de la combinaison d'un alcool 
et d'un acide avec élimination d 'eau; voici les princi-
paux : 1° L'éther sulfurique, que l'on prépare en chauf-
fant l 'acide sulfurique avec de l'alcool : il bout à 35°, 
brûle avec une flamme blanche, se vaporise très rapi-
dement en produisant un froid considérable ; agit 
comme calmant , et produitl 'insensibilité ou anesthésie. 
Sa forte odeur rappelle à elles les personnes tombées 
en syncope. 2° L'éther chlorhydrique b o u t a 15°, sa va-
peur, d'une t r è s forte tension, a une odeur vive et 
agréable. 

1 9 8 7 . Qu'est-ce que le CHLORAL, C2 Cl3 H O ? -
Une espèce d'aldéhyde ou alcool déshydrogéné ; liquide 
incolore, d 'un aspect huileux, d'une odeur pénétrante 
particulière, que l'on emploie en médecine pour cal-
mer et provoquer le sommeil. 

I 9 8 8 . Qu'est-ce que le CHLOROFORME, C2 H Cl3? — 
Un liquide plus dense que l 'eau, très volatil, d'une 
odeur vive et agréable, qui rappelle celle de la pomme 
reinette, il bout à 60°, et brûle avec une flamme verte; 
respiré en petite quantité, il produit Yanesthésie, 

c'est-à-dire l'insensibilité et la suspension du mou-
vement : on l 'obtient en distillant l'alcool de vin 
ou de bois mélangé de chlorure de chaux et de chaux 
éteinte. 

CHAPITRE IV 

Acides organiques ; corps gras, bougies, 
savons, acides organiques. 

§ 1 . — ACIDES ORGANIQUES. 

1 9 8 9 . Que sont les ACIDES ORGANIQUES? — Des subs-
tances acides, c'est-à-dire ayant une saveur aigre, 
rougissant le papier de tournesol, et s'unissant aux 
bases ou oxydes pour former des sels cristallisables. 
Ils sont composés de carbone, d'hydrogène et d'oxygène 
en proportions variables; beaucoup existent dans les 
organes des êtres vivants, dans la chair des fruits, 
dans presque tous les liquides de l'organisme animal; 
d'autres résultent de la décomposition des matières 
organiques, ou se produisent artificiellement par des 
réactions chimiques. On en compte aujourd'hui plus 
de trois cents; les plus importants s o n t : les acides 
ACÉTIQUE, tartrique, oxalique, tannique, malique, ci-
trique, lactique et urique. 

I 9 9 0 . Qu'est-ce que / 'ACIDE ACÉTIQUE, C4 H:i O3, HO? 
— L'acide acétique ou vinaigre radical, est solide, vo-
latil, d'une odeur pénétrante, fond à 17° et brûle avec 
une flamme bleue; il sert en photographie. A l 'état 
concentré, il forme le sel anglais ou sel de vinaigre, 
que l'on fait respirer dans les défaillances. Étendu de 
beaucoup d'eau, il prend une odeur et une saveur 
agréables et forme le vinaigre de table qui sert d'as-



classe de corps appelés alcools, qui ont pour caractère 
général de former des acides sous l'action de l'oxy-
gène, et des éthers sous l'influence des acides. Les 
principaux sont : 1° Y alcool méthylique ou esprit de 
bois, qui dissout les mêmes corps que l'alcool ordi-
naire, brûle comme lui, et, parce qu'il est moins cher, 
le remplace dans un grand nombre de ses applications; 
on le re t i re des produits de la distillation du bois en 
vase clos; 2o Y alcool amylique ou huile de pommes de 
terre. 

1 9 8 6 . Que sont les éthers? — Des liquides très 
subtils, t rès volatils, d'un parfum particulier et d'une 
saveur aromatique, nés de la combinaison d'un alcool 
et d'un acide avec élimination d 'eau; voici les princi-
paux : 1° L'éther sulfurique, que l'on prépare en chauf-
fant l 'acide sulfurique avec de l'alcool : il bout à 35°, 
brûle avec une flamme blanche, se vaporise très rapi-
dement en produisant un froid considérable ; agit 
comme calmant , et produitl 'insensibilité ou anesthésie. 
Sa forte odeur rappelle à elles les personnes tombées 
en syncope. 2° L'éther chlorhydrique b o u t a 15°, sa va-
peur, d'une t r è s forte tension, a une odeur vive et 
agréable. 

1 9 8 7 . Qu'est-ce que le CHLORAL, C2 CP H O ? -
Une espèce d'aldéhyde ou alcool déshydrogéné ; liquide 
incolore, d 'un aspect huileux, d'une odeur pénétrante 
particulière, que l'on emploie en médecine pour cal-
mer et provoquer le sommeil. 

I 9 8 8 . Qu'est-ce que le CHLOROFORME, C- H Cl3? — 
Un liquide plus dense que l 'eau, très volatil, d'une 
odeur vive et agréable, qui rappelle celle de la pomme 
reinette, il bout à 60°, et brûle avec une flamme verte; 
respiré en petite quantité, il produit Yanesthésie, 

c'est-à-dire l'insensibilité et la suspension du mou-
vement : on l 'obtient en distillant l'alcool de vin 
ou de bois mélangé de chlorure de chaux et de chaux 
éteinte. 

CHAPITRE IV 

Acides organiques ; corps gras, bougies, 
savons, acides organiques. 

§ 1 . — ACIDES ORGANIQUES. 

1 9 8 9 . Que sont les ACIDES ORGANIQUES? — Des subs-
tances acides, c'est-à-dire ayant une saveur aigre, 
rougissant le papier de tournesol, et s'unissant aux 
bases ou oxydes pour former des sels cristallisables. 
Ils sont composés de carbone, d'hydrogène et d'oxygène 
en proportions variables; beaucoup existent clans les 
organes des êtres vivants, dans la chair des fruits, 
dans presque tous les liquides de l'organisme animal; 
d'autres résultent de la décomposition des matières 
organiques, ou se produisent artificiellement par des 
réactions chimiques. On en compte aujourd'hui plus 
de trois cents; les plus importants s o n t : les acides 
ACÉTIQUE, tartrique, oxalique, tannique, rnalique, ci-
trique, lactique et urique. 

I 9 9 0 . Qu'est-ce que / 'ACIDE ACÉTIQUE, C4 H:i 0?', HO? 
— L'acide acétique ou vinaigre radical, est solide, vo-
latil, d'une odeur pénétrante, fond à 17° et brûle avec 
une flamme bleue; il sert en photographie. A l 'état 
concentré, il forme le sel anglais ou sel de vinaigre, 
que l'on fait respirer dans les défaillances. Étendu de 
beaucoup d'eau, il prend une odeur et une saveur 
agréables et forme le vinaigre de table qui sert d'as-



saisonnement. Il se produit en grande quantité dans 
la carbonisation du bois en vase clos. L'industrie uti-
lise quelques acétates : l 'acétate neutre de cuivre ou 
vert-de-gris; l 'acétate de plomb, ou sel de Saturne; le 
sous-acétate de plomb, ou extrait de Saturne; les acé-
tates de fer et d'albumine, employés surtout dans la 
teinture. 

1991. Qu'est-ce que / 'ACIDE TARTRIQUE? — Un acide 
qu'on extrait du tartre déposé au fond des tonneaux 
de vin, lequel purifié, prend le nom de crème de tar-
tre ou bitartrate de potasse, employé en médecine 
comme calmant. L'acide tartrique est blanc, d'une sa-
veur acide et agréable; il sert en teinture et à la pré-
paration de plusieurs sels : le tartrate double d'anti-
moine et de potasse, Vémélique ordinaire ou tartre stibié, 
poison à la dose de 3 à 4 décigrammes. employé en 
vomitif à la dose de 3 à 4 centigrammes; le tartrate 
double de potasse et de soude, ou sel de Seignette, 
employé comme purgatif. 

1 9 9 2 . Qu'est-ce que / 'ACIDE OXALIQUE? — Un acide 
qui se t rouve dans l'oseille, oxalis acetosella, à l'état 
d'oxalate de potasse ou sel d'oseille; sa saveur est pi-
quante ; il est vénéneux à la dose de 10 à 15 grammes; 
il est employé en teinture comme rongeant ; il sert à 
enlever les taches d'encre et de rouille sur le linge et 
le papier, et pour nettoyer les cuivres, eau de cuivre. 

I 9 9 3 . Qu'est-ce que / 'ACIDE TANNIQUE ou TANIN? — 

Une poudre jaunâtre , soluble dans l 'eau, d'une saveur 
très astr ingente, que l'on extrait du tan ou écorce de 
certains arbres, chêne, châtaignier, sumac, etc. On 
le t rouve presque pur dans la noix de galle, que la 
piqûre d'un insecte développe sur les t iges et lesfeuilles 

du chêne ; doué de la propriété de former, en se com-
binant avec la peau des animaux, un composé imputres-
cible, il sert surtout à la préparation des cuirs'; c'est 
aussi pour la thérapeutique un astringent précieux, 
aui raffermit les tissus et coagule le sang. 

1 9 9 4 . Qu'appelle-t-on ENCRES? — Des liquides co-
lorés et colorants, h'encre ordinaire se compose essen-
tiellement de tannate ou gallate de peroxyde de fer, 
en suspension dans une eau gommeuse : on lui donne 
du brillant en ajoutant un peu de sucre ou de sulfate 
de cuivre. Le tannate de fer est remplacé: dans l'encre 
bleue par l'indigo, dissous dans l'acide sulfurique, ou le 
bleu de Prusse; dans l'encre verte par l'acétate de cui-
vre ; dans l'encre rouge par une décoction de bois du 
Brésil. 

I 9 9 5 . Enumérez les autres ACIDES ORGANIQUES de 
quelque intérêt? — L'acide gallique s'obtient en faisant 
bouillir le tanin avec l'acide sulfurique ; l'acide pyro-
gallique est préparé 'avec l'acide gallique qui, vers 
200 degrés, se décompose en acide carbonique et en 
acide pyrogallique, acide réducteurtrèsénergique, qui 
enlève l'oxygène aux sels d 'argent, et sert en photo-
graphie à développer les images sorties invisibles delà 
chambre obscure ; l'acide màlique, qui doit son nom à 
la pomme, s'extrait surtout du sorbier des oiseaux. 
L'acide citrique, qu'on retire du jus des citrons, est em-
ployé en teinture, et pour faire des limonades : le ci-
trate double de magnésie et de fer, limonade de Roger, 
est employé en médecine comme purgatif. L'acide lac-
tique se retire du petit lait, serum, ou lait séparé du 
caseum; le tartrate de fer est employé en médecine. 
L'acide butyrique, d'une odeur très pénétrante, se dé-
veloppe dans le beurre ranee et les fourrages. L'acide 
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for/nique, liquide très corrosif, d'une odeur piquante, 
se trouve chez certaines fourmis, dans les orties et 
les feuilles de pin. 

§ 2 . — CORPS GRAS, HUILES ET GRAISSES; ACIDES GRAS, 

BOUGIES, SAVONS. 

I 9 9 6 . Qu'appelle-t-on CORPS GRAS? — Des substan-
ces douces au toucher, laissant sur le papier des ta-
ches transparentes, insolubles dans l'eau et plus légères 
que l'eau, formées surtout de carbone et d'hydrogène, 
se décomposant vers 300 degrés en plusieurs gaz com-
bustibles, brûlant à l 'air avec une flamme très éclai-
rante, répandues en abondance dans les végétaux et 
les animaux. 

I 9 9 7 . Quels sont tes principaux CORPS GRAS? — Les 
huiles, liquides à la température ordinaire ; les graisses 
molles et fusibles de 15 à 45° ; les suifs ne fondant 
qu'à 38°; les beurres, mous à 18°, fondant à 36°; les 
cires, dures et cassantes, se ramollissant à partir de 35°, 
ne fondant qu'à partir de 60°. 

I 9 9 8 . D'où extrait-on les HUILES, quelles sont les 
principales et quels sont leurs usages? — Les huiles 
existent surtout dans les végétaux, les fruits, les 
graines, à la surface des feuilles. On les extrait par la 
pression, soit à froid, soit au contact de plaques 
chauffées, par l'ébullition des semences, etc. Les unes 
sont siccatives ou s'épaississent à l'air, on les emploie 
pour préparer les vernis et les couleurs; d'autres huiles 
restent liquides et inaltérables à l 'air, elles s'emploient 
pour la table ou l'éclairage ; d'autres enfin rancissent 
à l'air et prennent une odeur désagréable. L'huile 
d'olive est la plus importante, la meilleure, Vhuile 
vierge verdâtre, est exprimée à froid au moment de 

la récolte ; les huiles de noix, de colza, d'œillette sont 
aussi des huiles de table. Des résidus solides des fruits 
et des graines ou tourteaux, on ret ire encore des 
huiles qui servent à la fabrication des savons. L'huile 
de foie de morue s 'exprime des foies de morue putré-
fiés à l'air ; celles de baleine et de pied de bœuf s'ob-
tiennent en faisant bouillir dans l 'eau le lard de la 
baleine ou les pieds de bœuf séparés de leurs sabots. 

1 9 9 9 . Quelles sont les principales GRAISSES? — Le 
suif, graisse des herbivores ; l 'axonge ou saindoux, 
graisse du porc ; le blanc de baleine, graisse qui rem-
plit les cavités de la tê te des baleines ; le beurre, 
qu'on retire du lait, ou plutôt de la crème fortement 
battue ; les beurres végétaux, extraits du coco, du 
cacao, de la muscade, etc. 

2 0 0 0 . Qu'est-ce que la C I R E ? — La plus connue des 
cires est celle que sécrètent les abeilles et qui leur sert 
à construire les cellules dans lesquelles elles renfer-
ment le miel. On soumet les gâteaux à la presse pour 
en extraire le miel et on j e t t e le résidu dans l'eau 
bouillante ; la cire monte à la surface et se fige, c'est 
la cire vierge jaune ; on l 'expose à l 'air et au soleil, 
pour que l'ozone ou oxygène naissant de l 'atmosphère 
là blanchisse. Plusieurs arbres et quelques minéraux 
donnent aussi de la cire. 

2 0 0 1 . Quelle est la constitution intime des CORPS 

GRAS? — Ce sont comme des sels organiques formés 
d'une base commune, la glycérine, et d'un acide gras, 
l'acide oléique, l'acide margarique ou Yacida stéarique. 
On donne le nom de saponification aux opérations 
chimiques par lesquelles on dédouble un corps gras 
naturel en glycérine et en acides gras ; on obtient plu6 



rapidement ce résultat en faisant bouillir le corps gras 
dans l'eau additionnée d'un acide énergique et d'une 
base forte. 

2 0 0 2 . Qu'est-ce que la GLYCÉRINE et la NITRO-GLY-

CÉRINE?— La glycérine ou principe doux des corps 
gras est un liquide sirupeux, d'une saveur sucrée, qui 
brûle à l'air avec une flamme très lumineuse. On la 
livre au commerce sous la forme d'un liquide incolore; 
elle sert aux parfumeurs pour les savons de toilette, 
aux pharmaciens comme liniment, aux mouleurs pour 
donner de la souplesse à leur ter re , aux naturalistes 
additionnée d'acide phéniquepour conserveries pièces 
d'anatomie. 

La nitro-glycérine est le résultat du traitement de 
la glycérine par un mélange en parties égales d'acide 
azotique et d'acide sulfurique; c'est une huile jaunâtre, 
très instable, qui détone avec violence, et que l'on 
mélange avec la silice pour constituer la dynamite. 

2 0 0 3 . Qu'est-ce que / 'ACIDE OLÉIQUE et / 'OLÉINE? — 

l'acide oléique est un liquide oléagineux, se solidi-
fiant à 4°, qu'on obtient en saponifiant de l'huile avec 
de la l i tharge, qui dissout les corps gras et s'altère à 
l 'air. L'oléine est un oléate de glycérine, liquide 
jaunâtre, soluble dans l'alcool et l 'éther. La margarine 
sert à préparer un beurre artificiel, d'un très grand 
usage dans les pays où le beurre naturel est trop cher: 
on l'emploie trop fréquemment et frauduleusement 
pour falsifier ou adultérer le beurre de la crème. 

2 0 0 4 . Qu'est-ce que la MARGARINE et / 'ACIDE MARGA-

RIQUE? — La margarine (de margarita, perle) est 
blanche, d'un aspect perlé, molle comme de la cire, 
fusible à 47° ; elle constitue avec l'oléine la graisse 

dont on l 'extrai t . Quand l 'huile d'olive se fige, la 
matière qui reste liquide est l 'oléine, celle qui se soli-
difie est la margarine. L'acide margarique solide se 
fond à 60° .Pour le préparer,on saponifie la margarine 
et on décompose le savon par l'acide -chlorydrique. 

2 0 0 5 . Qu'est-ce que la S T É A R I N E et / 'ACIDE STÉARI-

QUE? — La stéarine, blanche, dure comme de la cire, 
fondant à 62°, setrouve dans toutes les graisses solides, 
et dans plusieurs huiles végétales ; on l 'extrait du suif 
de mouton, en la chauffant avec 8 ou 10 fois son poids 
d'étheret l a i s s a n t précipiter par refroidissement. L'acide 

stéarique solide et quelque peu perlé fond à 70°, et 
brûle avec une flamme blanche ; on le ret ire de la 
stéarine pure. 

2 0 0 6 . Que sont les C H A N D E L L E S ? — Des mèches en 
coton recouvertes de suif purifié et séché, suif en bran-
ches, graisse des herbivores et surtout du mouton. On 
distingue les chandelles moulées, faites dans des moules 
de verre ou de métal, et les chandelles à la baguette, 
que l'on fabrique en plongeant à plusieurs reprises 
dans du suif fondu des séries de mèches suspendues 
parallèlement à des baguettes horizontales d'osier. 
Les chandelles ont l ' inconvénient d'être trop fusibles, 
de tacher, de répandre une odeur désagréable, de four-
nir une lumière rougeâtre ou fumeuse. 

2 0 0 7 . Que sont les B O U G I E S ? — Des chandelles 
dans lesquelles le suif est remplacé par des corps 
moins fusibles, et brûlant avec moins d'odeur désa-
gréable. Les premières ont été faites avec la cire des 
abeilles, mais elles sont trop chères. Les bougies au 
blanc de baleine sont diaphanes, t rès belles, mais un 



peu trop fusibles. Celles f a i t e s à la paraffine que l'on 
extrai t du goudron sont d 'excel lente qualité. Les plus 
communes, les bougies stéariques, sont faites avec 
un mélange d'acide s téar ique et d 'un peu d'acide 
margar ique. Pour faire la bougie stéarique, on refond 
les acides gras et on les coule dans des moules traver-
sés par des mèches en coton, t ressées et imprégnées 
d'acide borique. Au sort i r du moule la bougie est 
blanchie par l 'exposition à la lumière et à l 'air hu-
mide. On polit ensuite la sur face en la f ro t tant avec 
du drap . 

2 0 0 8 . Que sont les SAVONS? — Des sels formés par 
la combinaison des acides g r a s avec les bases miné-
rales, la potasse, la soude, les oxydes de plomb. Les 
savons durs sont à base de soude, les savons mous à 
base de potasse. Us s 'emploient pour blanchir les tis-
sus, parce qu'ils agissent à la manière des alcalis 
faibles, et peuvent encore dissoudre les graisses. Les 
savons insolubles, no tamment ceux à base de plomb, 
appelés emplâtres ou onguents , se préparent en 
faisant bouillir un mélange d'huile, de litharge et 
d 'eau. 

2 0 0 9 . Comment se fabriquent les savons ordinaires 
ou du commerce?—Avec des lessives caustiques de 
soucie et de l 'huile d'olive, de sésame ou d'arachide 
de qualité infér ieure , c 'est le savon blanc ; le savon 
marbré s 'obtient par l 'addit ion à la pâte du savon 
de sulfure de fer, c'est le mei l leur de tous, parce qu'il 
ne peut pas contenir plus de 35 pour 100 d'eau. Les 
savons mous, verts ou no i r s se fabriquent avec des 
huiles de graines, lin, chanvre , œillettes, colza, et 
des lessives de potasse, avec addition d'indigo pour le 
vert, de sulfate de fer et de noix de galle pour le noir. 

Les savons de toilette sont des savons à la pâ te desquels 
on ajoute des essences ou des poudres odorantes . Aux 
savons résine, plus solubles et plus mousseux, on a jou te 
30 pour 100 de résine. 

§ 4 . — ALCALIS ORGANIQUES OU ALCALOÏDES. 

2 0 1 0 . Qu'appelle-1-on ALCALIS ORGANIQUES ou 
ALCALOÏDES? — Des substances azotées douées de toutes 
les propriétés des bases alcalines minérales. Les unes 
qui renferment ordinairement de l 'oxygène sont soli-
des ; les autres qui n'en renferment pas sont liquides. 
Leur saveur est amère, et leur action sur l 'organisme 
animal t rès énergique, surtout quand elles ont 
été rendues solubles par leur union avec les acides 
sulfurique, chlorhydrique, acétique, etc. Quelques-
unes sont des poisons violents et const i tuent les pr in-
cipes actifs des plantes vénéneuses ou médic ina les ; 
on les t rouve dans les végétaux en combinaison avec 
les acides organiques ; le règne animal en fourn i t 
quelques-unes, créatine, urée ; et l 'on a réuss i à en 
reproduire un grand nombre, l 'aniline, la benzine, etc. 

2 0 1 1 . Quels sont les principaux alcalis organiques? 
—1° La quinine (extraite du quinquina) b lanche , volati le, 
très soluble dans l 'eau, l'alcool et l 'é ther; le sulfate de 
quinine cristallise en aiguilles soyeuses; la cinchonine 
et le sulfate de cinchonine proviennent de l ' écorce des 
quinas, arbres originaires d 'Amérique ; ils sont 
employés comme fébrifuges. Le plus sur et le plus 
précieux de ces médicaments est l ' écorce même de 
quinquina. 

2° La strychnine, extrai te avec la brucine de la noix 
vomique, baie des strychnos, arbres de l ' Inde , es t le 
plus puissant des poisons végé taux , quelques cent i -
grammes suffisent pour foudroyer un animal de for te 



taille; on l 'emploieàdose très faible pour combattre la 
paralysie. Le curare, poison très actif avec lequel les 
Indiens de l'Amérique du Sud empoisonnent leurs 
flèches, est aussi préparé en général avec le jus des 
strychnos. 

3» L'opium, si précieux par ses propriétés calmantes, 
mais qui peut causer l 'ivresse, et, si l'on en abuse, 
l 'abrutissement physique et moral, est le suc épaissi 
du pavot blanc, que l'on obtient en incisant les cap-
sules et les t igesde cette plante : son odeur est vireuse, 
sa saveur acre et amère ; il sert à la préparation du 
laudanum deSydenham ou de Rousseau, du sirop de 
diacode, etc. On en extrait la morphine, base énergi-
que et poison violent, ainsi que ses sels que l'on em-
ploie à petite dose, soit par déglutition, soit par injec-
tion sous-cutanée, mais non sans danger, pour calmer 
et apaiser les douleurs ou procurer le sommeil, la 
narcotine, la codéine, etc. 

4° La nicotine, liquide huileux, volatil, d'une odeur 
vireuse, et étourdissante, est retirée du tabac ou des 
feuilles fermentées et séchées de la nicotiane, plante 
de la famille des solanées. L'usage habituel du tabac, 
sous quelque forme que ce soit, fumé, mâché, prisé, 
ne saurait être justifié : c'est un besoin factice, fata-
lement impérieux, sans utilité réelle, le plus souvent, 
nuisible à l 'intelligence autant qu'à la santé. 

5° La caféine ou théine est une base faible, qui se 
trouve dans le café, graine d'un petit arbre originaire 
de l'Arabie et dans le thé, feuille d'un arbrisseau 
cultivé surtout en Chine. Le café, lentement torréfié et 
t ra i té par l'eau bouillante, ainsi que le thé infusé dans 
l'eau sont des boissons saines, agréables, qui stimu-
lent la digestion, activent la circulation du sang, 
excitent les facultés de l'intelligence, etc. 

CHAPITRE V 

Essences, résines et vernis , bitumes, 
goudron. 

§ 1 . — ESSENCES E T RÉSINES. 

2 0 1 2 . Qiïappelle-t-on E S S E N C E S ? — Les essences 
nommées aussi huiles vola tiles ou essentielles, sont géné-
ralement des liquides plus légers que l'eau, onctueux, 
tachant le papier, volatils, d'une odeur péné-
trante et agréable, d'une saveur âcre et irri tante, 
brûlant avec une flamme fumeuse, formées de carbone 
et d'hydrogène, avec adjonction quelquefois d'oxy-
gène, d'azote et de soufre. Elles sont abondamment 
répandues dans les plantes et dans les fieurs auxquelles 
elles donnent leur odeur. On les extrait par simple 
expression ou par distillation au bain-marie. La 
médecine les emploie comme excitants et caustiques; 
elles servent à préparer des l iqueurs, des eaux 
aromatiques, des pommades, etc. 

2 0 1 3 . Quelles sont les P R I N C I P A L E S ESSENCES? — 

Les essences de citron, d"orange, de rose, de menthe, 
de mélisse, d'amandes douces et amères, de mou-
tarde, de térébenthine (liquide incolore, très mobile, 
d'une odeur forte), etc., leurs noms indiquent assez 
leur origine. Le camphre, ext ra i t par distillation de 
l'eau des racines d'un laurier qui croît en Chine et au 
Japon, est 'solide et volatil ; la chaleur qu'il dégage 
le fait tournoyer sur l'eau quand il est en petits 
grains : il est employé en médecine, dissous dans 
l'alcool ou dans les huiles, pour calmer les douleurs ; 
sa vapeur, introduite dans les poumons à l'aide des 
cigarettes Raspail, fait souvent cesser les toux opi-
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niâtres et les douleurs d'estomac ; cette même vapeur, 
mortelle pour les petits insectes, rend le camphre pro-
pre à la conservation des étoffes et des objets d'his-
toire naturelle. 

§ 2 . — RÉSINES, VERNIS, GOMMES-RÉSINES, BAUMES. 

2 0 14. Qu"appelle-t-on résines ? — Les résines pro-
prement dites sont des sucs épaissis de certains végé-
taux, principalement de la famille des conifères; elles 
coulent des incisions faites dans les tiges de ces 
plantes, dissoutes dansl'essence qui se volatilise ou se 
résinifie. Les principales résines sont : la colophane ou 
hrai sec, résidu de la térébenthine dont on a extrait 
l 'essence ; la résine copal, la sandaraque, la résine 
laque, qui sert à fabriquer les cires à cacheter et les 
vernis ; le succin, ambre jaune, ou électrum, est une 
résine fossile, t rès recherchée pour divers ornements. 

2 0 1 5 . Qu'appelle-t-on GOMMES-RÉSINES ? — Des 
matières très diverses, qui exsudent aussi de cer-
tains arbrisseaux, comme la gomme-gutle, Y encens, la 
myrrhe, etc., mais qui contiennent souvent des 
huiles essentielles qui leur donnent de l 'odeur. 

2 0 1 6 . Qu'est-ce que le CAOUTCHOUC? — Le caout-
chouc ou gomme élastique est le suc épaissi à l'air 
d'un grand nombre d'arbres de l'Amérique méridio-
nale; il est mou et élastique à la température ordinaire, 
dur et non élastique à 0°, insoluble dans l'eau, soluble 
dans l 'éther, les essences et le sulfure de carbona ; il 
se soude à lui-même par le simple rapprochement se 
moule en tubes et s 'étire en fils. Vulcanisé, c'est-à-dire 
combiné avec du soufre en très petite quantité, plongé 
dans du soufre fondu à 150° ou dissous dans le sulfure 
de carbone, il acquiert une élasticité permanente 

à toutes les températures, mais en perdant la pro-
priété de se souder à lui-même : si la proportion du 
soufre s'élève à un cinquième de son poids, il devient 
dur comme l'ivoire, il peut prendre un beau poli et 
recevoir toutes les formes. Les usages du caoutchouc, 
mou ou dur, sont innombrables : c'est le meilleur 
isolant de l'électricité, et, par son isolement même, le 
caoutchouc durci ou ébonite est éminemment propre 
à engendrer par frot tement l 'électricité statique. 

2 0 1 7 . Qu'est-ce que la GUTTA-PERCHA ? — L e suc 
épaissi d'arbrisseaux, de la famille des Saponinées de 
la presqu'île de Malaca, analogue au caoutchouc par 
son extraction, son aspect et sa composition. Elle se 
ramollit dans l 'eau bouillante, et se laisse mouler 
aussi facilement que la cire ; refroidie, elle conserve 
la forme qu'on lui a donnée, et devient aussi dure que 
le bois. Ses usages sont nombreux : on en fabrique 
des courroies, des enveloppes pour les fils télégra-
phiques souterrains ou sous-marins, des moules pour 
la galvanoplastie, des cuvettes pour les chimistes et 
les photographes. 

201 8 . Qu'appelle-t-on baumes? —Des résines liqui-
des ou concrètes, d'origine végétale , qui contiennent 
de l'acide benzoïque ou de l'acide cinnamique (extrait 
du Laurier cinnamomum), quelquefois tous les deux, 
avec des huiles essentielles. Les principaux sont : 
le benjoin, le baume du Pérou, le baume de Tolu, le 
storax, le styrax, etc. 

§ 3 . — LES BITUMES ET GOUDRONS, LES HUILES VOLA-

TILES ET LEURS DÉRIVÉS. 

201 9 . Qu'appelle-ton BITUMES?—Les produits de la 
décomposition, à l'abri de l 'air, des détritus végétaux 



ou animaux. Us ont une consistance molle, sont fusi-
bles et brûlent avec une f lamme épaisse, une odeur 
forte et suffocante. Quelques-uns, qui renferment de 
l'azote, et sont fétides, proviennent de poissons, dont 
on retrouve souvent des empreintes dans les roches 
voisines. Les principaux bi tumes sont ; 1° Vasphalte, 
solide, mélangé de sable et de chaux carbonatée, qui 
sert pour paver les trottoirs et les rues, et pour faire 
des ciments très résistants ; 2° le bitume de Judée, qui 
monte à la surface, ou que l 'on extrait du fond de la 
mer Morte, est la première substance sensible ou pho-
togénique, employée par Niepce dans la photographie; 
3° le pétrole, ou huile de p ier re , liquide, forme aux 
États-Unis et dans le Canada des nappes souterraines, 
etjail l i t spontanément du sol, mêlé à des gaz combusti-
bles et à de l 'eau. 

2 0 2 0 . Qu'appelle-t-on huiles minérales? — Des 
liquides très riches en carbone et en hydrogène, que 
l'on retire, par des distillations et rectifications succes-
sives, des bitumes et des schistes bitumineux: quand 
elles sont légères ou très peu denses , et que leur point 
d'ébullition est très peu élevé, on les appelle essences. 
Elles sont employées à dissoudre les résines et les 
corps gras , et aussi dans le chauffage et l'éclairage, 
car elles dégagent en brûlant une grande chaleur et une 
vive lumière. 

2 0 2 1 . Que sont les goudrons? — Les résidus de la 
distillation ou de la décomposition par la chaleur, à 
l'abri de l 'air, de la houille, du bois et autres matières 
organiques. Leur composition est t rès complexe; ils 
contiennent des huiles ou carbures d'hydrogène que l'on 
sépare par des distillations fract ionnées, c'est-à-dire 
faites à des températures de moins en moins élevées, 

et avec lesquelles on prépare des vernis, des pa r fums , 
de superbes couleurs pour la teinture,etc . 

2 0 2 2 . Quels sont les produits ou résidus utilisables 
de la distillation des goudrons ? —- 1° Le brai gras, 
employé pour agglomérer des menus de charbon, à 
faire des briquettes pour le chauffage, à calfater et à 
enduire (uni à la résine) la coque des navires, etc.; — 
2° les huiles lourdes, servant à l'éclairage extér ieur 
dans des lampes alimentées d'air ou d'oxygène, à dis-
soudre le caoutchouc, à préparer la glu mar ine , à 
graisser les voitures et les machines, à produire le noir 
de lampe, dont on extrait enfin la paraffine, mat ière 
blanche et brillante, qui fond à 44°, brûle avec une 
belle flamme et sert à faire des bougies très belles et 
translucides; —3° les huiles légères, appelées essences 
ou napht.es quand leur point d'ébullition est au-
dessous de 150°, et qui sont surtout constituées par la 
benzine. D'autres résidus, bouillant de 150 à 200°, 
donnent Y aniline, l'acide phénique et la créosote. 

2 0 2 3 . Qu'est-ce que la BENZINE (C12 H5)? — Un li-
quide incolore, qui se solidifie à0°, et entre en ébulli-
tion à 80° ; il est très inflammable, d'une odeur é t h é -
rée, le meilleur dissolvant des résines, du caoutchouc 
et des corps gras, très efficace pour dégraisser les 
étoffes. 

2 0 2 4 . Qu'est-ce que la NITRO-BENZINE ? — Un 
liquide azoté, oléagineux, d'une odeur prononcée d ' a -
mandes amères ; employé en parfumerie sous le nom 
d'essence de mirbane. M. Claude Collas, qui a aussi 
donné son nom à la benzine, a obtenu le premier la n i -
tro-benzine de la benzine traitée par l'acide azotique. 

2 0 2 5 . Qu'est-ce ^ / ' A N I L I N E ? — Un liquide inco-
lore, volatil, d'une odeur désagréable, dérivé de la 



nitro-benzine, qui, en se combinant avec les acides, 
produit des sels d'une belle coloration : violet-rouge, 
bleue, violet, rouge, noir intense. L'industrie prépare 
ainsi des matières colorantes d'une pureté et d'un éclat 
incomparables, adhérant sans mordant à la soie et à 
la laine, mais altérables au soleil et à l 'air . 

2 0 2 6 . Qu'est-ce que / 'ACIDE PHÉNIQUE OU PHÉNOL ? 

— Un extrait solide, déliquescent, peu soluble dans 
l 'eau, vo la t i l , d'une odeur caractéristique et peu 
agéable. Pa r la propriété qu'il a de coaguler l'albumine 
et d'empêcher les ferments de se développer, sans 
toutefois les détruire, il est t rès en vogue en médecine 
comme antiseptique (arrêtant la putréfaction), he Phé-
nol Bob œuf e st un phénate de soude. 

2 0 2 7 . Qu'est-ce que / 'ACIDE PICRIQUE? — L'acide 
picrique ou carbazotique est un solide jaune citron, 
peu soluble dans l'eau, d'une odeur très amère ; il 
forme avec les bases des sels cristallisables, colorés 
en jaune , et qui, le picrate de potasse surtout,détonent 
avec une violence extrême quand on les chauffe. On le 
tire de l 'acide phénique traité par l 'acide azotique ; il 
donne naissance à des jaunes employés sans mordant 
à teindre les matières animales. 

2 0 2 8 . Qu'est-ce que la, CRÉOSOTE? — La créosote 
vraie (celle du commerce est souvent de l'acide phéni-
que) extraite des huiles lourdes du goudron de bois, 
est un liquide oléagineux, d'une action toxique, inter-
médiaire entre les acides et les alcools, qui coagule ins-
tantanément l 'albumine, et conserve les matières 
animales: de là sou nom (conservatrice de la chair).C'est 
elle qui communique ses propriétés antiputrides à l'eau 
de goudron, à l'acide pyroligneux, etc. 

§ 4 . — MATIÈRES COLORANTES 

2 0 2 9 , Qu'appelle-t-on MATIÈRES COLORANTES OU 

PIGMENTS ? — Des substances douées de la propriété 
de ne réfléchir qu'une partie des rayons qui composent 
la lumière blanche. On peut les considérer comme des 
sels, acides combinés avec des bases. La plupart sont 
empruntées aux végétaux ; les unes y préexistent, les 
autres s'y développent sous l'action de l'air et de quel-
ques agents chimiques. Les unes sont dites solides ou 
de grand teint, parce qu'elles résistent à l'action de 
l'air humide, du soleil et des divers agents atmosphé-
riques ; les autres sont dites faux teint ou de petit 
teint, parce que leur altération par ces mêmes agents 
est plus ou moins rapide. Les bases et les acides les 
modifient presque toutes; bien peu résistent à l'action 
de l'acide sulfurique. Quelques pigments sont simples, 
les autres sont composés ou résultent du mélange des 
pigments simples. 

2 0 3 0 . Comment S 'APPLIQUENT les couleurs? — Di-
rectement lorsque, dissoutes dans l'eau ou l'alcool, 
elles ont assez d'affinité pour les fibres ou tissus, pour 
y adhérer d'elles-mêmes ; par l ' intermédiaire, si l'affi-
nité est trop faible, d'un mordant, c'est-à-dire d'une 
substance ayant la propriété de se combiner avec les 
fibres, et en même temps avec la matière colorante, qui 
se précipite sur le tissu à l 'état insoluble ou de laque. 
Les mordants les plus usités sont : l'albumine, les 
oxydes de fer et d'étain rendus solubles par leur com-
binaison avec un acide saturé, l'acide acéuque, par 
exemple, qui les cède facilement aux fils ou tissus. 

2 0 3 I . Quels sont les PRINCIPAUX MODES D'APPLICA-

TION des couleurs? — 1° La teinture qui donne à la 



masse entière des fils ou tissus une teinte uniforme : 
on les plonge, mordancés préalablement s'il est néces-
saire, dans le bain de teinture, maintenu à la tempé-
rature convenable ; 2° l'impression qui n'applique que 
par parties, sur une des faces du tissu, des dessins de 
couleurs variées. 

2 0 3 2 . Quels sont les MOYENS PRINCIPAUX ¿ ' IMPRES-

SION en nuances diverses ? — Io L'étoffe étant déjà 
teinte uniformément, on attaque certaines portions 
avec un rongeant qui détruit la couleur ou la modifie : 
2° on mordance l'étoffe en des points déterminés qui 
fixeront seuls la matière colorante du bain ; 3° on fait 
en certains points des réservés au mojen de substan-
ces qui s'opposent à la fixation de la couleur; 4° on 
fait usage de matières colorantes épaissies, et à l'aide de 
rouleaux ou de planches, en les applique sur les parties 
de l'étoffe qu'on veut teindre de cette nuance. 

2 0 3 3 . Quelles sont les principales matières à l'aide 
desquelles on obtient les couleurs principales ou primi-
tives du spectre? 

VIOLET : o r se i l l e t i r ée des l i chens ; bois de campêche ou bois 
d ' I n d e ; aniline m é l a n g e b leu et r ouge . 

INDIGO : feu i l l es d ' ind igo t ie r , d e pas t e l , ac ide p i c r ique . 
BLEU : bleu de Prusse, indigo, tournesol t i r é des l ichens , 

aniline. 
VERT : VERT DE CHINE ( t r è s cher) ; m é l a n g e bleu et jaune, 

a n i l i n e . 
•JAUNE : gaude, écorce de quercitron, bûche de bois jaune, 

g e n ê t , s a f r a n , c u r c u m a , a c ide p i c r i q u e . 
ORANGÉ: rocou ou écorce d e c o c o y e r ; r o u g e et j a u n e , ani l ine. 
ROUÜE : r a c i n e s de g a r a n c e , bois d e c a m p ê c h e d u Brés i l , de 

s a n t a l , la cocheni l le e t k e r m è s (insectes), an i l i ne . 
NOIR : su l f a t e de fer e t noix d e ga l l e ; c a m p ê c h e , sumac 

a n i l i n e . 

SECTION III. — CHIMIE ANIMALE. 

CHAPITRE PREMIER 

Nature, composition des divers éléments 
des organismes animaux. 

§ 1E R . — MATIÈRES ORGANIQUES NEUTRES : ALBUMINE, 

CASÉINE, F I B R I N E , LAIT, SANG. 

2 0 3 4 . Que sont les MATIÈRES ORGANIQUES NEUTRES? 

— Des substances complexes, formées de carbone, 
d'oxygène, d 'hydrogène et d'azote, auxquels s'associe 
souvent un peu de souf re , et que l'on nomme matières 
albuminoïdes, parce qu'elles ont toutes la composition 
de l'albumine. Elles se présentent tantôt à l 'état solu-
ble, tantôt à l 'état insoluble. Dissoutes, elles sont pré-
cipitées à une tempéra ture inférieure à 100 degrés par 
l'alcool, les acides minéraux , le tanin. A l 'état inso-
luble, elles sont rendues solubles à chaud par l'acide 
chlorhydrique qui les colore en bleu. Séchées, elles 
s'offrent en plaques creuses, transparentes, et se 
conservent sans a l t é ra t ion ; dissoutes et humides, elles 
se putréfient promptement et répandent une odeur 
infecte. Elles sont élaborées au sein des végétaux d'où 
elles passent dans l 'organisme des herbivores, qui les 
transmettent aux carnivores dans un état convenable 
pour être assimilées : elles sont éminemment nutri-
tives. 

2 0 3 5 . Qu'est-ce que l'albumine? — Une matière 
visqueuse blanc j aunâ t r e , d'une saveur un peu salée, 
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qui se distingue surtout par la propriété qu'elle pos-
sède de se coaguler par la chaleur. Elle constitue 
presque en totalité le blanc d'œuf; on la trouve dans 
le sérum du sang, dans tous les autres liquides de 
l'économie animale et aussi de l'économie végétale. 
On l'emploie : en médecine, dans le cas d'empoisonne-
ment par des sels minéraux et aussi contre les brû-
lures, battue et mêlée avec de l'huile ; dans l'industrie, 
pour coller les vins, pour clarifier les liquides salins 
et sucrés. 

2 0 3 6 . Que sont les œufs ? — Les œufs, ceux des 
oiseaux, principalement, constituent un des aliments 
les plus nourrissants et les plus sains. Ils sont formés: 
1° de la coquille, composée presque en totalité de car-
bonate de chaux; 2° d'une membrane ou tissu corné 
collée à la coquille ; 3° du blanc ou albumine ; 4° du 
jaune, composé de matières grasses, de matières albu-
minoïdes, de sels minéraux. 

2 0 3 7 . Comment comprend-on que l'albumine CLA-

R I F I E les vins et les liqueurs ? — En se solidifiant, elle 
réunit et entraîne à la surface les matières en suspen-
sion dans les liquides. 

2 0 3 8 . Qu'est-ce que la CASÉINE ? — Une matière 
albuminoïde qui se ret ire spécialement du la i t ; elle 
forme le coagulum qui se sépare, quand on ajoute au 
lait de l'acide acétique, du caille-lait (galium verum 
de la famille desrubiacées) ou la présure (principe acide 
de l'estomac des jeunes veaux); le précipité ainsi ob-
tenu est le caséum, riche en azote et t rès nutritif, qui 
forme la partie essentielle des fromages. On s'en sert 
dans la peinture en détrempe (couleur délayée dans 
l 'eau et la colle). 

2 0 3 9 . Qu'est-ce que la F I B R I N E ? — Une matière 
solide, blanche, inodore, insipide, molle, élastique, 
plus pesante que l ' eau. Elle se trouve dans la chair et 
le sang des animaux ; on la prépare en battant avec 
des baguettes du sang sortant de la veine de l 'animal; 
la fibrine s 'aitache au bois en filaments rougeâtres, on 
la purifie par des lavages, elle se prend en gelée dans 
l'eau acide, sans se dissoudre. La musculine,fibrine de 
la chair, est t rès assimilable, lafibrine du sang ne l'est 
pas. 

2 0 4 0 . Qu'est-ce que le LAIT? — Le liquide sécrété 
du sang par les glandes mammaires des femelles des 
mammifères; c 'est un aliment complet, formé d 'eau, 
80 à 90 pour cent, de substances azotées, caséine et 
albumine; de mat ières sucrées, sucre de lait ; d'une sub-
stance grasse, crème ; de substances aromatiques, qui 
stimulent l 'appéti t . 

2 0 4 1 . Qu'est-ce que la CRÈME ? — La portion du 
lait qui monte à la surface par le repos dans un lieu 
frais et tranquille, et qui y forme une couche légère-
ment jaunâtre, onctueuse, plus ou moins épaisse. La 
crème est d 'autant plus abondante que le lait est de 
meilleure qualité. 

2 0 4 2 . Qu'est-ce que le B E U R R E ? — La partie grasse 
du lait et de la crème de vache ; elle est essentielle-
ment formée de margarine, d'oléine, de butyrine et 
d'une matière colorante, plus abondante en été quand 
les vaches se nourrissent d'herbe fraîche, moins abon-
dante, ou presque nulle en hiver, quand les vaches se 
nourrissent de fourrages secs. 

2 0 4 3 . Pourquoi la CRÈME et le LAIT donnent-ils du 
beurre quand on les agite dans la baratte ? — Parce que 
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l'agitation brise l 'enveloppe des globules de beurre en 
suspension dans la part ie aqueuse du lait , et amène 
ces globules en contac t ; ils s'unissent alors, s'agglo-
mèrent, et forment une masse isolée qui constitue le 
beurre. 

2 0 4 4 . Pourquoi le BEURRE rancit-il à, l'air ?—Parce 
que, sous l'influence de l 'oxygène de l 'air, il s'acidifie 
en donnant naissance à de l'acide butyrique, qui com-
munique au beurre rance son odeur, sa saveur acre 
et désagréable. Le beurre devient rance d'autant plus 
vite qu'il contient plus d'eau ou qu'il a été mal lavé. 

2 0 4 5 . Comment empêche-t-on le BEURRE de rancir 
aussi vite? — En le salant ou le fondant ; en y ajou-
tant une petite quantité d'une substance qui, comme 
l'iodure de potassium, ou le bicarbonate de soude, em-
pêche ou suspend son oxygénation ou son acidifica-
tion. 

2 0 4 6 . Comment enlève-t-on au BEURRE sa rancidité? 
— En le lavant et le pétrissant de nouveau dans de 
l'eau salée, ou mieux dans de l'eau à laquelle on a 
ajouté une petite quantité de carbonate de soude, qui 
décompose ou neutralise l'acide butyrique. 

2 0 4 7 . Comment empêche-t-on le LAIT de s'acidifier 
ou de tourner quand on le fait bouillir? — Par l'addition 
d'une petite quantité de carbonate de soude, qui neu-
tralise l'acide lactique à mesure de sa formation. 

2 0 4 8 . Comment corner ve-l-on le L A I T ? —M. Mabru 
le mettait dans des bouteilles munies d'un col en 
plomb, élevait sa température à 100 degrés au sein 
d'une atmosphère de vapeur d'eau, chassait ainsi tout 
l 'air qu'il contenait, et fermait les bouteilles en 
pressant fortement le col en plomb, alors qu'il était 
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encore plein de lait chaud. M. de Lignac vaporisait 
le lait sucré de manière à l 'amener à la consistance 
d'un sirop ou crème épaisse, qu'on gardait dans des 
boîtes enfer-blanc fermées hermétiquement et soudées 
comme les boîtes de conserves al imentaires . On pré-
pare dans le canton de Schwitz, pa r la concentration 
et la saccharification, des conserves de lait enfermées 
dans des vases de fer-blanc, que l 'on peut transporter 
au loin et qui peuvent rivaliser, quelquefois avec avan-
tage, avec le lait froid, parce qu 'el les sont beaucoup 
plus pures, plus riches en matière grasse, et qu'on 
donne en outre au lait préparé avec elles le degré de 
richesse que l'on veut. 

2 0 4 9 . Qu'est-ce que le FROMAGE ? — En grande 
partie de la caséine coagulée. P o u r le fabriquer, on 
fait cailler le lait, on l'égoutte sur une toile ; le petit 
lait passe et le fromage reste. I l est ensuite salé, 
moulé, comprimé et gardé dans des cuves, jusqu'à ce 
qu'il ait acquis le degré de fermentat ion, l 'odeur et la 
saveur propres à chaque espèce. Les fromages cjras 
sont faits avec le lait naturel ; les f romages maigres 
avec le lait écrémé. 

§ 2 . — L E SANG ET LA CHAIR DES ANIMAUX. 

2 0 5 0 . Qu'est-ce que le SANG? — L e liquide nour-
ricier qui circule à travers l 'organisme, dans un sys-
tème de vaisseaux artériels et ve ineux , appelé système 
circulatoire. — Chez l'homme et chez tous les animaux 
mammifères, les oiseaux, les rept i les , les poissons, le 
sang artériel est rouge vermeil, et le san g veineux rouge 
brun. Cependant M. Claude Berna rd a démontré 
que, lorsqu'un organe fonctionne ou sécrète le 
liquide qu'il a pour fonction de séc ré te r , le sang qui 



sort des veines qui le t raversent est rouge comme le 
sang artériel. — Chez presque tous les animaux infé-
rieurs, le sang est un liquide aqueux, tantôt complète-
ment incolore, tantôt légèrement teinté en jaune, en 
vert, en rose ou en lilas : — par exemple, il est jaune 
chez le ver à soie, orangé chez la chenille du saule, 
brunâtre chez la plupart des coléoptères, etc. 

2 0 5 1 . Qu'est-ce qui donne au SANG sa couleur 
ROUGE? — Des corpuscules ou globules tenus en sus-
pension dans un fluide incolore appelé sérum. 

L ' o x y g è n e a b s o r b é d a n s l a r e s p i r a t i o n c h a n g e la cou leur du 
s a n g , e t le f a i t p a s s e r du r o u g e f o n c é au r o u g e ve rme i l ; ce 
c h a n g e m e n t p o r t e p r i n c i p a l e m e n t s u r ['enveloppe extérieure des 
g lobu les du s a n g , seule p a r t i e q u i so i t c o l o r é e . 

2 0 5 2 . Quelle est la composition des GLOBULES du 
SANG? — Us sont formés d'une enveloppe extérieure, 
d'un noyau, et d'une matière colorante appelée héma-
tosine entraînant avec elle une assez grande proportion 
de fer. Le nombre et la coloration intense des globules 
font la richesse du sang et la santé. L'appauvrisse-
ment en globules colorés constitue les maladies très 
communes aujourd'hui, que l'on désigne du nom de 
chlorose ou pâles couleurs, d'anémie, etc., que l'on com-
bat par l'introduction dans l 'organisme du fer ou de sels 
de fer, surtout du phosphate. 

2 0 5 3 . Lorsque le sang a été extrait des vaisseaux 
vivants, et qu'on le laisse en repos, quel CHANGEMENT 

subit-il ? — Il se sépare en un liquide limpide, jaune 
verdâtre, formé de sérum, et en une masse ou caillot 
solide rougeâtre, formée des globules et de la fibrine 
du sang. 

2 0 5 4 . Qu'est-ce que la CHAIR des animaux, connue 
sous le nom de VIANDE? — Les muscles, qui sont placés 

immédiatement au-dessous de la peau et qui recou-
vrent les os. 

2 0 5 5 . Quelles substances composent les MUSCLES, ou 
la CHAIR des animaux? — Les muscles ont pour base 
la fibrine, associée à de petites quantité d'albumine, 
de tissu cellulaire, de graisse, de matières sapides, et 
de différents sels, notamment des phosphates et du sel 
marin. 

La fibrine est la substance qui constitue la fibre musculaire. 

2 0 5 6 . Pourquoi la viande est-elle P L U S FACILE à 
cuire, si on la place dans de l'eau froide dont on élève 
peu à peu la température, que si on l'avait plongée tout 
à. coup dans de l'eau bouillante ou très chaude? — 
Parce que : 1° au contact de l'eau très chaude, l'albu-
mine de la viande se coagule ou devient solide ; 2° l'al-
bumine coagulée conduit mal la chaleur; 3° la viande, 
par conséquent, cuit bien moins ou plus lentement 
lorsqu'elle a été saisie par la chaleur. Lorsqu'un œuf 
saisi par l'eau bouillante est à l 'état que nous dési-
gnons sous le nom d 'œuf mollet, l ' ex té r ieur solide, 
l 'intérieur liquide, il est presque impossible, le lende-
main, de le transformer en œuf dur, parce que la cha-
leur ne traverse que très difficilement la couche d'al-
bumine coagulée. Lorsqu'au contraire on a mis d'abord 
la viande dans l'eau froide, elle cède à l 'eau une partie 
de son albumine, il n'y a plus coagulation à la surface, 
et la cuisson se fait mieux, mais la v iande aussi est 
plus épuisée de ses sucs, plus réduite à l 'é ta t de fi-
brine. 

2 0 5 7 . Pourquoi la viande qui a B O U I L L I trop LONG-

TEMPS est-elle toujours DURE et insipide ? — Parce 
qu'une cuisson prolongée enlève à la chair la plus 



grande partie de son albumine et des principes, créa-
oine, graisse, sels ou autres, qui lui donnaient sa sapi-
dité ; réduite presque à l'état de fibrine, elle n'a plus 
de goût. 

2058. A quel état les viandes sont-elles surtout sa-
pides et saines? — A l'état de viandes rôties à la bro-
che, en présence d'un feu vif. L'albumine est ainsi 
coagulée à la surface ; l ' intérieur cuit lentement, sans 
perdre ses sucs, sans se dessécher, ni s'épuiser de ses 
principes sapides. Rien, en réalité, ne peut remplacer 
la broche et les viandes rôties à l 'a ir ; elles sont abso-
lument nécessaires, surtout aux tempéraments lym-
phatiques. La cuisson au sein des fourneaux économi-
ques modernes ne donne que des viandes délayées ou 
mollasses, des sauces allongées et insipides. 

2 0 5 9 . Quelles sont les viandes les plus sapides el 
les plus saines, celles des jeunes animaux, agneaux ou 
veaux, ou celles des animaux adultes, moutons ou bœufs? 
— Incontestablement les chairs des animaux adultes. 
Les chairs de l 'agneau et du veau sont presque de l'al-
bumine et de la fibrine pures, sans graisse ou sels 
intér ieurs; elles ont moins de goût et sont moins di-
gestibles. 

2 0 6 0 . Pourquoi les chairs d'agneau et de veau su-
bissent-elles plus facilement la putréfaction? — Parce 
qu'elles renferment une plus grande quantité d'albu-
mine et moins de sels. 

2 0 6 1 . Pourquoi la chair des VIEUX ANIMAUX est-
elle toujours DURE et moins SAPIDE ? — P a r c e qu'elle 
renferme moins d'albumine, de graisse, de suif, et 
plus de sels, carbonates et phosphates de chaux ou 
autres. A mesure qu'un animal vieillit, la quantité de 

carbone et de sels t e r reux contenus dans ses organes 
devient plus grande. 

2 0 6 2 . Comment expliquez-vous la propriété qu'a le 
sel de conserver les viandes? — 1°I1 enlève aux viandes 
une partie de leur eau et les rend moins aqueuses; 
2° en sa qualité de chlorure, il se combine avec la 
chair et s'oppose à l 'oxygénation ultérieure de ses 
principes combustibles ; en d'autres termes, il joue le 
rôle de corps antiseptique ; 3° il modifie l'albumine et 
la fibrine dans leur composition chimique et les rend 
moins altérables; 4° enfin il défend la viande de l 'ap-
proche des mouches. 

Le sel s'emploie sous deux formes : à l 'état sec ou 
de cristaux, à l 'état de dissolution ou de saumure. 
Sous la première forme, il agit principalement comme 
déshydratant et ant isept ique; sous la seconde, il agit 
chimiquement e t ' e n se combinant avec la substance 
animale. 

2 0 6 3 . Pourquoi les viandes salées, lorsqu'on en fait 
un usage'exclusif, contribuent-elles à produire le SCOR-

BUT? — Le scorbut est une maladie générale ayant 
pour principal symptôme une sorte de décomposition 
ou d'altération du sang, résul tant probablement de ce 
que le sang est plus pauvre en fibrine. L'usage trop 
prolongé des viandes sur lesquelles le sel a agi chimi-
quement, en modifiant l 'albumine et la fibrine qu'elles 
contiennent à l 'état normal, peut contribuer à engen-
drer cette affection redoutable ; mais d'autres influences 
très nombreuses contribuent à cette altération. On 
assure que les légumes f ra is , le chou, la pomme de 
terre, et surtout la pomme de terre crue, comme aussi 
la limonade ou le jus de limon, contre-balancent effi-
cacement l 'effet des viandes salées. 



CHAPITRE II 

Des principales fonctions des organismes 
animaux. 

§ 1 . — RESPIRATION. 

2 0 6 4 - Quel rôle joue la R E S P I R A T I O N ? — I o Elle 
donne au sang Y oxygéné dont il a besoin; 2° elle lui 
enlève Y acide carbonique dont il est chargé. 

2 0 6 5 . Comment la RESPIRATION donne-t-elie de 
/ ' O X Y G È N E au sang? — P a r Y inspiration, l 'air pénètre 
dans les poumons, arrive en contact avec le sang très 
divisé qui les t raverse, agit sur lui par son oxygène, 
et le fait passer de l 'é ta t de sang noir ou rouge foncé 
à l 'état de rouge vermeil. 

2 0 6 6 . En quoi, consiste cette action de l'oxygène sur 
le sang et qu'en résùlte-t-il? — L'oxygène de l'air se 
combine d'une part , avec les principes vitaux du sang 
et les suroxyde; de l 'autre, avec l'excès de carbone 
et d'hydrogène que contenait le sang noir venu des 
veines, en donnant naissance à de i'acide carbonique 
et à de la vapeur d 'eau; ainsi purifié ou revivifié, et 
emportant avec lui de l'oxygène, le sang entre dans 
les artères et passe de nouveau des artères dans les 
veines. 

2 0 6 7 . Que deviennent l'acide carbonique et la va-
peur d'eau ainsi formes? — Ils se dégagent par Y expi-
ration, qui est le second acte de la respiration. 

2 0 6 8 . Pourquoi la RESPIRATION ¿ES êtres vivants ne 
DÉTRUIT-elle pas les PROPORTIONS normales des gaz de 

l'atmosphère? — Parce que l 'effet de la respiration des 
végétaux sur l 'atmosphère est précisément l'inverse de 
l'effet de la respiration des animaux, c 'est-à-dire que 
les plantes enlèvent à l 'air son acide carbonique, et, 
sous l'influence de la lumière solaire, dégagent de l'oxy-
gène. 

2 0 6 9 . Si les plantes absorbent l'acide carbonique et 
dégagent / 'OXYGÈNE, que devient le CARBONE de ce gaz? 
— Les plantes retiennent le carbone pour le transfor-
mer en leur substance. 

E l l e s fixent a u s s i u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' a zo t e , qu i e n t r e 
dans l a c o n s t i t u t i o n d e l e u r s f r u i t s e t d e l e u r s g r a i n e s . 

2 0 7 0 . Montrez de quelle manière le Créateur a mis 
dans une dépendance mutuelle les ANIMAUX et les V É G É -

TAUX?— 1° Les animaux, pour l 'entretien de leur 
vie, ont besoin d'oxygène qui leur est fourni par les 
feuilles des plantes, dont la surface inférieure en dé-
gage une grande quantité; 2° les plantes trouvent leur 
nourriture dans l'acide carbonique que les animaux 
exhalent de leurs poumons. C'est donc un échange 
continuel entre le régné animal et le règne végétal. 

§ 2 . — LA CHALEUR ANIMALE. 

2 0 7 I. Quelle est la cause de la CHALEUR ANIMALE ? 

— La chaleur animale résulte : I o de la circulation du 
sang; 2° de la combustion de l'hydrogène et du carbone 
dans les poumons et dans les vaisseaux capillaires. 

2 0 7 2 - Que sont les VAISSEAUX CAPILLAIRES? — Les 
vaisseaux capillaires sont de très petits tubes ou 
veines, qui se ramifient dans toutes les parties du corps 
des animaux. On les appelle capillaires à raison de 
leur très petit diamètre, qui n 'es t pas plus grand que 
celui d'un cheveu. 

•Capitlaris v e u t d i r e , e n l a t i n , r e s s e m b l a n t à u n c h e v e u . 



2 0 7 3 . Comment SAIT-OH que ces petits vaisseaux se 
ramifient dans toutes les parties du corps humain ? — 
Parce que la piqûre d'une aiguille suffit pour faire sor-
tir du sang de toutes les parties du corps; or, toutes 
les fois que le sang jaillit, c'est qu'un vaisseau sanguin 
a dû être percé. 

2074. D'où viennent l'hydrogène et le carbone des 
vaisseaux capillaires ou des veines? — Du chyle ou du 
produit dernier de la digestion, fourni en partie par 
les vaisseaux chylifères, qui le puisent dans le canal 
thoracique, et le font passer du canal thoracique dans 
le système veineux, en partie par les veines des in-
testins, qui l 'ont puisé directement dans l'appareil 
digestif. 

2 0 7 5 . Quelle est la cause de la COMBUSTION de ces 
éléments? — L'oxygène de l'air fourni par la respira-
tion et emporté par le sang dans sa circulation. 

2076. La chaleur ANIMALE est-elle identique ci la 
chaleur d'un FEU ordinaire? — Oui, l 'une et l 'autre ré-
sultent de la combustion de l 'hydrogène et du carbone 
par l 'oxygène de l 'air. Notre corps est une véritable 
locomobile à laquelle le combustible est fourni par 
l 'alimentation et la digestion, le comburant ou l'oxy-
gène est fourni par la respiration, dans laquelle la cha-
leur, née de la combustion, transformée en force 
mécanique et électrique, produit le mouvement des 
organes et l 'assimilation. 

2 0 7 7 . Faites ressortir l'excellence et la perfection de 
la locomobile humaine? — Sans bruit , sans secousse, 
par une série d'actions lentes et presque insensibles, 
elle est alimentée, elle se débarrasse des résidus de la 
combustion, elle développe une force mécanique con-

siclérable, elle en t re t ien t dans tout le corps une chaleur 
relativement t rès élevée de 37 degrés. Pour échauffer 
un cadavre et le maintenir , même dans une chambre 
fermée, à la t empéra tu re du corps humain, il faudrait 
brûler une masse énorme de combustible; tandis que, 
par la combustion lente, dans les poumons et les vais-
seaux capillaires, des éléments fournis par la diges-
tion, le corps en t i e r res te chaud, même dans une 
atmosphère glacée, etc. 

2 0 7 8 . Si le corps est le siège d'une véritable combus-
tion, comment ri est-il pas brûlé? — La combustion dans 
l 'organisme des ê t res vivants se fai t à une température 
relativement b a s s e ; mais il n 'en est pas moins brûlé 
peu à peu. Chaque organe perd incessamment de sa 
substance, et cède à chaque instant des molécules 
infiniment pe t i tes , lesquelles, converties en gaz ou en 
cendres, s 'échappent pa r l 'expirat ion, la transpira-
tion et les sécré t ions diverses. Cette déperdition 
toutefois n 'es t pas sensible, parce qu'elle est réparée 
à chaque ins tant par l 'alimentation et l'assimilation 
d'éléments nouveaux apportés par le sang. Il arrive 
un terme cependant où les poumons s'engorgent de 
carbone ou de carbonates t e r r eux , où les artères et les 
veines perdent l eu r élasticité; la respiration et la cir-
culation se font alors difficilement, la combustion se 
ralentit , l 'assimilation se fai t mal, la vie s'éteint peu 
cà peu : ce t e r m e s 'appelle la mort. 

2 0 7 9 Comment expliquez-vous que le carbone, qui 
partout ailleurs exige pour brûler une température très 
élevée, brûle au sein des organismes vivants à une tem-
pérature relativement basse de'il degrés? - Pa r l 'ex-
cessive division des molécules de carbone ou de 
carbures char r iées par le sang. 



2 0 8 0 . Pourquoi TOUTES les parties du corps humain 
sont-elles CHAUDES?—Parce que les vaisseaux capillaires 
se ramifient dans toutes les parties du corps, et que la 
combustion du carbone e t de l 'hydrogène a lieu dans 
chacun de ces petits tubes. La circulation du sang 
chaud, venu du cœur jusque dans les plus petits vais-
seaux, suffirait à expliquer comment tout le corps est 
chaud, alors même qu'on n 'admettrai t pas, ce qui est 
démontré aujourd'hui, que la combustion se continue 
jusque dans les vaisseaux capillaires par l'oxygène 
que le sang absorbe dans les poumons. Quelques phy-
siologistes veulent que le frottement du sang contre 
les parois des artères et des veines produise sa part 
de la chaleur animale : cela peut être, mais, en dernière 
analyse, la chaleur animale n'a pas d'autre source que 
la combustion, par l 'oxygène de laspespiration, des 
éléments fournis par l 'alimentation : fa force méca-
nique qui, éteinte par ce frot tement, se transformerait 
en chaleur, aurait elle-même sa source etsaraison d'être 
dans la combustion. 

2 0 8 I. Pourquoi s'échauffe-t-on en courant? — Pour 
courir, il faut développer et dépenser un surcroît de 
force mécanique ou musculaire, et cette force dépensée 
se transforme nécessairement en chaleur. 

2082 . D'où peut venir le surcroît de force molécu-
laire dépensée dans la course, ou que suppose-t-il?— Une 
plus grande activité de la respiration et de la circula-
tion. Les personnes chez lesquelles la respiration et 
la circulation se font mal, parce qu'elles sont atteintes 
d'affections des voies respiratoires ou du cœur, ont 
toujours beaucoup de peine à monter ou à courir,parce 
que, pour gravir un escalier ou une pente rapide et 

2 0 8 4 . Comment la TRANSPIRATION peut-elle R E F R O I -

DIR le corps? — La sueur, en s 'évaporant, enlève à la 
peau beaucoup de chaleur. 

2 0 8 5 . Pourquoi la température des petits ENFANTS 

est-elle toujours plus ÉLEVÉE que celle des personnes 
âgées? — Parce que chez les enfants la respiration et 
la circulation sont plus act ives; ils respirent plus sou-
vent et leur pouls bat plus vi te . 

Le n o m b r e des p u l s a t i o n s d ' u n j e u n e e n t a n t es t s o u v e n t de 
140 p a r m i n u t e , t a n d i s q u e chez l e s p e r s o n n e s p l u s â g é e s il n ' e s t 
que d e 70. 

2 0 8 6 . Quels sont les animaux à sang chaud? — 
Ceux chez lesquels la respirat ion et par conséquent la 
combustion est très active; les oiseaux sont dans ce 
cas. Chez les animaux à sang chaud, la chaleur ani-
male est en outre presque constante, quand ils n 'ap-
partiennent pas à la classe des animaux hibernants, ou 
qui dorment l 'hiver. 

2 0 8 7 . Quels sont les animaux ci sang froid? — Ceux 
chez lesquels la respiration est t rès lente et t rès peu 
intense. Les animaux qui, comme les poissons et les 
grenouilles, vivent dans l ' eau , laquelle ne contient 
qu'une très petite quantité d 'a i r et d'oxygène, sont des 
animaux à sang froid. Il en es t de même des reptiles 

pour courir, il faut une dépense de force, et partant , 
une respiration et une circulation plus actives. 

2 0 8 3 . Pourquoi transpire- t-on en courant ?— Parce 
que l'excédent de chaleur dégagée dans la course di-
late et vaporise naturel lement les fluides animaux. 
C'est en même temps une sor te de réaction, par la-
quelle l'organisme donne issue à la chaleur excédante 
et détermine un refroidissement salutaire. 



en général, des lézards, etc., etc. Chez les animaux à 
sang froid la chaleur animale est en outre variable ; 
elle change avec le milieu et la saison. 

2 0 8 8 . Les animaux HIBERNANTS, comme les ours, 
les marmottes, les loirs, les hérissons, les chauves-sou-
ris., etc., sont-ils plus FROIDS pendant leur état de TOR-

PEUR? — Sans doute parce que leur respiration et la 
circulation de leur sang cessent presque entièrement. 

P e n d a n t Y été, l e u r t e m p é r a t u r e est à p e u p rès l a m ê m e que 
ce l l e des a n i m a u x à s a n g c h a u d ; m a i s p e n d a n t la sa ison froide, 
ou p e n d a n t l e u r s o m m e i l , el le n ' e s t g u è r e que de 12 à 15 degrés 
a u - d e s s u s de l a t e m p é r a t u r e d u mi l i eu a m b i a n t . 

2 0 8 9 . Pourquoi un corps MORT est-il FROID? —Parce 
que les sources de la chaleur animale, la respiration et 
la combustion, sont taries. 

2 0 9 0 . Pourquoi a t-on besoin d'être PLUS COUVERT 

pendant la NUIT que pendant le jour? — Parce que : 1° la 
nuit est en général plus froide que le jou r ; 2° on res-
pire plus lentement en dormant, la combustion dans 
les poumons et les vaisseaux capillaires est languis-
sante, e t le corps tend à se refroidir. Il arrive très 
souvent, si l 'on s 'endort pendant le jour, sans avoir 
soin de se couvrir la tête, que l'on se réveille avec un 
rhume de cerveau, dû sans aucun doute au refroidis-
sement. 

§ 3 . — ALIMENTATION ET DIGESTION. 

2 0 9 I . Qu'appelle-t-on ALIMENTS ? — Les aliments 
sont des substances qui, introduites dans l'appareil di-
gestif, doiventfournir les éléments nécessaires à l 'entre-
tien, à la réparat ion des tissus vivants et à la produc-
tion de la chaleur animale. Pour être complets les 
aliments doivent comprendre quatre sortes de prin-
cipes : aliments plastiques, propres à former les 

organes ; aliments sucrés, servant à la respiration; 
aliments gras, servant à la respiration et à la forma-
tion des graisses ; aliments minéraux, constitutifs de 
la charpente osseuse. 

2 0 9 2 . Décrivez le MÉCANISME de / 'ALIMENTATION?— 

Les aliments introduits dans la bouche sont d'abord 
mâchés ou broyés et imprégnés de salive pour faciliter 
la déglutition. Ils trouvent dans l'estomac le suc gas-
trique qui dissout les matières sucrées et les rend 
absorbables par les parois de l 'estomac ; les autres pas-
sent dans les intestins grêles après avoir reçu en en-
trant la bile et le suc pancréatique, qui contribuent à 
transformer les aliments amylacés ou sucrés, à émul-
sionner les aliments gras, pour les rendre aussi absor-
bables. Les parties absorbées se rendent au cœur pour 
se mêler au sang, et entrer dans la circulation, qui les 
entraîne dans son cours. Sous l'action de l 'oxygène, 
qu'elles ont puisé dans les poumons, elles se décompo-
sent et brûlent, avec dégagement de chaleur, et pro-
duction d'acide carbonique, d'eau et de beaucoup 
d'autres substances successivement abandonnées par 
le sang : Y acide carbonique et Veau aux poumons; 
Y albumine aux membranes, la fibrine aux muscles, les 
sels terreux aux os et aux tissus organiques ; la salive, 
la bile, le lait à d'autres organes. Enfin, les matières 
qui ont résisté aux diverses réactions dans l'estomac, 
passent dans les gros intestins pour être rejetées à 
l 'état de fèces ou d'excréments: celles qui dans la cir-
culation n'ont pas reçu d'emploi, avec celles dont les 
organes se sont déchargés, sont abandonnées par le 
sang dans les reins et réunies dans la vessie à l'état 
d'urine. 

2 0 9 3 . Pourquoi le même individu u-t-il besoin 
36 



d'une nourriture plus ABONDANTE dans les climats FROIDS 

que dans les climats chauds? — Parce que, dans 
les pays froids, 1° le corps a besoin de plus de matière 
combustible pour conserver sa température normale; 
2° l'air est plus riche en oxygène, la respiration plus 
active, la digestion plus rapide, et par conséquent le 
besoin d'alimentation se fait plus tôt sentir. 

2 0 9 4 . Pourquoi, dans les climats chauds, ou pen-
dant la chaleur de l'été, l'appétit est-il, en général,moins 
v i f , le besoin d'alimentation moins senti, la tendance à 
l'oisiveté ou au repos plus grande?- Parce que, quand 
il fait chaud : 1° l 'air est moins riche en oxygène, la 
respiration moins active, la digestion plus lente; 2°le 
mouvement aurait pour effet une augmentation pénible 
de chaleur intérieure. 

2 0 9 5 . Pourquoi les Lapons, les Esquimaux, et les 
autres peuples qui habitent sous un climat très froid, 
aiment-ils instinctivement les aliments gras, les huiles, 
les graisses, etc.? - Pa rce que les huiles et les grais-
ses sont les aliments qui, à poids égal, fournissent a 
l 'organisme le plus de carbone, et qui contribuent plus 
efficacement à l 'entret ien de la chaleur animale. 

2 0 9 6 . Pourquoi, même dans les climats tempérés, 
les aliments gras et les viandes sont-ils plus recherchés 
en hiver, les légumes en été ? — C'est toujours la 
même raison. On sent naturellement, en hiver, le be-
soin d'aliments plus substantiels, riches en azote, en 
carbone et en hydrogène, qui nourrissent mieux et 
entretiennent plus efficacement la chaleur intérieure 
du corps. Les légumes, qui contiennent moins d'azote, 
de carbone, d'hydrogène et plus d'eau, sont relative-
ment des aliments rafraîchissants. La Providence fait 

naître dans les pays chauds, une grande quantité de 
légumes pleins de jus, comme les melons, les pastè-
ques, les oranges, etc., etc. 

2 0 9 7 . Pourquoi les habitants des pays TROPICAUX 

se nourrissent-ils principalement de RIZ et de FRUITS? — 

Parce que dans ces climats brûlants, où l a chaleur in-
térieure se conserve sans peine, où elle e s t plutôt trop 
forte que trop faible, les aliments t rop substantiels ne 
sont nullement nécessaires ou seraient même dange-
reux; le riz, médiocrement riche en azote, mais très 
riche en carbone, e.-t un excellent a l iment respiratoire 
et suffisamment nutritif. 

2 0 9 8 . Comment les animaux H I B E R N A N T S , les héris-
sons, les chauves-souris , les tortues, les loirs, etc., 
peuvent-ils VIVRE cinq ou six mois sans N O U R R I T U R E ? — 

Parce qu'ils respirentà peine. La combustion intérieure 
est excessivement lente ; les pertes que fai t le sang 
par cette combustion si lente sont tout à fait inappré-
ciables: il n'y a pas de dépense, il n'est, donc pas be-
soin d'entretien. Il est certain que des crapauds ont 
vécu des années, et peut-être des siècles, au sein de 
pierres très dures et qui fermaient tout accès à l ' a i r ; 
sans être éteintes, les fonctions vitales é ta ient presque 
suspendues : on comprend dès lors qu'elles n 'aient pas 
eu besoin d'alimentation. 

2 0 9 9 . Pourquoi le FROID A I G U I S E - M 7 la F A I M ? — 

Parce que, d'une part , au sein d'un a i r froid et plus 
riche en oxygène, la combustion in tér ieure est plus 
rapide; parce que, de l 'autre, l 'organisme, dépen-
sant plus pour se défendre du froid ex tér ieur , sent 
plutôt la nécessité de réparer ses pe r t e s . 

2 1 0 0 . Pourquoi les gens occupés à des travaux rudes 

RESPIRATION. 
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ont-ils, en général, un bon APPÉTIT? — Parce que, dans 
leur travail, il y a dépense plus grande et perte plus 
rapide des éléments respiratoires et nutritifs. 

2101. Pourquoi / 'APPÉTIT est-il MOINS excité pen-
dant la NUIT que pendant le jour ? — Parce que, pen-
dant le sommeil, la respiration, et par conséquent la 
dépense d'éléments combustibles, est beaucoup moins 
grande. 

2 1 0 2 . Pourquoi les personnes qui n'ont pas une 
NOURRITURE SUFFISANTE sont-elles en général PARES-

SEUSES? — Parce que, se sentant moins de forces, elles 
sont moins disposées a i e s dépenser; elles résistent 
instinctivement à l 'activité, qui amènerait des pertes 
qu'elles ne pourraient pas réparer. 

2 1 0 3 . Quels sont les êtres qui PÉRISSENT le plus 
promptement par le DÉFAUT de NOURRITURE ? — Les ani-
maux à sang chaud, chez lesquels la respiration est très 
active, comme les oiseaux et la plupart des mammifè-
res. Les herbivores succombent plus tôt que les car-
nivores, et les jeunes animaux plus tôt que les adultes. 

2 1 0 4 . Pourquoi maigrit-on lorsque Von est souvent 
ou longtemps condamné à la faim? — Parce que, en 
l'absence d'aliments, la combustion intérieure se fait 
aux dépens de l 'organisme lui-même; il perd sans 
cesse et ses pertes ne sont pas réparées. 

2 1 0 5 . Quels sont, dans l'épuisement causé par la 
faim, les éléments de l'organisme qui sont consumés les 
premiers? — La graisse d'abord, qui est la plus com-
bustible ; les muscles ensuite. 
§ 4 . — PRODUITS ET RÉSIDUS D E L A DIGESTION.—QUELQUES 

MOTS SUR LES DIVERS ÉLÉMENTS DU CORPS VIVANT. 

2 1 0 6 . Qu'est-ce que / ' U R I N E ? — U N LIQUIDE ORDI-
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nairement transpai ent, d'un jaune clair ou foncé, d'une 
saveur salée, un peu âcre, d'une odeur particulière, 
fortement acide au moment de l'émission, alcaline en 
se putréfiant. Chimiquement, elle est formée en grande 
partie d'eau tenant en suspension de Y urée, des 
sels à base de chaux et d'ammoniaque, des acides 
urique, phosphorique, lactique, et, accidentellement, 
de l 'albumine, du sucre fermentescible, des matières 
colorantes, des matièresbilieuses, des substances gras-
ses, caséeuses, et quelquefois purulentes. La grande 
quantité d'azote et de phosphore contenue dans l'urine 
en fait un engrais précieux, surtout quand on a soin 
de fixer, par l'acide sulfurique ou le plâtre, le carbo-
nate d'ammoniaque volatil, qui se produit dans la 
fermentation. Les graviers ou grave/le, les pierres ou 
calculs qui se déposent dans les reins eu la vessie sont 
formés d'acide urique, d'urate, de phosphate, quel-
quefois d'oxalate de chaux. 

2 1 0 7 . Qu'est-ce que / ' U R É E et / 'ACIDE URIQUE? — 

L'urée est une substance trouvée dans l'urine, solide, 
sous forme de lames nacrées, transparentes, sans 
odeur, d'une saveur fraîche et piquante; composée 
d'oxygène, d'hydrogène, de carbone et d'azote. L'acide 
urique est un corps blanc, insipide, inodore; il s'unit à 
toutes les bases solubles et forme avec elles des sels 
insolubles. On l 'extrait surtout des excréments des rep-
tiles qui ne sont presque que del 'urate d'ammoniaque. 

2 1 0 8 . Que sont les N E R F S ? — Des filets ou cordons 
qui servent de conducteurs aux impressions, aux mou-
vements, aux actions de la vie végétative. Us sont 
blancs, brillants, entourés d'une gaîne (névrilemrne) et 
formés par la juxtaposition de tubes nerveux qui ne 
font en réalité que conduire d'une extrémité à l'autre 

3 6 . 



de l'organisme les actions et les réactions qu'ils re-
çoivent des cellules nerveuses, abondantes surtout dans 
les centres nerveux et les ganglions. Ce que condui-
sent en réalité les nerfs, fils conducteurs isolés, ce 
sont des courants électriques, nés d'une sorte de pile 
logée quelque part dans le cerveau : ce sont des causes 
minimes'à l'excès et capables néanmoins d'effets vi-
taux vraiment gigantesques. 

2109. Que s o n t leS O S Î ¿ES ÉCAILLES, les DENTS, les 
POILS? — Les os, qui consti tuent comme la charpente 
des animaux, sont formés de mat ières minérales, phos-
phate et carbonate de chaux, et d'une matière orga-
nique, Vosséine, qui renferme les sucs et les vaisseaux 
sanguins; ils sont recouverts d 'une membrane mince, 
appelée périoste. Traités par l 'acide chlorhydrique, les 
os abandonnent Vosséine; brûlés à l 'air, ils laissent 
pour résidu la matière minérale , os blanchis, dont on 
retire le phosphore; calcinés en vase clos, ils fournis-
sent le noir animal, formé des sels minéraux et du car-
bone de l'osséine. La tablet ter ie utilise un grand 
nombre d'os, particulièrement la partie osseuse des 
défenses d'éléphant et de rhinocéros connue sous le 
nom d'ivoire. 

Les dents sont formées d 'une substance excessi-
vement dure, l'émail recouvi 'ant et protégeant une 
substance sous-jacente, l'ivoire ou clentine, moins com-
pacte, et qui constitue l a m a s - e de la dent. La nutri-
tion des dents se fait au moyen d'une masse, pulpe ou 
bulbe dentaire, logée dans l ' ivoire, et communiquant 
par les trous des racines avec les membranes exté-
rieures. 

Les poilssont des productions épidermiques qui re-
couvrent tout ou partie du corps de l'homme et des 

mammifères. On distingue dans le poil l a tige extra-
cutanée, la racine implantée dans la peau , et termi-
née par le bulbe offrant à sa base une excavation ou 
pénètre le germe ou papille du poil. La t ige est creu-
sée à l'intérieur de l'épiderme, d'un cana l , et imbibée 
d'une matière grasse qui donne au poil sa couleur, 
dont l'absence cause l'albinisme et qui, disparaissant 
dans la vieillesse, amène les poils ou cheveux blancs. 
Suivant leur consistance, les poils p r e n n e n t le nom de 
jarre (poil grossier), de laine, de crin, de piquants (hé-
risson), de soies (porc), etc. Beaucoup sont utilisés dans 
l'industrie. Par la seule action du feutrage ou simple 
foulage, sans filage, ni tissage, on p r épa re avec les 
poils de divers animaux une espèce d'étoffe ou feutre, 
dont on fait des chapeaux, des tapis, des semelles de 
chaussures, des étoffes imperméables. 

2 1 1 0 . Qu'est-ce que la P E A U ? — L a peau est la 
membrane appliquée sur la surface du corps d'un 
grand nombre d'animaux. Elle est f o r m é e en général 
de trois couches distinctes : 1° l ' ép iderme, tissu sec, 
écailleux ou pileux ; 2° le tissu papillaire, constitué par 
les vaisseaux et les extrémités des ne r f s , t rès mou, 
très sensible ; 3° le derme ou la peau p ropremen t dite, 
formée par des fibres entre-croisées. Ces dépouilles des 
animaux ont divers emplois dans l ' indus t r ie . Les unes 
à cause de la beauté de leurs poils sont destinées à la 
fourrure; les autres, débarrassées de leur poil, et con-
venablement préparées ou tannées, sous forme de cuir, 
servent aux usages les plus variés. 

2111. En quoi consiste le TANNAGE des peaux? — 
Le tannage consiste à combiner avec le tanin la peau 
des animaux composée en grande p a r t i e de gélatine. 
Les peaux bien lavées sont mises à m a c é r e r dans un 



lait de chaux; elles se gonflent, et les poils se déta-
chent facilement quand on les racle avec des couteaux 
obtus. Epilées, les peaux sont plongées dans une solu-
tion de tanin aigri par le contact de l 'air, puis intro-
duites dans des fosses en couches alternatives avec du 
tan (écorce de chêne pilée) : on arrose le tout, et on 
l'abandonne pendant environ dix mois, en ayant soin 
de renouveler plusieurs fois le tan. Quand la combi-
naison de l'acide tannique avec la peau est bien faite, 
on enlève le tan dont on fait les mottes utilisées comme 
combustible. Les cuirs sont ensuite desséchés, marte-
lés ou passés au laminoir, puis livrés au corroyeur qui 
leur donne le" brillant, le lustre et la souplesse né-
cessaires; les cuirs mous sont préparés avec des peaux 
de vache, de veau ou de cheval. Les cuirs durs, avec 
des peaux de bœuf; le maroquin, avec des peaux de 
mouton et de chèvre. Le cuir verni est une industrie 
relativement récente. 

2 1 1 2 . Que sont les PLUMES ? — Des productions 
épidermiques qui sont pour les oiseaux ce que les 
poils sont pour les mammifères; mais d'une structure 
plus compliquée, qui comprend : le tube ou tuyau creux, 
corné, implanté dans la peau; la tige, remplie d'une 
matière blanche et spongieuse; les barbes, petites lames 
élastiques placées de chaque côté de la tige. Les 
plumes de la queue et des ailes s'appellent pennes; les 
premières, rectrices, servent de gouvernail ; les se-
condes, rémiges, servent à voler. 

§ 4 . — LE SOMMEIL. 

2 1 1 3 - Qu'est-ce que le SOMMEIL? — Le repos de 
l'homme causé par l'assoupissement naturel de tous ses 
sens. 

2 1 1 4 . Pourquoi la CHALEUR animale S'ABAISSE-/-E/A' 

•pendant le sommeil? — Parce que les mouvements du 
cœur et ceux de la respiration sont moins fréquents. 

2 1 1 5 . Que sont les rêves? — Un produit, pendant 
un sommeil incomplet, de l'activité de l'imagination 
non réglée par la volonté. Quand l'organisme dort, 
l'âme veille; mais celles de ses facultés qui sont sous 
ia dépendance dr. corps échappent en quelque sorte à 
la volonté. 

2116. Pourquoi le proverbe dit-il : « Qui dort dîne? » 
— Parce que le sommeil ralentit la respiration, affai-
blit l'action de tous les organes, diminue la chaleur 
animale, rend plus lente la digestion et moins abon-
dantes toutes les sécrétions: lorsqu'on dort, l 'appétit 
n'est que très lentement excité. 

2 1 1 7 . Pourquoi les RÊVES sont-ils en général BI-

ZARRES et INCOHÉRENTS? — Parce que , cessant d'être 
sous la dépendance de la volonté, l'imagination bat la 
campagne. 

2118. Qu'est-ce que le somnambulisme NATUREL ? — 

Une sorte de rêve en action pendant lequel on répète 
les actes dont on a contracté l 'habitude, mais sans en 
avoir la conscience et sans en conserver le souvenir. 

2 Î Î 9 . Quelle est la cause des PANDICULATIONS, c'est-
à-dire de l'action automatique par laquelle on porte les 
bras en haut, avec des bâillements et des soupirs, au mo-
ment d'un réveil incomplet?— Un besoin instinctif de 
rappeler l'afflux nerveux dans les muscles, et de les 
ramener sous l'empire de la volonté. 

2 I 2 0 . Pourquoi les ENFANTS, les FEMMES et les ha-
bitants des pays chauds dorment-ils plus LONGTEMPS que 



les autres personnes ?—Chez les femmes et les enfants, 
le système nerveux est plus délicat et plus excité, ils 
ont donc besoin d'un repos ou d'un sommeil plus pro-
longé ; leur imagination et leurs sens sont aussi moins 
s o u s l 'empire de la vo lon té ; ils doivent donc s'en-
dormir plus facilement : dans les pays chauds, la vie 
intérieure est moins active, et l'exercice de l'activité 
extérieure plus pénible; un plus long sommeil devient 
alors une sorte de nécessité, et l'on y est naturelle-
ment porté. 

2121. Pourquoi, pendant le sommeil, ne voit-on 
pas même alors que les yeux sont ouverts, rientend-on 
pas, ne sent-on pas, etc., etc.?- Pendant le sommeil 
on voit si les yeux sont ouver ts ; on entend, on sent; 
aussi un bruit violent, une lumière vive, une odeur 
piquante, une saveur t rès aigre ou très amère, suffi-
sent à réveil ler; mais on voit, on entend, on sent très 
faiblement, parce que les organes sont.comme en-
gourdis ou arrêtés dans leur exercice : on n'a 
pas la conscience de la vision, de l'audition, de l'o-
deur, de la saveur, etc. , parce que l'action de l'âme sur 
les organes est e l le-même presque totalement sus-
pendue. 

CHAPITRE III 
La putréfaction et la conservation des 

substances végé ta les et animales. 
§ 1 . — LA PUTRÉFACTION. 

2 1 2 2 . Quelle est la différence entre la F E R M E N T A T I O N 

et la P U T R É F A C T I O N ? — La F E R M E N T A T I O N est la décom-
position chimique d'une substance organique formée 

de carbone, d'oxygène et d'hydrogène, sans azote. 
La PUTRÉFACTION est la décomposition chimique d'une 
substance organique composée de carbone, d'oxygène, 
d'hydrogène et d'azote. 

2 I 2 3 . Quels NOUVEAUX PRODUITS fournit la putré-
faction? — Le carbone, l 'hydrogène, l 'oxygène et l 'a-
zote de la substance se séparent et se réunissent de 
nouveau de la manière suivante : 1° une par t ie de l'oxy-
gène, se combinant avec le carbone, le convertit en 
acide carbonique; 2° une autre partie de l 'oxygène, se 
combinant avec une première partie de Yhydrogènè, le 
convertit en eau; 3° une seconde par t ie de l 'hydro-
gène, se combinant avec Yazote, le converti t en gaz 
ammoniac. 

Quand l a s u b s t a n c e q u i se d é c o m p o s e c o n t i e n t d u s o u f r e ou 
du p h o s p h o r e , l e s o u f r e e t l e p h o s p h o r e se c o m b i n e n t avec 
une pa r t i e de l ' h y d r o g è n e , en d o n n a n t n a i s s a n c e à de l'hydro-
gène phocphoré ou sulfuré. 

2 I 2 4 . Que DEVIENNENT ces produits divers d'un corps 
à l'état de décomposition? — Comme ce sont des gaz, 
ils se perdent dans l 'air. 

2 1 2 5 . Pourquoi / 'HUMIDITÉ accélère-1-elle la PUTRÉ-

F A C T I O N ? — Parce que l'eau ramollit les fibres des ma-
tières organiques, détruit leur cohésion, et fournit à la 
putréfaction de nouveaux éléments, pa r l 'oxygène et 
l'hydrogène qu'elle apporte. 

L a pu t ré fac t ion n ' e s t p a s a u t r e c h o s e , c o m m e l ' a si b i e n é t a -
bli M. É d o u a r d R o b i n , q u ' u n e c o m b u s t i o n l e n t e , p a r l ' o x y g è n e 
humide , du c a r b o n e , d e l ' h y d r o g è n e e t d e s a u t r e s é l é m e n t s 
oxydables de l a s u b s t a n c e végé t a l e ou a n i m a l e . 

2 1 2 6 . Que l le est la cause de / 'ODEUR fétide qu'exhalent 
les VÉGÉTAUX POURRIS ? — Elle est due à des produits 
gazeux ammoniacaux et sulfurés dont on ne connaît 
pas bien la nature. 



les autres personnes ?—Chez les femmes et les enfants, 
le système nerveux est plus délicat et plus excité, ils 
ont donc besoin d'un repos ou d'un sommeil plus pro-
longé ; leur imagination et leurs sens sont aussi moins 
sous l'empire de la vo lon té ; ils doivent donc s'en-
dormir plus facilement : dans les pays chauds, la vie 
intérieure est moins active, et l'exercice de l'activité 
extérieure plus pénible; un plus long sommeil devient 
alors une sorte de nécessité, et l'on y est naturelle-
ment porté. 

2121. Pourquoi, pendant le sommeil, ne voit-on 
pas même alors que les yeux sont ouverts, n'entend-on 
pas, ne sent-on pas, etc., etc.? - Pendant le sommeil 
on voit si les yeux sont ouver ts ; on entend, on sent; 
aussi un bruit violent, une lumière vive, une odeur 
piquante, une saveur t rès aigre ou très amère, suffi-
sent à réveil ler; mais on voit, on entend, on sent très 
faiblement, parce que les organes sont.comme en-
gourdis ou arrêtés dans leur exercice : on n'a 
pas la conscience de la vision, de l'audition, de l'o-
deur, de la saveur, etc. , parce que l'action de l'âme sur 
les organes est e l le-même presque totalement sus-
pendue. 

CHAPITRE 111 
La putréfaction et la conservation des 

substances végé ta les et animales. 
§ 1 . — LA PUTRÉFACTION. 

2 1 2 2 . Quelle est la différence entre la F E R M E N T A T I O N 

et la P U T R É F A C T I O N ? — La F E R M E N T A T I O N est la décom-
position chimique d'une substance organique formée 

de carbone, d'oxygène et d'hydrogène, sans azote. 
La PUTRÉFACTION est la décomposition chimique d'une 
substance organique composée de carbone, d'oxygène, 
d'hydrogène et d'azote. 

2 I 2 3 . Quels NOUVEAUX PRODUITS fournit la putré-
faction? — Le carbone, l 'hydrogène, l 'oxygène et l 'a-
zote de la substance se séparent et se réunissent de 
nouveau de la manière suivante : 1° une par t ie de l'oxy-
gène, se combinant avec le carbone, le convertit en 
acide carbonique; 2° une autre partie de l 'oxygène, se 
combinant avec une première partie de Yhydrogènè, le 
convertit en eau; 3° une seconde par t ie de l 'hydro-
gène, se combinant avec Yazote, le converti t en gaz 
ammoniac. 

Quand l a s u b s t a n c e q u i se d é c o m p o s e c o n t i e n t d u s o u f r e ou 
du p h o s p h o r e , l e s o u f r e e t l e p h o s p h o r e se c o m b i n e n t avec 
une pa r t i e de l ' h y d r o g è n e , en d o n n a n t n a i s s a n c e à de l'hydro-
gène phocphoré ou sulfuré. 

2 I 2 4 . Que DEVIENNENT ces produits divers d'un corps 
à l'état de décomposition? — Comme ce sont des gaz, 
ils se perdent dans l 'air. 

2 1 2 5 . Pourquoi / 'HUMIDITÉ accélère-1-elle la PUTRÉ-

F A C T I O N ? — Parce que l'eau ramollit les fibres des ma-
tières organiques, détruit leur cohésion, et fournit à la 
putréfaction de nouveaux éléments, pa r l 'oxygène et 
l'hydrogène qu'elle apporte. 

L a pu t ré fac t ion n ' e s t p a s a u t r e c h o s e , c o m m e l ' a si b i e n é t a -
bli M. É d o u a r d R o b i n , q u ' u n e c o m b u s t i o n l e n t e , p a r l ' o x y g è n e 
humide , du c a r b o n e , d e l ' h y d r o g è n e e t d e s a u t r e s é l é m e n t s 
oxydables de l a s u b s t a n c e végé t a l e ou a n i m a l e . 

2 1 2 6 . Que l le est la cause de / 'ODEUR fétide qu'exhalent 
les VÉGÉTAUX POURRIS ? — Elle est due à des produits 
gazeux ammoniacaux et sulfurés dont on ne connaît 
pas bien la nature. 



2 1 2 7 . P o u r q u o i / 'ODEUR des m a t i è r e s ANIMALES ou 
p l u s g é n é r a l e m e n t d e s m a t i è r e s AZOTÉES e n d é c o m p o s i t i o n 
e s t - e l l e b e a u c o u p p l u s REPOUSSANTE q u e celle d e s m a t i è r e s 
n o n a z o t é e s ? — Parce que les matières animales ou 
a z o t é e s , en se décomposant, donnent de Y a m m o n i a c , de 
V h y d r o g è n e s u l f u r é et de Y h y d r o g è n e p h o s p h o r é , dont 
l'odeur est désagréable, tandis que les matières non 
azotées, en se décomposant, donnent de l'acide carbo-
nique, de l'alcool, de. l'acide acétique, et autres pro-
duits sans odeur prononcée ou désagréable. 

2 1 2 8 . P o u r q u o i les m a t i è r e s a n i m a l e s se DÉTRUI-

SENT-elles p l u s f a c i l e m e n t q u e les s u b s t a n c e s v é g é t a l e s ? 
— Parce que : 1° leur composition est plus complexe 
et partant plus instable ; 2° l'azote qu'elles contiennenl, 
et qui a une certaine tendance à s'unir à l'hydrogène 
pour produire de l'ammoniaque, joue le rôle de fer-
ment et hâte la décomposition ; 3° les matières organi-
ques contiennent en outre plus de ferments vivants, 
agents de la fermentation et de la putréfaction. 

2 1 2 9 . Q u e l l e est l a c a u s e d e / 'ODEUR r e p o u s s a n t e des 
FOSSES ¿ ' A I S A N C E S ? — L'exhalaison d'ammoniaque, d ' h y -
d r o g è n e s u l f u r é , d ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é , etc., produits 
de la fermentation putride des matières animales. 

2 1 3 0 . Q u e l l e e s t l a c a u s e d e / 'ODEUR d é s a g r é a b l e des 
Œ U F S q u i n e s o n t p a s f r a i s ? — La présence d ' h y d r o g è n e 
s u l f u r é , et peut-être aussi d ' h y d r o g è n e p h o s p h o r é , né de 
la combinaison avec l'hydrogène des petites quantités 
de s o u f r e et de p h o s p h o r e qui entrent dans la composi-
tion de l 'œuf. 

2 1 3 1 . P o u r q u o i les VIANDES se PUTRÉFIENT-C/Z^S p l u s 
p r o m p t e m e n t l o r s q u e l e t e m p s est CHAUD et HUMIDE ? — 

Parce que la chaleur et l'humidité aident à la combus-

tion qui constitue la fermentation putride, ou sont à la 
fois des agents destructeurs des combinaisons préexis-
tantes et des agents excitateurs des combinaisons nou-
velles qui la constituent. 

2 I 3 2 . C o m m e n t p e u t - o n ENLEVER l ' o d e u r d é s a g r é a -
b l e d ' u n e v i a n d e AVANCÉE e t l a r e n d r e b o n n e à MANGER? 

— l u En la lavant avec un peu d'acide pyroligneux ou 
v i n a i g r e d e b o i s ; — 2° en la couvrant, pendant deux 
ou trois heures, de charbon pulvérisé ; — ou bien en 
mettant quelques morceaux de charbon dans l'eau dans 
laquelle on la fait cuire. 

2 I 3 3 . P o u r q u o i les OISEAUX m o r t s se c o n s e r v e n t - i l s 
m i e u x l o r s q u ' o n n e les P L U M E p a s ? — Parce que les 
plumes empêchent, jusqu'à un certain point, l'accès 
de Y a i r et de Y h u m i d i t é . 

2 I 3 4 . P o u r q u o i les s u b s t a n c e s PUTRIDES se r e m p l i s -
s e n t - e l l e s d e VERS? — Parce que les éléments des subs-
tances en putréfaction favorisent beaucoup le d é v e l o p -
p e m e n t d e s a n i m a u x i n f é r i e u r s , dont les œufs sont ré-
pandus partout. 

Les vers de la viande proviennent le plus souvent des œufs 
d'insectes, surtout, de la mouche a viande (musca carnaria L.). 

2 I 3 5 . P o u r q u o i les v é g é t a u x , l o r s q u ' i l s p o u r r i s s e n t , 
s o n t - i l s d ' a b o r d B R U N Â T R E S , e t p l u s t a r d p r e s q u e NOIRS ? 

— Parce que Y o x y g è n e et Y h y d r o g è n e des végétaux se 
dégagent peu à peu, et que la proportion de c a r b o n e 
prédomine à mesure que la putréfaction fait des pro-
grès. 

2 I 3 6 . C o m m e n t l ' o x y g è n e et l ' h y d r o g è n e des v é g é -
t a u x p o u r r i s d i s p a r a i s s e n t - i l s en p a r t i e ? — L'oxygène 
se combine avec une petite quantité de carbone et 
donne naissance à de Y a c i d c c a r b o n i q u e ; Y h y d r o g è n e , 
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se combine avec l'oxygène de l'air et se transforme 
en e a u . 

2 1 3 7 . P o u r q u o i V AIR HUMIDE f a i t - i l p o u r r i r l e B O I S ? 

— Parce que le bois subit au contact de "l'air humide 
une c o m b u s t i o n l e n t e , pendant laquelle : 1° l'oxygène 
d e l ' a i r enlève peu à peu l ' h y d r o g è n e au bois pour 
former de V e a u ; 2° l'oxygène du bois s'unit au carbone 
de cette même substance et se sépare sous forme 
d'acide c a r b o n i q u e ; 3° le résidu est une masse pulvé-
rulente, connue sous le nom de t e r r e c t u ou d ' h u m u s . 

2 1 3 8 . P o u r q u o i le BOIS n e u f e t V E R T p o u r r i t - i l p l u s 
p r o m p t e m e n t q u e l e bois s e c ? — Parce que l ' h u m i d i t é 
favorise presque toutes les réactions chimiques qui 
constituent la fermentation et la putréfaction. 

2 1 3 9 . S i l ' h u m i d i t é e s t u n a g e n t de d é c o m p o s i t i o n , 
p o u r q u o i m e t - o n d e s p l a n c h e s et des p o u t r e s d e b o i s d a n s 
l ' e a u p o u r les c o n s e r v e r ? — L'humidité n'est dange-
reuse qu'en présence de l'oxygène, agent principal de 
la putréfaction ; en laissant les bois plongés dans l 'eau, 
on les met en grande partie à l'abri de l'oxygène de 
l 'air, et de plus l'eau exclut la sève, dont la présence 
serait plus nuisible. 

§ 2 . — CONSERVATION. 

2 i 4 0 . P o u r q u o i V i n t r o d u c t i o n , d e s u b s t a n c e s SALINES 

d a n s l ' i n t é r i e u r d u BOIS c o n t r i b u e - t - e l l e à s a c o n s e r v a -
t i o n ? — Parce que ces dissolutions salines a b s o r b e n t 
ou d é p l a c e n t l a s è v e , et possèdent en outre la propriété 
d'empêcher que l'oxygène se porte sur les parties l i-
gneuses pour opérer la combustion lente qui ferait 
naître la putréfaction. 

O n i n t r o d u i t d a n s les v a i s s e a u x de l a s è v e , a u m o y e n de 
l ' a b s o r p t i o n , d u p y r o l i g n i t e de f e r , o u d u s u l f a t e de c u i v r e , ou d e s 

c h l o r u r e s t e r r e u x , o u d u g o u d r o n , e t c . , p o u r l a c o n s e r v a t i o n 
d e s b o i s ; c e s s e l s p r é s e r v e n t l e s p l a n c h e s , e t m ê m e les r e n d e n t 
e n q u e l q u e s o r t e i n c o m b u s t i b l e s o u d u m o i n s i n i n f l a m m a b l e s . 

A v e c u n se l d e 1er e t d u t a n i n , d u p r u s s i a t e de p o t a s s e , d e 
l ' a c é t a t e d e p l o m b , d u c l i r o m a t e d e p o t a s s e , e t c . , on r e n d l es 
bois à peu p r è s i n c o r r u p t i b l e s , e t on l e u r d o n n e d e t r è s b e l l e s 
t e i n t e s . 

2 1 4 1 . Q u e l s s o n t les v é r i t a b l e s c o n s e r v a t e u r s des 
s u b s t a n c e s a n i m a l e s e t v é g é t a l e s ? — En général, les 
agents qui défendent ces substances de l'humidité, du 
contact ou de l'action de l 'oxygène, par conséquent: 
I o les agents qui, comme le sel, l'alcool, le froid, la 
dessiccation, etc., déshydratent la substance ouluienlè-
vent une partie de son eau ; 2° les agents qui, comme 
l'huile de houille, le sulfure de carbone, l 'éther, etc., 
ne contenant pas eux-mêmes d'oxygène, ferment accès 
à l'oxygène ; 3° les substances qui, comme les hypo-
sulfites de soude et de zinc, jouent, par rapport à 
l'oxygène, le rôle d'absorbant; 4° les substances qui, 
comme les sels de fer ou de mercure, et en général les 
sels métalliques, se combinent avec les substances 
animales ou végétales, et empêchent ainsi leurs com-
binaisons ultérieures avec l 'oxygène ; 5° enfin les sub-
stances qui, comme l'acide phénique et le chloroforme, 
sont toxiques à haute dose, et anesthésiques à dose plus 
faible ; elles tuent ou rendent insensibles, pendant la 
vie, mais elles conservent après la mort. M. Edouard 
Robin a démontré par des expériences très nombreuses 
l'efficacité de tous ces agents divers. 

2 1 4 2 . C o m m e n t e x p l i q u e z - v o u s l ' e f f i c a c i t é d e s p r o -
c é d é s d e c o n s e r v a t i o n c o n n u s s o u s le n o m d e m é t h o d e 
A p p e r t ? — Io En portant à la température de l'ébulli-
tion, ou un peu au delà, la substance à conserver, on 
coagule son albumine, on la rend moins altérable, on 



exclut tout l 'air mêlé à la substance, et par consé-
quent l'oxygène que l'air renferme et qui est le grand 
agent de putréfaction ; 2° en enfermant la substance, 
ainsi privée d'air, dans des vases hermétiquement 
clos par une bonne soudure, on ferme tout accès à 
l'oxygène, comme aux germes atmosphériques, et la 
décomposition devient presque impossible. 

§ 3 . — LA COMBUSTION SPONTANÉE. 

2 1 4 3 . Q u ' e s t - c e q u e l a COMBUSTION SPONTANÉE? — 

Une combustion produite s a n s V a p p l i c a t i o n d e la 
f l a m m e . Par exemple du charbon de terre entassé 
à fond de cale dans un vaisseau s'enflamme souvent 
par sa propre chaleur ; comme aussi des marchan-
dises rangées dans un magasin, surtout des balles de 
coton, de lin, de chanvre, ou de grands amas de café, 
de riz, etc. 

2 I 4 4 . P o u r q u o i l e CHARBON d e t e r r e e n t a s s é à f o n d 
d e c a l e d a n s u n v a i s s e a u p r e n d - i l FEU q u e l q u e f o i s SPON-

T A N É M E N T ? — Parce qu'il contient du f e r s u l f u r é nommé 
PYRITE SULFUREUSE: SOUS l 'action de l'humidité,le soufre 
et le fer se combinent avec l'oxygène et produisent 
du sulfate de fer ; or la chaleur dégagée par cette réac-
tion est quelquefois assez grande pour mettre le feu aux 
charbons. 

2 1 4 5 . D a n s q u e l l e s c i r c o n s t a n c e s d e s o b j e t s t e l s que 
d e s b a l l e s d e c o t o n , d e s o i e , d e l i n , d e c h a n v r e , e t c . , p r e n -
n e n t - e l l e s f e u q u e l q u e f o i s SPONTANÉMENT? — Lors-
qu'elles étaient encore humides ou grasses quand on 
les u entassées, ou quand on les a accumulées dans un 
lieu humide ; la masse alors fermente dans des pro-
portions considérables, et la fermentation peut, dans 
ces circonstances exceptionnelles, dégager assez de 

chaleur pour que la combustion, ordinairement lente, 
devienne une combustion active avec flamme. Déjà, 
au sein d'une masse de fumier, la température est 
quelquefois très élevée. 

2 1 4 6 . U n e MEULE d e FOIN p r e n d - e l l e f e u q u e l q u e f o i s 
d ' e l l e - m ê m e ? — Oui ; et cela arrive, en général, lorsque 
le foin a été entassé humide, ou que le tas vient à être 
mouillé accidentellement. La fermentation devient 
alors très active, et la chaleur dégagée assez grande 
pour que la masse prenne feu. 

2 1 4 7 . P o u r q u o i le f o i n e s t - i l DÉTÉRIORÉ p a r r é -
c h a u f f e m e n t , q u o i q u e la m e u l e riait p a s p r i s f e u ? — 
Parce qu'en fermentant il s'est carbonisé en partie, et 
a pris un goût et une odeur désagréables. 

2 I 4 8 . S i u n e m e u l e d e f o i n v i e n t à f u m e r p a r le d é -
g a g e m e n t d e c h a l e u r , q u e d o i t - o n f a i r e p o u r / 'EMPÊCHER 

d e p r e n d r e f e u , e t p o u r CONSERVER l e f o i n ? — I l faut que 
la meule soit a b a t t u e , et qu'on la r e f a s s e après que le 
foin aura été séché; ou bien il faut introduire 
dans le milieu de la meule un tuyau ou conduit par 
lequel puissent s'échapper la chaleur et les gaz de la 
fermentation. 

2 1 4 9 . P o u r q u o i les COTONS GRAS OU les l a i n e s g r a s s e s 
p r e n n e n t - i l s f e u t r è s f a c i l e m e n t d ' e u x - m ê m e s ? — Parce 
que l 'huile absorbe beaucoup d'oxygène, lequel, venant 
à agir sur les fibres très divisées, les décompose, et les 
fait fermenter avec élévation considérable de tempéra-
ture . 

U n e c o m b u s t i o n s p o n t a n é e se p r o d u i t q u e l q u e f o i s d a n s l e s 
m a g a s i n s d ' h u i l e s , à c a u s e d e l ' a b s o r p t i o n de l ' oxygène p a r c e s 
m a t i è r e s . M . P h i p s o n a t r o u v é q u e , d a n s ces cas , l ' oxygène e s t 
t r a n s f o r m é en ozone, ou o x y g è n e a l l o t r o p i q u e , d o n t l ' ac t ion e s t 
b ien p l u s p u i s s a n t e q u e ce l l e d e l ' o x y g è n e o r d i n a i r e . 



2 150. E s t - i l des e x e m p l e s b i e n a v é r é s d e c o m b u s t i o n s 
h u m a i n e s s p o n t a n é e s ? - Oui; et la réalité de ce genre 
de combustion ne peut pas être révoquée en doute. On 
l'explique par une décomposition ou une fermentation 
active intérieure. 

2 1 5 1 . Quelles s o n t l e s c i r c o n s t a n c e s q u i d é t e r m i n e n t 
l a c o m b u s t i o n H U M A I N E s p o n t a n é e ? - 1° l'usage habi-
tuel et excessif des liqueurs a l c o o l i q u e s ; 2° Y o b é s i t é , ou 
une m a i g r e u r extrême; 3° un f r o i d rigoureux qui em-
pêche la transpiration insensible du corps. 

CHAPITRE IV 

Les antidotes. 
MÉDICATIONS QUE POURRONT APPLIQUER PROVISOIREMENT, EN CAS D'URGENCE, 

LES PERSONNES É T R A N G È R E S A L'ART DE GUÉRIR. 

§ 1 , — INDICATIONS GÉNÉRALES. 

2 1 5 2 . L o r s q u ' u n e p e r s o n n e s ' e s t EMPOISONNÉE par 
q u e l q u e b r e u v a g e , q u e l t r a i t e m e n t f a u t - i l l u i a d m i n i s -
t r a ? _ i l faut : 1° provoquer Y e x p u l s i o n d u poison 
par le vomissement; 2° calmer l'irritation locale ou 
des entrailles. 

2 1 5 3 . D e q u e l l e m a n i è r e p e u t - o n d é t e r m i n e r le vo-
m i s s e m e n t ? — 1° En donnant au malade une très grande 
tasse d'eau t i è d e légèrement m i e l l é e ; 2° en lui faisant 
boire un vomitif énergique, o b t e n u par l'addition d'une 
cuillerée de m o u t a r d e à un quart de litre d'eau tiède: 
ou en versant dans un saladier trois verres d'eau bouil-
lante dans laquelle on m e t une égale quantité d "huile 
ou de b e u r r e ; on bat fo r t ement pour mélanger le tout 

intimement, et l'on administre ce mélange tiède, de 
cinq en cinq minutes, jusqu 'à ce que le vomissement 
ait été suffisamment provoqué ; 3° si l'on ne peut pas 
déterminer très promptement le vomissement, il faut 
le hâter par l'introduction des d o i g t s d a n s l a g o r g e , en 
supposant que le poison ne l 'ai t pas rendue trop dou-
loureuse, ou par chatouillements dans le gosier avec 
la b a r b e d ' u n e p l u m e , que l 'on a soin de froisser pour 
la rendre très souple. 

2 I 5 4 . D e q u e l l e m a n i è r e p e u t - o n c a l m e r l ' i r r i t a t i o n 
locale c h e z u n e p e r s o n n e q u i a a v a l é u n p o i s o n ? — 1° En 
appliquant sur le ventre des linges imbibés de décoc-
tions émollientes; en l 'humectant très fréquemment 
avec une éponge trempée dans de l'eau chaude, ou en 
mettant le malade dans un bain d'eau t iède, et l 'y lais-
sant même plusieurs heures, à la condition de réchauf-
fer l'eau de temps en temps ; 2° si ces calmants étaient 
insuffisants, il serait nécessaire d'appliquer au ventre 
dix ou douze s a n g s u e s dans le voisinage des points les 
plus douloureux. 

§ 2 . ACIDES CONCENTRÉS. 

2 1 5 5 . C i t e z les p o i s o n s l e s p l u s c o m m u n s p a r m i l e s 
ACIDES MINÉRAUX.— L'acide muriat ique ( c h l o r h y d r i q u e ) - , 
l'acide nitrique [ a z o t i q u e ) ; l 'acide sulfurique (huile d e 
v i t r i o l ) ; l'acide pyroligneux [ v i n a i g r e d e b o i s ) ; le sul-
fate de fer ( v i t r i o l v e r t ou c o u p e r o s e v e r t e ) . 

2 1 5 6 . Q u e d o i t - o n f a i r e à u n e p e r s o n n e q u i a a v a l é 
u n ACIDE MINÉRAL ? — 1 ° Il f a u t lui faire boire soit du 
lait, soit un verre d'eau dans lequel on a délayé un a l -
c a l i a b s o r b a n t , de la magnésie calcinée, ou, si l'on n'en 
a pas sous la main, de là craie , du blanc d'Espagne, du 
plâtre, ou enfin du savon, qu'on fai t dissoudre dans de 



2 150. E s t - i l des e x e m p l e s b i e n a v é r é s d e c o m b u s t i o n s 
h u m a i n e s s p o n t a n é e s ? - Oui; et la réalité de ce genre 
de combustion ne peut pas être révoquée en doute. On 
l'explique par une décomposition ou une fermentation 
active intérieure. 

2 1 5 1 . Quelles s o n t l e s c i r c o n s t a n c e s q u i d é t e r m i n e n t 
l a c o m b u s t i o n HUMAINE s p o n t a n é e ? - 1° l'usage habi-
tuel et excessif des liqueurs a l c o o l i q u e s ; 2° Y o b é s i t é , ou 
une m a i g r e u r extrême; 3° un f r o i d rigoureux qui em-
pêche la transpiration insensible du corps. 

CHAPITRE IV 

Les antidotes. 
MÉDICATIONS QUE POURRONT A P P L I Q U E R PROVISOIREMENT, EN CAS D'URGENCE, 

LES PERSONNES É T R A N G È R E S A L 'ART DE GUÉRIR. 

§ 1 , — INDICATIONS GÉNÉRALES. 

2 1 5 2 . L o r s q u ' u n e p e r s o n n e s ' e s t EMPOISONNÉE par 
q u e l q u e b r e u v a g e , q u e l t r a i t e m e n t f a u t - i l l u i a d m i n i s -
t r e r ' } _ i l f a u t : 1° p r o v o q u e r Y e x p u l s i o n d u poison 
p a r l e v o m i s s e m e n t ; 2 ° c a l m e r l ' i r r i t a t i o n l o c a l e ou 

d e s e n t r a i l l e s . 

2 1 5 3 . D e q u e l l e m a n i è r e p e u t - o n d é t e r m i n e r le vo-
m i s s e m e n t ? — 1° E n d o n n a n t a u m a l a d e u n e t r è s g r a n d e 

tasse d'eau t i è d e légèrement m i e l l é e ; 2° en lui faisant 
b o i r e u n v o m i t i f é n e r g i q u e , o b t e n u p a r l ' a d d i t i o n d ' u n e 

c u i l l e r é e d e m o u t a r d e à u n q u a r t d e l i t r e d ' e a u t i è d e : 

ou e n v e r s a n t d a n s u n s a l a d i e r t r o i s v e r r e s d ' e a u bou i l -

l a n t e d a n s l a q u e l l e o n m e t u n e é g a l e q u a n t i t é d ' hu i l e 

o u d e b e u r r e ; o n b a t f o r t e m e n t p o u r m é l a n g e r l e t o u t 

intimement, et l'on administre ce mélange tiède, de 
cinq en cinq minutes, jusqu 'à ce que le vomissement 
ait été suffisamment provoqué ; 3° si l'on ne peut pas 
déterminer très promptement le vomissement, il faut 
le hâter par l'introduction des d o i g t s d a n s l a g o r g e , en 
supposant que le poison ne l 'ai t pas rendue trop dou-
loureuse, ou par chatouillements dans le gosier avec 
la b a r b e d ' u n e p l u m e , que l 'on a soin de froisser pour 
la rendre très souple. 

2 I 5 4 . D e q u e l l e m a n i è r e p e u t - o n c a l m e r l ' i r r i t a t i o n 
locale c h e z u n e p e r s o n n e q u i a a v a l é u n p o i s o n ? — 1° En 
appliquant sur le ventre des linges imbibés de décoc-
tions émollientes; en l 'humectant très fréquemment 
avec une éponge trempée dans de l'eau chaude, ou en 
mettant le malade dans un bain d'eau t iède, et l 'y lais-
sant même plusieurs heures, à la condition de réchauf-
fer l'eau de temps en temps ; 2° si ces calmants étaient 
insuffisants, il serait nécessaire d'appliquer au ventre 
dix ou douze s a n g s u e s dans le voisinage des points les 
plus douloureux. 

§ 2 . •— ACIDES CONCENTRÉS. 

2 1 5 5 . C i t e z les p o i s o n s l e s p l u s c o m m u n s p a r m i l e s 
ACIDES MINÉRAUX.— L'acide muriat ique [ c h l o r h y d r i q u e ) - , 
l'acide nitrique [ a z o t i q u e ) ; l 'acide sulfurique (huile d e 
v i t r i o l ) ; l'acide pyroligneux [ v i n a i g r e d e b o i s ) ; le sul-
fate de fer [ v i t r i o l v e r t ou c o u p e r o s e v e r t e ) . 

2 1 5 6 . Q u e d o i t - o n f a i r e à u n e p e r s o n n e q u i a a v a l é 
u n ACIDE MINÉRAL ? — 1° Il f a u t lui faire boire soit du 
lait, soit un verre d'eau dans lequel on a délayé un a l -
c a l i a b s o r b a n t , de la magnésie calcinée, ou, si l'on n'en 
a pas sous la main, de là craie , du blanc d'Espagne, du 
plâtre, ou enfin du savon, qu'on fai t dissoudre dans de 



l'eau chaude jusqu'à ce que le mélange prenne la con-
sistance de la crème ; 2° cinq minutes après, on lui 
donne un second verre du mélange absorbant; on lui 
administre ensuite un vomitif, et l'on revient au mé-
lange absorbant après chaque vomissement. 

2 1 5 7 . Quel e f f e t p r o d u i s e n t les ALCALIS s u r les 
ACIDES? — Ils les n e u t r a l i s e n t en les convertissant en 
s e l s . Ainsi la soude convertit l'acide chlorhydrique en 
c h l o r h y d r a t e d e s o u d e , etc. 

2 I 5 8 . C i t e z les p o i s o n s l e s p l u s c o m m u n s p a r m i les 
ACIDES VÉGÉTAUX. — L'acide oxalique et l'acide prus-
sique. 

2 1 5 9 . Q u e l t r a i t e m e n t f a u t - i l o p p o s e r à /'ACIDE OXA-

LIQUE?— Le même traitement qu'aux acides miné-
raux, excepté que, pour provoquer le vomissement, 
il faut bien se garder de recourir à l'eau tiède, qui 
aggraverait le mal, en dissolvant et disséminant da-
vantage le poison. 

2 I 60 . D a n s q u e l l e s s u b s t a n c e s r e n e o n t r e - t - o n / ' A -
CIDE PRUSSIQUE? — Les amandes amères, les noyaux 
d'abricot, de pêche, etc.,les feuilles de laurier-cerise, 
employées quelquefois imprudemment à aromatiser le 
lait, donnent facilement naissance, pendant la diges-
tion, à de l'acide prussique : six ou huit amandes amè-
res suffisent quelquefois pour incommoder gravement. 

2 1 6 1 . Q u e l s s e c o u r s f a u t i l d o n n e r à, u n e p e r s o n n e 
q u i a p r i s d e / 'ACIDE PRUSSIQUE? — Il faut : 1° mettre 
du sel volatil ou de l'ammoniaque liquide sous le nez 
du malade, lui jeter de l'eau froide au visage, sur la 
poitrine et sur le dos ; 2° exciter le vomissement. 
Après avoir déterminé l'expulsion du poison, on lui 
administrera une infusion de café avec un litre d'eau 

bouillante versée sur 310 grammes (10 o n c e s ) de café 
en poudre. 

§ 3 . — ALCALIS CAUSTIQUES. 

2 I 6 2 . C i t e z l e s p o i s o n s l e s p l u s c o m m u n s p a r m i les 
ALCALIS MINÉRAUX. — La potasse, la soude, l'ammo-
niaque liquide, la chaux vive, etc. 

2 I 6 3 . Quel est l e r e m è d e à e m p l o y e r c o n t r e les ALCA-

LIS CAUSTIQUES? — Il fau t administrer au malade une 
grande quantité d'eau dans laquelle on a ajouté un peu 
de v i n a i g r e ou de jus de c i t r o n . L'huile et le beurre 
pris intérieurement, ainsi que de l'eau de gruau, pro-
duiront de bons effets. L'acide citrique forme avec les 
alcalis des sels et les neutralise ; le beurre, l'huile ou 
le principe azoté du gruau, forme avec ces mêmes al-
calis des savons. 

On n e d o i t j a m a i s d o n n e r à b o i r e d e l ' a m m o n i a q u e s a n s avis 
du m é d e c i n . 

§ 4 . — ARSENIC. 

2 I 6 4 . S o u s q u e l l e f o r m e / 'ARSENIC e s t - i l s u r t o u t v é -
n é n e u x et d e v i e n t - i l s o u v e n t u n p o i s o n ? — Sous forme 
d'oxyde blanc d'arsenic ou d'acide arsénieux, commu-
nément appelé m o r t - a u x - r a t s . 

21 6 5 . C o m m e n t d o i t - o n se c o n d u i r e à l ' é g a r d d u 
m a l a d e q u i a a v a l é d e / ' A R S E N I C ? — 1° Il faut se hâter 
de déterminer le vomissement au moyen de l 'intro-
duction des doigts ou d'une plume dans la gorge 
( v o y e z n° 2153); 2° on administre, sans différer, p l u -
s i e u r s verres d'eau s u c r é e froide jusqu'à ce qu'on ait eu 
le temps d'en faire chauffer; si l'on peut se procurer 
de l'eau s u l f u r e u s e , on en fait boire quelques petits 
verres; 3° on met dans un vase 30 grammes (uneonce) 
de c h a u x v i v e , qu'on écrase et dissout en y ajoutant 

3 7 . 



peu à peu quatre litres d'eau, ou bien 500 grammes 
(une l i v r e ) de savon dans deux litres d'eau ; puis on 
fait prendre au malade par petits verres, de cinq en 
cinq minutes, l'eau ainsi a l c a l i n i s é e et qui a la consis-
tance du lait. 

Q u e l q u e f o i s S ou 10 l i t r e s d ' eau c h a u d e o n t à p e i n e r é u s s i . 
L ' e a u p e u t ê t r e a lca l in i sée avec d e l a c h a u x , de la c r a i e , du 

b l a n c d ' E s p a g n e ou d e la m a g n é s i e . 

21 6 6 . M e n t i o n n e z u n a u t r e a n t i d o t e c é l è b r e d e /'AR-
SENIC p r é c o n i s é p a r le d o c t e u r B u n s e n , c h i m i s t e i l l u s t r e 
d e H e i d e l b e r g . — Une forte dose à ! h y d r a t e d e p e r o x y d e 
d e f e r , qui a la propriété de neutraliser l'elfet du poi-
son sur l'estomac. 

2 1 6 7 . Quel EFFET p r o d u i t c e t o x y d e d e f e r s u r l ' a r -
s e n i c ? — Il forme un a r s é n i a t e d e f e r , qui est sans action 
sensible sur l'économie animale. 

§ 5 . — V E R T - D E - G R I S , VITRIOL. 

2 I 6 8 . Q u e l s s o n t les p o i s o n s l e s p l u s c o m m u n s à 
b a s e d e c u i v r e ? — Le vert deScheele, qui est l'arsénite 
d e c u i v r e ; le vert-de-gris n a t u r e l , quies t le s o u s - c a r b o -
n a t e de cuivre; le vert-de-gris a r t i f i c i e l , qui est le s o u s -
a c é t a t e de cuivre; le vitriol bleu ou la couperose bleue, 
qui est le s u l f a t e de cuivre. 

21 6 9 . Q u a n d l ' e m p o i s o n n e m e n t p a r l e c u i v r e e s t - i l 
à r e d o u t e r ? — Lorsqu'on fait cuire des aliments a c i d e s 
ou g r a s dans un vase de cuivre qui n'a pas été conve-
nablement nettoyé, ou qu'on a négligé d'entretenir 
bien étamé, et qu'on les y laisse r e f r o i d i r . 

L e v in , l e v i n a i g r e , l ' hu i le , l e l a i t e t l es g r a i s s e s en g é n é r a l , 
p a r l e u r s é j o u r d a n s les vases d e cuivre , d é t e r m i n e n t la f o r m a -
t i o n d u verl-de-gris e t d e v i e n n e n t des po i sons t r è s v i o l e n t s . 

Les c a s s e r o l e s d e cu ivre n e c o m m u n i q u e n t a u c u n e q u a l i t é 
nu i s ib l e a u x a l i m e n t s g r a s t a n t q u ' e l l e s son t t r è s p r o p r e s et 

qu on n 'y l a i s s e p a s r e f r o i d i r l es m e t s q u ' o n y a f a i t cu i r e ; m a i s 
il es t t o u j o u r s d a n g e r e u x d 'y f a i r e cu i r e des a l i m e n t s ac idu lé s . 

2 I 7 0 . Q u e l e s t l e r e m è d e à l ' e m p o i s o n n e m e n t p a r 
es s e l s d e C U I V R E ? — Il faut , sans différer, prendre : 

1° plusieurs verres d 'eau b i e n s u c r é e , froide d'abord, 
jusqu'à ce qu'on ait eu le temps d'en faire chauffer ; 
2° un mélange composé de six blancs d'œufs versés 
dans un demi-litre d 'eau, et sans battre en n e i g e . On 
peut, à défaut d 'œufs, employer de la farine ou du 
lai t coupé. 

Ce r e m è d e p e u t c o m b a t t r e auss i l ' e m p o i s o n n e m e n t p a r l e zinc 
et l e mercure ; p a r l e vitriol blanc ( couperose b l anche ) , ou sul-
f a t e de z inc ; l e colomel o u p r o t o c h l o r u r e d e m e r c u r e a d m i n i s -
t r é à t r o p h a u t e d o s e : p a r l e sublimé corrosif ou d e u t o c h l o r u r e 
d e m e r c u r e , p o i s o n t r è s v i o l e n t m ê m e à pe t i t e d o s e . 

§ 6 . — PLOMB. 

2 1 7 1 . S o u s q u e l l e s f o r m e s p r i n c i p a l e s le PLOMB se 
p r é s e n l e - t - i l c o m m e p o i s o n ? — Sous forme de c é r u s e , 
de sucre de plomb ou sel de saturne, d'eau de Goulard 
(ieau b l a n c h e ) , e tc . 

L a cé ruse ( b l a n c de plomb) e s t l e c a r b o n a t e du m é t a l . 

L e m i n i u m ( p l o m b rouge) e s t u n c o m p o s é d 'oxyde et de p e r -
oxyde d e p l o m b . 

L e sel d e s a t u r n e e s t l ' a c é t a t e de p l o m b ; l ' e au d e G o u l a r d 
e s t u n e s o l u t i o n d e ce t a c é t a t e . 

L e s po t e r i e s g r o s s i è r e s s o n t t o u j o u r s m a l s a i n e s , p a r c e q u e 
les p o t i e r s s e s e r v e n t d e sulfure de plomb p o u r l es v e r n i r . 

21 7 2 . E n o u t r e d e l ' e m p o i s o n n e m e n t a i g u , q u e l s 
s o n t l e s p r i n c i p a u x a c c i d e n t s c a u s é s p a r l e s s e l s d e p l o m b ? 

Les col iques appelées saturnines, et dont le siège 
est plus dans les muscles du ventre que dans les en-
trailles, que l ' on guérit par l'application de l'électri-
cité; la pa ra lys ie des bras ou d'autres membres, que 
l'on soulage auss i par des courants électriques inter-
rompus ou con t inus . 



2 I 7 3 . Q u e l t r a i t e m e n t f a u t - i l o p p o s e r à l ' e m p o i s o n -
n e m e n t p a r l e p l o m b ? — Un purgatif formé avec une 
dissolution de s e l d ' E p s o m (sulfate de magnésie), et 
répété plusieurs fois. Le l a i t , l'huile de castor, et 
toute espèce de corps gras , sont de bons antidotes 
contre la c o l i q u e d e s p e i n t r e s . 

Les p e i n t r e s do iven t év i t e r d e p o r t e r des v ê t e m e n t s en laine, 
qui s ' i m p r è g n e n t t rès f a c i l e m e n t des é m a n a t i o n s d e la cé ruse ; 
i l s do iven t c h a n g e r t r è s f r é q u e m m e n t de l i nge , se couvr i r la 
t ê te , e t se l aver t r è s s o u v e n t l e co rps . 

§ 7 . — "VÉGÉTAUX. 

2 1 7 4 . C i t e z les P O I S O N S V É G É T A U X l e s p l u s com-
m u n s ? — La ciguë, le persil des fous (ciculaire a q u a -
t i q u e ) , l 'aconit, l'ellébore, la campanule gantelée, le 
trèfle d'eau ou ménianthe, la morelle, la jusquiame, 
le tabac et les champignons. 

L a c i g u ë e t le pe rs i l des f o u s r e s s e m b l e n t au pe r s i l c o m m u n . 
Que lques e spèces de c h a m p i g n o n s son t b o n n e s à m a n g e r , le 

c h a m p i g n o n de couche , l ' o r o n g e , le cèpe, l a mor i l l e , m a i s le 
p l u s g r a n d n o m b r e son t vénéneuses. 

I l p a r a î t c e p e n d a n t , d ' a p r è s l es e x p é r i e n c e s fa i t e s pa r un 
c h i m i s t e f r a n ç a i s , M . F r é d é r i c G é r a r d , qu 'on p o u r r a i t , à l 'aide 
d ' u n e t r è s s i m p l e o p é r a t i o n , r e n d r e innocents e t comestibles les 
c h a m p i g n o n s les p l u s v é n é n e u x . Il suf f i ra i t d e les f a i r e macére r 
p e n d a n t d e u x ou t ro i s h e u r e s d a n s d e l ' eau sa l ée ou d a n s une 
e a u a l ca l in i sée ou v i n a i g r é e . On l eu r l'ait ensu i t e s u b i r plusieurs 
l avages à l ' e au c h a u d e , e t on les a c c o m m o d e à la m a n i è r e o rd i -
n a i r e . (Toxicologie , p a r le d o c t e u r F l a n d i n . P a r i s , 1853, t . I I I , 
p . 452.) 

2 I 7 5 . Q u e l est l e r e m è d e à e m p l o y e r c o n t r e u n p o i -
s o n v é g é t a l ? — 1° Déterminer tout d'abord le vomisse-
ment ( V o y e z n° 2153) ; 2° administrer chaque demi-
heure une potion composée de vinaigre dilué dans 
deux fois son volume d'eau. 

Si l e m a l a d e e s t p l o n g é d a n s u n e p ro fonde s t u p e u r , il iaut 
lui j e t e r de l ' e au f r o i d e au v i s age , su r la po i t r i ne e t su r le dos . 
U n e t a s se d e café très fort e s t souven t u t i le d a n s ce c a s . 

LES ANTIDOTES. 601 

2 1 7 6 . Q u e l s p r o d u i t s v é g é t a u x s o n t v é n é n e u x ? — 
L'alcool (espril-dc-vin), l'opium, le l audanum, etc. 

§ 8 . — I V R E S S E . 

2 1 7 7 . Q u e l est l e m e i l l e u r r e m è d e c o n t r e / ' IVRESSE? 

— Il faut : 1" placer le malade s u r u n lit, élever un 
peu sa tête avec sa poitrine, puis le déshabi l ler ; 2° s'il 
n'a pas vomi, lui donner un vomitif ( V o y e z n° 2153) ; 
3° s'il y a eu vomissement, donner de la l i m o n a d e ou de 
l'eau sucrée avec du v i n a i g r e , ou b ien du thé avec du 
j u s de c i t r o n ; 4° s'il est tout à fai t insensible , lui je ter 
de l'eau fraîche au visage; si les extrémités sont 
froides, lui frotter les pieds et l e s j a m b e s , ou les fo-
menter avec de l'eau chaude ; 5° lo r sque la circulation 
est rétablie, le laisser d o r m i r . 

M . B o u c h a r d a t r e c o m m a n d e d e f a i r e flairer d e t e m p s en 
t e m p s de l ' a lca l i volat i l , ou m ê m e d e f a i r e b o i r e d e l ' e au a d d i -
t ionnée d e que lques gou t t e s d ' a m m o n i a q u e , 1 0 à 15 g o u t t e s d a n s 
un ver re d ' e a u . 

§ 9 . — OPIUM, L A U D A N U M . 

2 I 78 . Quel e s t l e m e i l l e u r r e m è d e c o n t r e l ' e m p o i -
s o n n e m e n t p a r V O P I U M o u l e L A U D A N U M ? — Il faut : 
1° donner d'abord au malade un vomi t i f ; 2° lui je ter 
de temps en temps de l'eau froide au v isage ; 3° quand 
il a vomi abondamment, lui d o n n e r alternativement 
une tasse de c a f é f o r t , et un peu d ' e au légèrement aci-
dulée avec du vinaigre ou du j u s de c i t ron. 

On verse u n l i t re d ' e a u bou i l l an t e s u r 310 g r a m m e s d e c a f é ; 
ma i s il f au t n ' a d m i n i s t r e r que d e s b o i s s o n s /roules. O n d i t que 
le j u s de c i t r on est u n a n t i d o t e h é r o ï q u e c o n t r e l ' o p i u m . 

§ 1 0 . — B R U L U R E . 

2 1 7 9 . Si Von S'ÉCHAUDE ou si l'on se B R Û L E , que doit-
on faire? — Il faut : 1° percer les c loches et faire sortir 
le liquide; étendre l 'épiderme; c o u v r i r la partie lé-



sée soit d'une couche é p a i s s e d e f a r i n e , soit de linges 
trempés dans de l'huile non acide, et par-dessus de 
compresses d'e*au fraîche. 

I l p e u t su f f i r e d ' e n v e l o p p e r d 'oua te ou de l a i n e l a p a r t i e lésée 
si l a b r û l u r e est l é g è r e . On peu t aussi avoir r e c o u r s à l ' é t he r . 
L ' e s s e n t i e l , en cas de b r û l u r e , e s t de m e t t r e la p la ie à l ' ab r i de 
l ' a i r ; le p a p i e r c h i m i q u e ou p a p i e r F a y a r d est t r è s u t i l e dans 
ce but ; on p e u t aus s i e m p l o y e r l e col lodion é t e n d u su r une 
p e a u m i n c e . 

§ 1 1 . — CONVULSIONS. 

2 I 8 0 . Q u e d o i t - o n f a i r e p o u r c o m b a t t r e les CONVUL-

SIONS?—Mettre le malade sur-le-champ dans un b a i n 
c h a u d dont la température soit telle, qu'une f e m m e 
p u i s s e y t e n i r l e b r a s e n t i e r . 

§ 1 2 . — SYNCOPE. 

2 1 8 1 . Q u ' y a - f - i l à f a i r e p o u r u n e p e r s o n n e q u i 
t o m b e e n SYNCOPE? — Il faut : 1 " placer la personne 
évanouie s u r l e p l a n c h e r s a n s l u i é l e v e r l a t è t e , et ou-
vrir tous ses vêtements; 2° lui je ter de l'eau froide au 
visage, lui mettre sous le nez un flacon contenant du 
s e l v o l a t i l ou de l'ammoniaque liquide, sans l'y laisser 
séjourner. 

L a m e i l l e u r e m a n i è r e de j e t e r d e l ' e au a u v i sage des p e r s o n n e s 
en fa ib lesse cons i s te à p l o n g e r l a m a i n d a n s un vase ple in d 'eau, 
à l a f e r m e r et à l ' o u v r i r b r u s q u e m e n t , e n i m p r i m a n t aux doigts 
un m o u v e m e n t d e p r o j e c t i o n , d e m a n i è r e à l a n c e r vivement, 
c o n t r e le v i sage d e s g o u t t e s d ' e a u t r è s d iv i sées . 

§ 1 3 . — APOPLEXIE. 

2 I 8 2 . C o m m e n t d o i t - o n c o m b a t t r e / 'APOPLEXIE? — 

Il faut : 1" é l e v e r un peu la tête et les épaules du ma-
lade; mais bien se garder de lui laisser p e n c h e r l a t ê t e 
s u r l a p o i t r i n e ; 2° lui appliquer alors à la tête des ser-
viettes trempées d'eau froide et bien tordues. Il est 
souvent très dangereux de saigner les personnes frap-

pées d'apoplexie, parce qu'on enlève à la nature la 
force de réagir contre le choc reçu par l'organisme ; la 
résorption du sang extravasé n'a pas lieu, et le ma-
lade ne se rétablit pas. Les révulsifs très puissants, 
par exemple, le papier Rigolot, l'application momen-
tanée d'un tampon trempé dans l'eau bouillante, les 
ventouses sont mieux indiqués et efficaces. 

§ 1 4 . — ASPHYXIE P A R SUBMERSION (N'OYÉS). 

2 1 8 3 . Q u e l s s e c o u r s d o i t - o n p o r t e r à u n NOYÉ ? — Il 
f au t : 1° non le s u s p e n d r e p a r les p i e d s , mais le placer 
sur le côté droit, l a t ê t e u n p e u é l e v é e ; ouvrir douce-
ment la bouche pour faciliter la sortie de l 'eau; 2°le 
déshabiller, en coupant avec des ciseaux ses vêtements 
sur toute leur longueur , l 'envelopper chaudement 
d'une bonne couverture de laine, et le coucher sur un 
matelas, à terre , près d ' u n g r a n d f e u , en lui mettant 
sous la plante des pieds une brique chaude recouverte 
d'un linge; 3° lui essuyer la bouche et le nez, et lui 
faire des frictions sur les différentes parties du corps 
avec une flanelle d'abord sèche, puis imbibée de 
quelque liqueur spiritueuse ; 4° introduire le t u y a u 
d ' u n s o u f f l e t dans une de ses narines, en comprimant 
l 'autre avec les doigts, pour pousser de l'air dans les 
poumons; 5° lui tenir sous le nez du sel volatil ou de 
l 'ammoniaque liquide, ou lu i chatouiller le dedans des 
narines avec les b a r b e s d ' u n e p l u m e ; 6° lui presser le 
bas-ventre et les deux côtés de la poitrine doucement 
et à diverses reprises. 

O n a vu d e s noyés n ' ê t r e r a p p e l é s à l a vie que sept ou huit 
h e u r e s a p r è s q u ' i l s a v a i e n t é t é r e t i r é s de l ' eau . • 

Il faut traiter de la même manière les a s p h y x i e s pa r s t r a n g u -
a t i o n , ou les PENDUS en ayant de plus recours à la saignée. 
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froid; 2° lui faire sur tout le corps des aspersions d'eau 
froide, lui faire avaler de V e a u a c i d u l é e avec un peu 
de vinaigre ou de jus de citron, lui donner des lave-
ments de même nature, mais peu c h a r g é s d e v i n a i g r e . 

Des ba ins d e p i eds d a n s de l ' e a u m é d i o c r e m e n t c h a u d e s o n t 
u t i l e s . 

S i le m a l a d e n e se t rouve p a s m i e u x a p r è s c e s s o i n s , i l f a u t 
avo i r r ecours à l ' app l i ca t i on de s a n g s u e s à l ' a n u s , ou à l a sai -
g n é e . 

§ 1 7 . — ASPHYXIE PAR L 'ACIDE CARBONIQUE. 

2 186. Q u e l s s o n t les s e c o u r s à d o n n e r à u n e -per-
s o n n e a s p h y x i é e p a r le g a z p r o v e n a n t d u VIN OU d e l a 
BIÈRE en f e r m e n t a t i o n , d e l a c o m b u s t i o n d u CHARBON, 

des MINES, des l i e u x h a b i t é s p a r u n t r o p g r a n d n o m b r e 
d ' h o m m e s , etc.? — Il faut : 1° la t r anspor te r prompte-
ment hors du lieu méphitisé et l ' exposer au grand air ; 
2° lui ôter ses vêtements et lui fa i re sur le corps des 
aspersions d'eau froide ; 3° lui fa i re avaler de l'eau 
légèrement acidulée; 4°lui donner des lavements avec 
deux tiers d'eau froide et un t ie rs de vinaigre ; 5° lui 
mettre sous le nez un flacon d'alcali volati l ou lui cha-
touiller le dedans des narines avec les barbes d'une 
plume; 6° lui souffler très len tement de l 'air dans les 
poumons à l'aide d'un tube introduit dans une narine, 
en lui comprimant l 'autre avec les doigts; 7° là où 
l'on peut, lui faire respirer de l ' oxygène , et la sou-
mettre à l'action du courant d ' induct ion électrique, 
avec secousses. 

§ 1 8 . — B L E S S U R E S . 

21 87. Q u e l s s o n t les s e c o u r s à d o n n e r à u n e p e r -
s o n n e blessée ? — Il faut : 1° en cas de p la ie , découvrir 
doucement la partie blessée et la laver avec une éponge 
ou du linge imbibé d'eau fraîche ; 2° s'il n'y a qu'une 
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S — ASPHYXIE PAR LE FROID. 

2 1 8 4 . C o m m e n t d o i t - o n s o i g n e r u n e p e r s o n n e KS-
PHYXIÉE -par le F R O I D ? — On doit : 1° la porter dans la 
maison la plus voisine, l'envelopper dans une chaude 
couverture, en se gardant bien de V a p p r o c h e r d u f e u ; 
2° la déshabiller en coupant ses vêtements pour ne pas 
l 'agiter, et la coucher dans un lit n o n b a s s i n é ; 3° la 
placer dans un bain à la température ordinaire des 
puits, dans lequel, de deux en deux minutes, on verse 
u n p e u d ' e a u c h a u d e , jusqu'à ce qu'il atteigne, dans 
l'espace de t r o i s q u a r t s d ' h e u r e , 25 degrés centigrades, 
et 30 degrés lorsqu'on sent le pouls se ranimer; 4° lui 
faire, dans le bain, de légères aspersions d'eau froide 
sur le visage, après le lui avoir doucement et à plu-
sieurs reprises frotté avec un linge sec ; 5° chercher à 
déterminer la première inspiration, soit en présentant 
sous le nez de l'asphyxié un flacon d'alcali volatil, soit 
en lui chatouillant les narines avec les barbes d'une 
plume, ou lui introduisant de l'air à l'aide d'un tube. 

Si l 'on n e p e u t se p r o c u r e r u n b a i n , il f a u t f a i r e s u r le corps 
d e s f r i c t i o n s a v e c d e s l i n g e s i m b i b é s d ' a b o r d d ' e au d e pui ts , et 
e n s u i t e d ' e a u t i è d e . On a s s u r e que le m e i l l e u r m o y e n de faire 
r e v e n i r les m e m b r e s g e l é s cons is te à les f r o t t e r a v e c de la neige, 
j u s q u ' à ce q u e l 'on a i t d é t e r m i n é u n e r é a c t i o n . L ' a s p h y x i é peut 
r e v e n i r à l a vie m ê m e a p r è s douze ou qu inze h e u r e s de mor t 
a p p a r e n t e . U n e d i s s o l u t i o n l égè re d ' a c i d e p h é n i q u e a ide beau-
c o u p à l a g u é r i s o n d e s p l a i e s qu i s u i v e n t s o u v e n t la congé-
l a t ion des m e m b r e s . 

I B . — ASPHYXIE PAR I.A CHALEUR. 

2 1 8 5 . Quel r e m è d e d o i t - o n a p p o r t e r à l ' a s p h y x i e 
c a u s é e p a r l ' a r d e u r d u SOLEIL, p a r u n FEU a r d e n t , ou 
p a r l a c h a l e u r d ' u n e COURSE r a p i d e ? — I l faut ^"trans-
porter promptement la personne asphyxiée par la cha-
leur dans un endroit qui soit un peu frais sans être 
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simple coupure, et que le sang soit arrêté, rapprocher 
les bords de la plaie et les maintenir en cet état, en la 
couvrant d'un morceau de taffetas gommé, dit taffetas 
d'Angleterre, ou de bandelettes de sparadrap chauffé ; 
3° s'il y a confusion ou bosse, appliquer, et maintenir 
humides, des compresses imbibées d'eausalée, oumieux 
d'eau additionnée d'extrait de saturne, 15 à 20 gouttes 
d'extrait de saturne pour un verre d'eau; 4° s'il y a 
perte de sang abondante, appliquer, soit des mor-
ceaux d'amadou, soit des gâteaux de charpie, contenus 
au moyen de la main, d'un mouchoir ou de tout autre 
bandage, qui comprime suffisamment et sans exagéra-
t ion; si le sang s'échappe en un je t rouge, écarlate, 
saccadé, exercer de suite avec les doigts une forte 
compression sur l'endroit d'où part le sang; 5° si le 
blessé crache où vomit du sang, le placer sur le dos ou 
sur le côté correspondant à la blessure, la tête et la 
poitrine soulevées et doucement soutenues, et lui 
faire prendre par petites gorgées de l'eau fraîche, ap-
pliquer sur la poitrine ou sur le creux de l'estomac, 
des compresses mouillées. 6° S'il y a foulure ou en-
torse, plonger, s'il est possible, la partie blessée dans 
un vase rempli d'eau fraîche et l'y maintenir pendant 
t rès longtemps, en renouvelant l'eau à mesure qu'elle 
s'échauffe; si la partie ne peut être plongée dans l'eau, 
la couvrir ou l'envelopper de compresses imbibées 
d'eau, que l'on entretiendra fraîches au moyen d'un 
arrosement continuel. 7° S'il y a luxation ou déboîte-
ment, éviter de faire exécuter au membre malade 
aucun mouvement brusque et étendu, placer et sou-
tenir ce membre dans la position qui occasionne le 
moins de douleur au blessé. 8° S'il y a fracture, éviter 
d'imprimer au membre fracturé aucun mouvement 
inutile; pendant le transport du blessé, le porter ou 
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le soutenir avec la plus grande précaution; s'il s'agit 
du bras, de l'avant-bras ou de la main, rapprocher 
doucement le membre du corps et le soutenir avec 
une écharpe dans la position la moins pénible pour le 
blessé; s'il s'agit de la cuisse ou de la jambe, après 
avoir placé doucement le blessé sur le brancard ou 
sur un lit, étendre avec précaution le membre frac-
turé sur un oreiller et l 'y maintenir à l'aide de deux 
ou trois rubans, suffisamment serrés par-dessus l'oreil-
le r ; ou rapprocher le membre blessé du membre sain, 
et les unir ensemble dans toute leur longueur sans 
trop serrer ; soutenir le pied pour l'empêcher de tour-
ner, soit en dedans, soit en. dehors. 

N . B . T O U S CES DIFFÉRENTS SECOURS DOIVENT ÊTRE ADMINIS-
TRÉS AVEC LA PLUS GRANDE CÉLÉRITÉ, EN ATTENDANT L 'ARRIVÉE 
DU M É D E C I N , o u DU C H I R U R G I E N , QU'IL FAUT, DANS PRESQUE 
TOUS LES CAS, ENVOYER CHERCHER SUR-LE-CHAMP. 

2 1 8 8 . Q u e l s s o n t les PREMIERS SECOURS À a d m i n i s -
t r e r EN CAS DE CHOLÉRA? — Le choléra est toujours 
ou presque toujours précédé d'embarras gastriques, 
diarrhée, etc., dont on triomphe sans peine par une 
purgation saline, 25 ou 30 grammes de sulfate de 
soude ou par des lavements laudanisés. Dans l'attaque 
même du choléra il faut recourir aux liqueurs fortes, 
rhum, eau-de-vie , k i rsch, administrées par petits 
verres successifs. 



INDEX ALPHABÉTIQUE 
I.e chiffres renvoient aux numéros des questions; le s igne — tient lieu du mot 

qui fait le sujet de l 'art icle. 

A 

Absorpt ion de la chaleur complé-
mentaire de la réflexion, 795; — et 
conduction, 796; — dépend des 
eorps bons conducteurs, 797 ; — et 
rayonnement, 799 ; — du fer, 800 ; 
— du papier gris et du papier blanc, 
801; — des vêtements noirs, 804; — 
des diverses couleurs foncées et 
claires, 805: — des gants blancs, 
de soie, 806 ; — de la peau noire, 808. 

Acaléphes , 1862. 
Accord parfait , 217. 
Acide, — acétique, sa composition, 

1990; — arsénié»*, 1877, 2164; — 
azotique, 2155; — engendré par la 
fondre, 1127 ; — purificl'atmospîiërc, 
1128; — borique, 1872; — bu-
tyrique, 1995; — carboazbtiqnc, 
voyez Picrique; — carbonique, pro-
duit de la combustion. 316; — ce 
que c'est, 1758; — ses sources prin-
cipales, 1757 ; — résulte de la com-
binaison du carbone avec l'oxygène, 
1756; — ses effets sur les animaux', 
1760; — endort, 1760; — vicie 
l'air des appartements, 1763; — 
cause le mal de tète, 1761; — des 
picotements, 1764, — des évanouis-
sements, 1765; — l'asphyxie, 1778; 
— remplit certaines grottes, 1707. 
1768; — les fourrés épais, 1770: — 
les puits et les mines, 1771 ; — la 
cale des navires, 1771 ; — les cuves 
des vignerons, 1775 ; — les cuves 
des brasseurs, 1773 : — les égouts, 
1777; — comment, on constate la 
présence de l'acide carbonique, 1780; 
— absorbé par l'eau de chaux, 1782; 
— absorbé par la potasse de soude 
d'ammoniaque, 1781 : - - absorbé par 
l'eau pure, 1787; — vicie l'air des 
grandes villes, 1789 ; — sa saveur 
aigrelette. 1810; — constitue les 
eaux gazeuses, 1811; — comment 
on en sature l'eau, 1812; — fait 
pétiller et mousser les boissons fer-
menteseibles, 1813; — fait sauter 
les bouchons, 1814 ; — s'échappe à 
l'air, 1815: — produit l'acidité 
agréable des liquides mousseux, 
1822; — produit de la respiration, 

2067; — chlorh- .d r ique , 1868. 2155 
— c i t r i q u e , d e s ci t rons et des 
oranges, 1995 ; — cvanhvdrique, 
1810; — lhiorhydr iq i ïe . 1871: — 
lactique, 1989: — mal iqne , dos 
f ru i t s , 1995; — margar ique, -2001; 
— n i t r ique , vovez Azotique: — 
oléique, 2003; — oxalique, de l'o-
seille, 1992: — phëmque , agent 
de conserva t ion . 20-'6; — phos-
pho re scen t , 1843 ; — phospho-
r iqué, 1843; — picr ique. 2027: — 
prussique, 2158 ; — pyroligneux, 
2155; — s t éa r ique , 2005'; — sul fu-
reux, 18S6; — sul fur ique , 1865, 
2155; — t a n n i q u e . 1993; — tar -
tr iquo, des r a i s i n s , 1991 ; — urique. 
1989. 

A c i d e s , l eu r s caractères, 1617: — 
comment on les désigne, 1620,1621. 

A c i e r , ce q u ' i l est , ses propriétés. 
1584; — b l e u i , pourquoi il rouil le. 
1631. 

Aconi t , 2171. 
A c o u s t i q u e . 171 et su ivan t s . 
A c t i o n m é c a n i q u e , source da la 

chaleur. 4 i 9 . 
A é r o l i t b e s , q u e sont-ils, leur na-

ture, l eu r composi t ion , 169. 
A é r o s t a t s , c ause de leur ascension 

1203. 
A é r o s t a t i o n , ba l lon flottant dans 

l 'air: 68. 
Agat« , 1873. 
A g e n t s explosi fs aut res que la pou-

nre, 517 . 
A i g u i l l e a i m a n t é e , sa déclinai-

son, 1003: — var iable dans un même-
lieu, e t d ' u n lieu à l 'autre. 1001 : 
— sou u t i l i t é p r a t i que , 1005; — 
son inc l ina i son variable, 1007. 

A i m a n t n a t u r e l , oxyde de fei.\ 
998. 

A i m a n t a t i o n , comment elle s'o-
père 999 . 

A i m a n t s engendrés par les cou-
rants é l ec t r iques , 1181; — comment 
les p r o d u i r e . 1183. 

A i m a n t s , l e u r s proprié tés p r inc i -
pales, l e u r s pôles de noms con-
tra i res , 996 ; — leur explication, 
997; — d i v e r s e s espèces: naturels, 
art if iciels, 9 9 8 ; — leurs formes 
1001 ; — inf luencés par le magné-



t i sme terrestre, 1002; — en quoi 
diffèrent des substances purement 
magnétiques, 1000. 

Air, ses éléments, 292,1710; — mau-
vais conducteur d u calorique, 713; 
— • ne dispense pas des vêtements, 
715; — plus froid quand le vent 
souille, 716; — dans un coussin 
imperméable ferait l'effet d 'un moel-
leux édredon, 717 ; — des bas 
à demi tirés tient les pieds chauds, 
718; — il fal lai t qu ' i l f û t mau-
vais conducteur, 721; — plus 
froid à l 'ombre des arbres, 741 ; — 
pas échauffé par les rayons du so-
leil qui le traversent, . 758 ; — hu-
mide ou saturé de vapeur par l'élé-
vation de température, 1245 ; — 
échangé entre l 'équateur et les 
pôles par les vents alizés, 1275 ; 
— sa composition rendue constante 
par les veuts alizés, 1277 ; — des 
appartements toujours en mouve-
ment, 1325 ; — preuve phys ique 
de cette affirmation, 1326; — des 
appartements, plus chaud que l 'air 
extérieur , 1329 ; — vicié par la 
respiration. 1336 ; — remède à em-
ployer 1336 : — sa couleur bleue, 
1713; — ses effets sur la lumière, 
1718 ; — comprimé de la cloche à 
plongeur , ses mauvais effets, 1212, 
1213; —raréf ié des aérostats, 1211. 

Air a t m o s p h é r i q u e , ses élé-
ments, 292. 

A l b u m i n e , principe du sang, etc., 
2035 : — clarifie les vins et les li-
queurs , 2037. 

A l c a l i s , effets des acides dans les 
empoisonnements par les causti-
q u e s , poisons, potasse, soude, 
ammoniaque, chaux vive, 2163. 

A l e o o l , ses éléments, 1880; — 
agent de conservation, 1980 ; — 
comment obtient-on l'alcool du 
commerce? 1081; — qu'est-ce que 
l'alcool absolu ? 1982 ; — comment 
on les différencie, 1983 ; — éthv-
l ique ou ordinaire, 1985; —méthy-
l ique ou esprit de bois, 1985 ; — 
amylique ou huile de pommes de 
t e r r e , 1985; — eau-de-vie , 1984. 

Aie et bière, pourquoi pétillent, 
1798; — p o u r q u o i deviennent fa-
des si on les expose longtemps à 
l ' a i r . 1799. 

A l g u e s , causes d e l à couleur rouge 
de la neige, 1510. 

A l i m e n t s , leur rôle, 2091 ; — les 
plus nut r i t i f s , 2091 ; — sucrés; 
-091 ; — gras , 2091 ; — décrivez 
le mécanisme de l 'a l imentat ion, 

2092 ; — pourquoi le même indi-
vidu a-t- i l besoin d'une nourriture 
plus abondante , dans les climats 
froids que dans les climats chauds, 
2093 ; — pourquoi dans les cli-
mats chauds ,ou pendant la chaleur 
de l'été, l 'appétit est-il en général 
moins vif, le besoin d'alimentation 
moins senti, 2091 ; — pourquoi les 
Lapons, les Esquimaux et les au-
tres habitants des pays froids 
aiment-ils instinctivement les ali-
ments gras, 2095; — pourquoi, 
même dans les climats tempérés, 
les aliments gras sont plus recher-
chés en hiver, e t les légumes en 
été, 2096 ; — pourquoi ' les habi-
tants des pays tropicaux se nour-
rissent de riz et de frui ts , 2097 : — 
comment les animaux hibernants 
peuvent-ils vivre, cinq ou six mois 
sans aliments, 2098 ; — quels sont 
les êtres qui périssent le plus vite 
par le défaut d'aliments, 2103 : -
mécanisme de l 'alimentation. 2092. 

Alimentat ion . Voyez Aliments. 
Al izés . Voyez Vents alizés. 
A l l e m a g n e , pourquoi plus chaude 

qu'autrefois, 596 
A l l u m e t t e s phosphoriques, 1817 ; 

— pourquoi elles s'enflamment, 
1848 ; — pourquoi avec b r a i t , 
1819; — leur (langer, 1850; — 
comment le conjurer, 1851 ; — à 
phosphore amorphe, 1851. 

A l l u v i o n s anciennes, marines, 
d'eau douce, 1914. 

%Ititude mesurée, par la hauteur 
du baromètre, 1221. 

A l u m i n e , sa nature, ses principales' 
propriétés et variétés, 1668. 

A l u m i n i u m . 1601. 
Alun, 1668, 1903. 
A m a n d e s amères, renfermeut de 

l'acide prussique, 2160. 
A m a s de galets, 1914. 
Ambre, électrique, 1009. 
A m é t h y s t e , 1907. 
Amidon ou matière amylacée, 1937. 
A m m o n i a c (sel), son emploi dans 

les ar ts pour décaper les métaux, 
1902' ; gaz ammoniac, produi t de la 
putréfaction, 2123. 

A m m o n i a q u e (liquide), absorbe 
l'acide carbonique, 1784 ; rend leur 
couleur aux étoffes, 1825. 

A n a l y s e spectrale, 885. 
A n é m o m è t r e , son emploi dans 

l 'estimation de la direction, de la 
v itesse et de la force du vent, 1263. 

Ani l ine , sa définition, 2025. 
Animaux , quels sont les animaux 

à sang chaud, 2086 ; — à sang 
froid, 2087 ; — hibernants , 2088 ; 
à sang chaud ont p lus besoin de 
nourri ture, 2098. 

Année sidérale, t ropique, 132 ; 
civile, 133 ; -— Jul ienne, 134 ; — 
bissextile, 134— grégorienne 135. 

A n s e s des ustensiles de cuisine, 
pourquoi en bois, 713. 

A n t i p o d e s , comment ils s'expli-
quent , 116. 

Anthél ie , ce que c'est, 986. 
A n t i d o t e s , 2152, etc. 
A p o p l e x i e , comment la combattre. 

2182. 
A p p a r t e m e n t s (ventilation des), 

1331. 
Appétit, aiguisé par le froid, 2099 ; 

— des ouvriers occupés à u n rude 
labeur, 2100 ; — pourquoi moins 
excité pendant la nu i t que pendant 
le jour, 2101. 

A r b o r e s c e n c e s formées sur les 
vitres, leur cause, 1406. 

Arbres , purifient l ' a i r , 1794 ; dé-
composent l 'acide carbonique. 1795; 
rôle providentiel de cette décom-
position, 1796 ; — semblent dimi-
nuer de hauteur avec la distance, 
928. 

A r b r i s s e a u x , souffrent-ils plus 
des gelées d u pr in temps . que les 
arbres p lus élèves-, 784. 

Arc électrique, 1019. 
A r e - e n - c l e l ; sa cause, 958, 959; 

— conditions nécessaires à sa for-
mation, 960 ; — effets de décompo-
sition de la lumière, 961 ; — com-
ment cette décomposition s'opère, 
962 ; — chacun voit le sien, 963 ; 
— inférieur et supérieur, 966 : — 
couleurs de l ' infér ieur , renversées 
et moins vives ; 966 : — nombre 
des arcs, 967 ; — blanc, sa cause, 
968. 

Ardo i se , schiste ardoisier, 1918. 
A r é o m é t r i e , aréomètre, 69. 
Argent , ses propriétés, 1593 ; — 

son chlorure, 1882 ; — soluhle dans 
l 'ammoniaque, 3893 ; — taches par 
les chlorures ou les sulfures , 1892 ; 
— comment enlevées, 1893 ; — ses 
sels et leur emoloi en photographie, 
1882, 1890 ; — cuillers d 'argent, 
pourquoi plus chauffées que les 
autres dans un l iquide bouillant, 
697 ; — pourquoi retardent l 'ébul-
lition, 698. 

A r g e n t u r e électrique, 1175. 
A r g i l e ou terre glaise, 1912. 
A r g i l e s à meulière, 1914. 
A r m a t u r e des a imants , 1001. 

A r r o s e m e n t , source de fraîcheur 
dans- une chambre, dans la rue, 
586, 587. 

A r s e n i c , poison, 2164. 
A s c e n s i o n droite, 127. 
A s p h y x i e causée par l'acide car-

bonique, 2186 ; — par submersion, 
secours à donner, 2183 ; — par le 
froid, secours à donner, 2184 ; — 
par la chaleur, 2185. 

A s s o u p i s s e m e n t causé par l'a-
cide carbonique, 1762. 

A s t r e s paraissant p lus élèves qu' i ls 
ne sont, 870. 

A s t r o n o m i e , 76 et suivants . 
Ate l i er s , atmosphère impure, 1791. 
Atmosphère , comment les rayons 

d u soleil l'écliauifent, 759 ; — d u 
soleil, 107 ; — terrestre, sa hauteur 
et sa composition, 1201 ; — densité 
et pression de l 'air, 1202. 

Attract ion universelle, 4. 
Audiphone , sa définition, 255; — 

de M.Thomas, 255; — de M. Rhodes, 
• 255; — perfectionnements apportés 
par M. Colladon, 255. 

Aurore , 970; — ses teintes; 973 ; 
— électrique sous forme d'arc. 1049 ; 
— sous forme de rayons, 1050; — 
— sa cause, 1051; — ses couleurs, 
1052; — son bru i t prétendu, 1053; 
— phénomène électro-magnétique, 
1051, 1055. 

A v e n u e d'arbres, pourquoi vue con-
vergente ou rétrécie, 927. 

Avril (vents d')secs, 1304 ; — froids, 
1304; — pourquoi, 1301. 

A x e de la terre, 120; — toujours 
parallèle à lui-même, 120. 

Azote , ce que c'est, 1707; — ses 
caractères, 1707 ; — pourquoi appelé 
nitrogène, 1707; — n'est pas délé-
tère, 1708; — sa découverte, sa pré-

Saration, 1709; — un des éléments 
e l 'air, 1710 ; — pourquoi il y 

entre en si grande proportion, 1711 ; 
— principes des corps gras, 1707 ; 
— ses principaux composés, 1719. 

B 

Siain, plus profond qu'il ne parait, 
866; — de combien. 807. 

B a i n - m a r i e , l iquide chauffé au 
bain-mavie n'atteint pas la tempé-
rature de l 'ébullition, 646; — c o m -
ment lui faire dépasser cette tem-
pérature, 647. 

Balance , 25 ; — ordinaire, 25 ; — 
romaine, 25; — moyeu de recon-
naître si elle est jus te ,26; — moyen 
de corriger sa défectuosité, 27; — 
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double pesée, 27 ; — principe de la 
balance romaine, 28. 

B a l a n c i e r d 'une machine a va-
peur, 74. . 

Bal lon à air chaud, montgolfière, 
500 ; — pourquoi moute, 501 ; — 
à "az, pourquoi flotte et monte dans 
l 'air, 68. 

B a n c s de sable, de lunon, 1914. 
B a n d e s p o l a i r e s , 975; — pa-

rallèles des éclipses solaires, l o i ; 
— des roues chauffées par le char-
ron, 529. , 

B a r o m è t r e , 1215; — ce que c est, 
1215; — différence avec le thermo-
mètre, 1217 et 1218; — que signifie 
sa monte et sa baisse, 1221 ; — ses 
usages, 1222; — sert à mesure r la 
hauteur des montagnes, 1223 ; — 
rapport entre sa hauteur e t l 'a l t i -
tude, 1224; — hauteur moyenne au 
niveau de la mer et à Paris, 1225 ; 
— sa hauteur varie d'un lieu à 
l 'autre, 1226; — comment influence 
par l 'humidité . 1228; — par le vent , 
1229; — par l'électricité atmo r e atmosphé-
rique, 1230; — rapports entre la 
hauteur barométrique et le t emps 
qu'il fait, 1231; observations fai tes 
en plusieurs lieux pour la prédiction 
.lu temps, 123.', 1233,1234; le meil-
leur des baromètres à mercure, 1235 ; 
— anéroïde, 1236; en quoi il con-
siste, 1237; — ses avantages, ses 
variations irrégulières, 1238 ; — ses 
variations régulières et périodi-
ques, etc., 1239. 

B a t h o m è t r e d e S i e m e n s , 
1240. 

B a t t i t i i r e s d e f e r , 1628; — de 
quoi formées, 1629. 

Bâton r o m p u dans l'eau, 864. 
B e a u t e m p s annoncé par le ba-

romètre, 1232. 
B e n z i n e . 2023. 
B e u r r e , 2042; — pourquoi mouille 

en été, 589; — pourquoi devient 
rance au contact de l'air, 2041 ; — 
remède à apporter, 2015, 2046 ; — 
ce que c'est, 2042 ; — sa préparation, 
2043 

Bière , chauffée fai t sauter son bou-
chon, 496; pourquoi tourne pendant 
l'orage. 1132; — et aie, pourquoi 
pétillent., 1798: — deviennent fades 
à l 'air , 1799. 

Blé , 1937. 
B l e s s u r e s , secours à donner, 2187. 
B l e u du c ie l . Voyez Couleur. 
Bobine , d ' induction de Ruhmkorff, 

1044; — ses applications, 1014. 
B o i s , lance des étiucelles, 488 — 

ses pores, 489 ; — que sont les 
étincelles lancées, 490 ; — de sapin 
poreux et résineux, 491 ; — vert 
craque moins, 492 ; — sec brille 
mieux, 493 ; — mauvais conduc-
teur , 681; — excellent pour les 
anses des instruments de cuisine, 
713 ; _ pourri t à l'air humide, 
1801, 2137; — se conserve dans 
l 'eau, 2139 ; — injecté de substan-
ces salines ou ant iputr ides se con-
serve, 2140. 

B o l i d e s , 170 ; — que sont-ils, leur 
éclat, leur traînée, 170 ; — leurs 
rapports avec les aérolithes, 170. 

B o n b o n s chinois fulminants , 511. 
B o u c h e , organe de la voix, 234. 
B o u c h o n , pourquoi difficile à eu-

lever, 502; — pourquoi saute, 1811. 
B o u g i e , comment sa cire briile-

t-clle, 414: quels gaz naissent de 
sa combustion, 427; — comment 
nioute-t-elle dans la mèche, 428 ; — 
pourquoi n'a-t-elle pas besoin d'être 
mouchée, 444 ; — entourée de traits 
lumineux, 902. 

B o u g i e s stéariques, 2007. 
Boui l l o i re , pourquoi l'intérieur 

non poli,622; — pourquoi le fond 
n'est-il pas très chaud, 623 : — 
quand chante-t-elle le plus, 630 : -
ilus longtemps. 630 ; — pourquoi 

déborde-t-elle même non pleine. 
631 ; — éloignée du feu ne déborde 
plus , 636 : — pourquoi l'eau s'é-
coule par le bec, 637 ; — couver-
cle t rès chaud, 637: — cesse de 
bouill ir quand on la retire du feu. 
693 ; — chante quand on la retire 
du feu, 694 ; — pourquoi eu métal 
poli, 779. 

B o u s s o l e , qu'appelle-t-on ainsi. 
1006. 

B o u t e i l l e de I .eyde, 1031. 
B o u t e i l l e s sorties de la cave, 

pourquoi couvertes de rosée, 1414. 
B r a i s e (feu del méphitique, 317. 
B r a s i e r , sa définit ion, inconvé-

nients de ce genre de chauffage, 
317. 

B r è c h e s , 1914 ; osseuses, 1914. 
Brique , mauvais condncteur, bonne 

pour chauffe-pieds, 689 ; — pour 
fourneaux. 691. 

B r i q u e t à ail-, 173: — à oxvgeae, 
477 : — à gaz hydrogène, 1672; — 
électrique. 1177. 

B r i s a n t s de la mer, d'où ils nais-
sent, 1322. 

B r i s e s de terre ou de mer, 128o-, 
— leur directiou pendant le jour, 

I 1286. 

C a n n e à sucre, 1953. 
C a o u t c h o u c , vêtements imper-

méables en, 584; — pourquoi sont-
i s chauds, 584; — pourquoi font-
i ls sue r? 585. 

C a p i l l a r i t é , sa définition, 806. 
C a r a f e s , pourquoi couvertes de 

rosée, 1413. 
C a r b o n e , sa nature, 1721; — p u r 

d a n s le diamant, 1722: — diverses 
sortes, 1 7 2 3 ; — de cornue. 1724; 
— de terre ou houille, 1729; — 
pourquoi combustible, 1730: — e s t 
combiné avec l'oxygène, 1730; — 
à hau te température, 1730; — élé-
m e n t des substances organiques , 
J I ? 0 ; ~ d e s sucres et de l'alcool, 
1952 ; — augmente dans la pu t ré -
fac t ion , 2122; — principe des corps 
gr-'s, 1996. 

C a r b o n a t e de soude, sert à la 
prépara t ion du linge à marquer , 
1886; — aide à nettoyer le linge, 
2009; - de potasse, corrige le lai t 
a igre, 1800. 

C a r i l l o n électrique, 1035. 
C a r r e a u électrique, 1035. 
C a r r i è r e s envahies par l 'acide 

carbonique, 1829. 
C a r t e s fulminantes . 510. 
C a s é i n e . principe lies a l iments 

azotés, 2038. 
C a s é u n i . ou caséine, élément du 

lait , 2038. 
C a v e r n e s . 1829. 
C e n d r e , détachée des braises par 

le souffle, 382; — mauvais conduc-
t e u r , 680; — effet des cendres sur 
le l eu , 3 3 3 ; — a i d e n t à n e t t o v e r le 
l inge , 1691. 

C e r c e a u x chauffés par le tonne-
l ier , 528. 

C e r c l e d ' i l luminat ion, 123. 
C h a i r , sa composition, 2051; — 

pourquoi se putréfie en temps d'o-
rage , 2131. 

C h a l e u r , force,4; — son action mé-
canique, 5 ; — ce que c'est., 256; -
en quoi consiste sa sensation, 257; 
o u calorique, 258; — sources, 259: 
— effets principaux, dilatation, li-
quéfaction, vaporisation, igni t ion . 
260; — solaire, sa nature, 262; — 
concentrée au foyer d 'une loupe, 266 ; 
— combustion spontanée, 270: — 
composition de la radiation solaire, 
272 ; — née de l'action chimique, 
275: comment, 276; — ses rapports 
avec l 'augmentation et la d i m i n u -
t ion de volume, 277; — c o m m e n t 
l 'ac t ion chimique est nn choc? 278; 
— née de l 'hydratation de la chaux 

pendant la nui t , 1287 ; — de mer 
pourquoi salubre, 1288; — demer ' 
pourquoi fraîche, 1289 ; — de terre' 
pourquoi fraîche aux marins. 1290; 
— pourquoi moins salnbre , 1291 •' 
— au lever du soleil . 1293 ; — aù 
coucher du soleil, 1294. 

Brome, ce qu'il est, 1869. 
Broui l lard , ce que c'est, 1426-

— des rivières et des étangs, 1127 
— sur le sol, 1128; - après le 
dégel, 1429; - descendant des ré-
gions elevées. I l 30 : — sombre, ce 
qu il annonce, 1432 ; — transparent-
ce qu il fait espérer, 1433 ; — pour-
quoi ne se convertit pas en rosée. 
1134 ; — au 2m en te d'épaisseur par 
le haut , 1435; - quand et com-
ment se dissipe, 1436; - s'évanouit 
au lever et au coucher du soleil, 
1137 ; — no se forme pas toutes les' 
n u i t s , 1438; — q u a n d plus fré-
quents. 1139: — pourquoi com-
muns dans le voisinage de la mer 
et des marais. 14-10: — accroissent 
la distance des collines, des arbre« 
1411-1412: — colorent le soleil en 
rouge, 1443 ; — ne se montrent 
pas quand il gèle le matin, 1444: 
— plus f réquents en automnequ'an 
printemps, 1415; - rares sur les 
hautes montagnes, 1446 ; — fré-
quents dans les vallées, 1447 - — 
comment déplacés par les vents. 
1 1 1 8 ; — sec, origine, 1449: — 
brouillard gelé, ou givre, 1450. 

Bruine , ce que c'est, 1431. 
Brûlure , traitement. 2179. 
B û c h e chauffée, lance des étin-

celles, 490; — de sapin, 491. 
B u l l e s se dégagent au contact des 

parois,1815; - pourquoi, 1815,181 

Cabestan, 32. 
Cachot de Calcutta, 17G6; — mort 

des prisonniers, pourquoi suffoqués, 
1766. 

Café, 2011. 
Cail let te de veau, fait cailler le 

lait. 2038. 
Caillou, 1904. 
Calcaire, 1905; — grossier ou 

moellon, 1905; — carbonifère, gros-
sier, à mimmulites, lacustre. 1914. 

Calorie, 13. 
Calorique, 258: — latent, 270; 

comment est-il la tent? 281 : — com-
ment sait-on qu'il existe ? 283 : — 
rayonnant, 770; - traverse les mi-
lieux avec vitesse, 770. 
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violent de l'eau engendre chaleur 
ou lumière, 178; — en re tour , 1080. 

C h o l é r a , premiers secours à don-
ner , 2188. 

C h r o m o s p h è r e du soleil, 98. 
C h u t e , loi de la chute des corps, 43 ; 

— d 'un corps dans le vide, 43, 47; 
— chu te d'eau, 71. 

C i d r e , pourquoi mousseux, 1822. 
C i e l , pourquoi se t rouble t ou t à 

coup, 1302. 
C i g u ë , poison, 2174; — remède à 

employer, 2174. 
C i r e d 'une bougie, pourquoi brû le-

t-ello, 414; — quels gaz se forment , 
426 ; — produit de l a combust ion, 
427 ; où se fai t la combustion, 
427; — solidifiée en se re f ro id i s -
san t , 554. 

C i r r O - e u m o l u s , 1358. 
C i r r o - s t r a t u s , 1358. 
C i r r u s , forme de nuages, 1358 ; — 

cause de la grêle, 1358. 
C i t é s lacustres, 1914. 
C l o c h e , de quoi dépendent ses 

sons e t sa sonnerie, 220 ; — cloche 
fêlée, 222; — à plongeur, 1212; — 
pourquo i renforce-t-elle les sons? 
182. 

C o b a l t magnét ique , 1901. 
C o k e , ce que c'est, 1734; pourquoi 

n e flambe pas, 318. 
C o l o n n e d 'air des ins t ruments à 

.vent, 227; — des tuyaux d'orgue, 
233. 

C o l o r a t i o n de l 'atmosphère pen-
d a n t les éclipses, 151. 

C o m b u s t i b l e s , 290 ; — pr inc i -
paux , 293. 

C o m b u s t i o n , 289; ce que c'est, 
289 ; — source de lumière e t de 
cha leur , 290 ; — ses éléments, 291 ; 
ma t i è re s principales de la combus-
t i o n , 293; — comment on l'opère, 
294 ; — ses résidus, 295; — du 
charbon , 299 ; — rapide du papier, 
302; — du bois, 303; — pourquoi 
a l l umée par le papier, 304 ; — com-
bus t ion insuffisante du papier pour 
le bois, 305 ; — insuffisante du pa-
p i e r pour la houille, 305 ; — plus 
faci le , si charbon au-dessus du bois, 
307 ; — des matériaux humides , im-
possible , 310; — du bois sec plus 
fac i le que celle du bois ver t , 312; — 
d e deux morceaux.de bois p lu s in-
tense , 313 ; — bois et papier incom-
bus t ib les , 314; — avec je t de flam-
m e s d ' u n feu de charbon, 316; — 
avec flamme bleue du charbon, 316; 
— de la houille avec flamme, 300; — 



nocturne, 602; — au Bengale, 603; 
— raison de cette congélation, 
604; — avec le feu, 605. 

Conservation des substances ani-
males et végétales .agents de) 2141 -
par le procédé Appert, 2142. 

Consonances , 215; — quelles 
sont les plus parfaites après l'oc-
tave, 216. 

Contraste des couleurs. 942. 
Convuls ions , traitement, 2180. 
Corail, 1907. 
Corde sonore, 207; - son trop bas 

de la corde, si elle n'est pas assez 
tendue, 207 ;—si la salle est pleine, 
208; — son trop haut si la tension 
est trop forte, 209 ; — Lois de ses 
vibrations, 209 ; — pourquoi lon-
gues et courtes sur une harpe ou un 
piano, 210 ; — pourquoi plus 
grosses et plus minces, 212; — 
pourquoi se rompent-elles par le 
mauvais temps, 213; — pincées 
avec le doigt ou touchées avec 
l'archet, 223 ; — de violon, se ten-
dent par l 'humidité, 213. 

Cornée de l'œil, 895. 
Corps humain, sa température 

constante, 701 ; — introduit impu-
nément dans un four, 702; — 
comment devient plus chaud en 
présence du feu, 704;— combustion 
spontanée, 2143; — siège d'une vé-
ritable combustion, 2076; — chaud 
dans toutes ses parties. 2080; — 
mort, est froid, 2089;—corps vitré 
de l'œil, 892. 

Corps ¡physique) causent au con-
tact des sensations différentes, 706: 
— plongés dans un liquide, plus 
lourd, 65. — également lourd, 64 ; 
—moins lourd, 63;— transparents, 
translucides, opaques, 830;— gras, 
à leur point debullit ion, peuvent 
fondre l'étain, 673. 

Corps (célestes), 80 ; — pourquoi 
ne tombent-ils pas, 80; — princi-
paux eorps célestes, 82. 

Corps [chimie), leurs divisions, 
1566 ; — simples, 1567;—composés, 
1567 ;— exemples, 1569;— simples, 
leur nombre. 1579; — oxveenés, 
leur partage, 1616. 

Cosmographie , 77. 
Coton, mauvais conducteur, 680:— 

gras, combustiou spontanée, 2149 ; 
— coton-poudre, ce qup c'est, 520. 

Couleurs , définition. 934 : — 
simples, 935 ; - composées, 936 : 
— complémentaires, 937; — exis-
tent-elles, 938; — quelles sont-
elles, 939;—pourquoi, dites amies, 

940; — propies des corps, leur 
explication, 941 ; — différentes 
d un corps à l'autre, 912 ; — des 
plumes des oiseaux, 943; — verte 
des plantes, 944; — pourquoi 
d abord pâles, 945; — jaune de< 
feuilles, 916; —blanche des plantes 
etiolées, 9 4 7 ; - verte des pommes 
de terre, 918; - artificielles. 949-
accidentelles, 950; — subjectives', 
952 ; — leurs divers ordres, 954;-!' 
effet de contraste, 942; — expé-
riences de Boyle, 953; — dalto-

nisme, ou insensibilité de certains 
yeux aux couleurs. 955;—comment 
on l'explique, 956; - foncées, 
absorbant plus que les couleurs 
claires. 805 ; — extraites de l'ani-
line, 2025; — des nuages, causes 
de leurs variations, 1354; — cou-
leur bleue du ciel, 1713; — pour-
quoi disparait par un ciel couvert, 
1714; —intense sur les montagnes, 
1715; — plus sombre par un clair 
de lune, 1717. 

Couperose verte, 1900 ; — bleue 
1898 ; — blanche ou vitriol blanc 
1899. 

Courant d'air froid engendre les 
nuages, 13-14 ; — d'air chaud, les 
dissout, 1344;— électrique, né de la 
pile, 1166. 

Courbe anticrépusculaire, 972. 
Couronnes. 984 ; leur origine, 

985 ; — solaires, des éclipses, 155 ; 
— leur nature, 155 ; — ou gloires, 
155. 

Courroie sans fin, 32. 
Cours d'ean, force mécanique, 4. 
Course, élève la température du 

corps, 2081 ; — produit un sur-
croît de travail musculaire, 2082 . 
— fait transpirer. 2083. 

Craie, 1911, 1823. 
Crème, ce que c'est, 2041 ; — rancit 

à l ' a i r , 2044 ; — comment l'empê-
cher , 2045, 2016. 

Crépuscule, 971 : .— courbe an-
ticrépusculaire, ; 72 : — ses tein-
tes, 973 ; — ravons crépusculaires, 
974. 

Cric, 34. 
Cristal. 1875. 
Cristallin, lentille de l'œil. 892. 
Cristall isation. 1574: — se fait 

avec augmentation de volume, 1576. 
Cristaux des lustres jettent d&s 

feux colorés,882; — de neige, 1509. 
Croûtes calcaires des chaudières, 

1693, 1694, 1698. 
Cruche, se brise par la congélation 

de l'eau. 1530. 

INDEX EAU 
Cuiller, vue infléchie dans un 

verre d'eau, 863. 
Cuivre, 1588, étamé, 1589 ; — 

meilleur métal pour les l i s e s du 
paratonnerre, 1156 ; — pourquoi 
1157 ; — ses propriétés, 1588 : — ses 
carbonates, 1898 ; _ son emploi 
dangereux dans les vases culinai-
r c s . 2169 : — contre-poison du sui-
vre, 2170 ; — moyen de prévenir 
ses dangers, 2169 - — pourquoi 
etame, 1589 ; — colore en ve r t les 
flammes, 1664; —les feux d'artifice, 
1665 : — donne aux verres l eu r cou-
leur verte, 1666;—aux v i t raux , leur 
couleur rouge, 1667 ; — ai-sénite, 
sous-carbonate, acétate, poisons 
2168. y 

Culture, augmente la température 
du pays, 592. 

Cuinu'lo-stratuM,forme d e nuages 
1358. 

Cuve de brasseur, méphit ique. 1773; 
— pourquoi, 1774 ; — d e vendange, 
méphitique, 1775 ; — effet p rodui t 
sur celui qui y descend. 1776. 

Cylindre d'une machine à va-
peur, 74. 

D 
Dagnerréotvpie , 1891. 
Décl inaison, 1003. 
Décl inaison magnétique, 1003 ; 

— sa variabilité 1004 ; — son uti-
ité, 1005. 

Dégel accompagné de broui l la rd , 
annoncé par le baromètre, 1233. 

Densité et. température des gaz, 
505: — de rairatmosphérique,1202. 

Dépôts erratiques, 1914. 
Désert, éblouit quand le soleil l'é-

claire, 858. 
Dess iccat ion, agent de conserva-

tion, 2141. 
Diamant, 1722: — carbone pur . 

1722 ; — où on le rencontre, 1723. 
Diffraction de la lumière , ses 

franges, 889. 
Dilatation et frisure des cheveux 

par le fer chaud, 553. 
Dilatation, effet mécanique de la 

chaleur, 479 : —de l'air d ' n a e ves-
sie, 480 ; sa raison, 481 ; d e l 'air 
des marrons grillés. 482 : avec 
éclat et rupture, 483 ; moyen de 
l'empêcher. 484 ; — de l ' a i r inté-
rieur d'une pomme cuite, 4 8 5 ; de 
son jus 486 ; comment eau.-* le ra-
mollissement, 487 ; — de l ' . î i r inté-
rieur du bois avec étincelle-;- -188 ; 
— des pores du bois, 489 : — de 

l'air intérieur des pierres avec bri-
sure, 495 ; — de l'air d'une bou-
teille bouchée, 496 ; • des gaz de 
la bière. 497 : — des gaz de la 
montgolfière, 500 ; — corps qui se 
dilatent le plus, dilatation des gaz. 
son coefficient. 504 : — des soli-
des, 521 ; — dès métaux, 521 ; — 
du mercure, 523 ; — à quoi on 
l'utilise. 524 ; — des liquides, 
comme force motrice, 526 ; — des 
peudules des horloges, 532 : com-
pensation, 533 : — des poêles, 538; 
cause de craquement, quand il est 
ardent, 538 ; quand il s'éteint, 539; 
— des plaques de fonte mouillées 
avec fente, 540 ; —du verre d'un 
tableau avec rupture, 5-41 : — 
d'un verre à boire, rempli d'eau 
bouillante, 512 ; — d'une tasse de 
porcelaine, 542 : — des ballons et 
cornues en verre, 543 ; — des ver-
res épais, 545 ; — du papier avec 
courbure, 5-16 ; —cause de la cour-
bure, 547 ; — courbure par humi-
dité, 549 ; — sa cause, 519. 

Direct ion du vent, 1257 ; — com-
ment elle s'exprime,'1258. 

D i s s o n a n c e s , 214. 
Distances , comment les appré-

cions-nous, 193 : — mieux appré-
ciées dans la ville qu'à la campa-
gne, 910. 

Div i s ion du temps, 130. 
Dorure électrique, 1175. 
Dynamiqne, 17. 
Dynamite , agent explosif, 519; — 

sa composition et ses effets, 519. 

E 
Eau, pourquoi elle éteint le feu 

334 ; — violemment frappée,donne 
de la lumière, 478 ; — pourquoi 
s'en sert-on pour mouiller les or-
ganes des machines. 597; — tompéra-
turede'soirébullition, 617; — bout 
plus vite sur les montagnes. 619; 
— plus tard dans les lieux profonds; 
620 ; —dans un vase profond, 621 ; 
— plus promptement dans un vase 
de métal, 622 ; — dans un vase 
ouvert, ne dépasse pas la tem-
pérature de l'ebullition, 627 ; — 
frémit avant de bouillir. 628 : 
— cesse de frémir en pleine ébnl-
iition, 629 ; — bouillante, aug-
mente de volume. 632; — bouil-
lante, agitée. 633: — versée sur 
la braise ou le fer rouge, sifffe651, 
— pourquoi s'arrondit eu boule sur 
les surfaces chaudes, é ta tsphérol-
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dal, 657; — pourquoi ne mouille pas 
les métaux chauds, 658; — est agi-
tée de mouvements lirusques, 659; 
— se vaporise lentement, 660; — 
n'atteint pas la température de l'é-
bullition, 661; — se réduit subite-
ment en vapeur, quand elle se refroi-
dit, 662,— cause des explosions de 
machines à vapeur, 662; —. sur le 
fer des blanchisseuses, 663 ; — de 
fontaines et de source, froide en 
été. 739 ; — ne gèle pas en hiver, 
740; — mauvais conducteur, 680 ; 
— ne s'échauffe pas par la surface, 
745; n'est pas échauffée par le fer 
du forgeron;746; — pourquoi mau-
vais conducteur, 748 ; — bouil-
lante, comment la conserver chaude 
768; bouillante, son rayonnement 
773; — adoucie par les cendres de 
bois 1691; — minérales 1703; — 
thermales, 1704; — se dilate parle 
froid, 1529 ; — par la chaleur, 
1527;—point du maximum de den-
sité, 1526; — de iner, se congèle 
rarement, 1554 ; — moyens artifi-
ciels de faire congeler l'eau, 1564; — 
eau ou oxyde d'Hydrogène, 1674; — 
son état ordinaire 1674, —distillée, 
pourquoi plus pure, 1675; — pour 
quoi pas bonne pour boisson,1677; 
— fade, 1677 ; — matières étran-
gères qu'elle contient, 1676 ; — à 
quoi elfe doit de pétiller, 1798;— 
de pluie, ses qualités, 1678; — 
pourquoi fade, 1679 ; — pourquoi 
cuit leslégumes et dissout le savon 
1690 ; — pourquoi devient fétide, 
1682 ; — pourquoi desoxygénée, 
1682; —pourquoi agoût de croupi, 
1682; — de mer, saumàtrc, matières 

ï salines qu'elle contient, 1683 ; — va-
porisée, elle n'est pas salée 1681;— de 
pompe 1685;—pourquoi dure, 1685— 
lave mal, 1686; — pourquoi, 1685; 
— cuit mal les légumes. 1688; — 
les "plus agréables à boire, 1689; 
— les meilleures pour la cuisine, 
la toilette et le blanchissage, 169n-, 
— pourquoi, 3690; — dures, com-
ment les corriger, 1691; par le 
carbonate desoude,1691; — de chaux 
absorbe l'acide carbonique, 1782; — 
gazeuse artificielle, 1811; — de 
seltz, 1811; — perd son gaz à l'air, 

. 1815; — de cuivre, 1992. 
Ebull i t ion, ce que c'est, 615; — 

comment se font les bulles, 616 ;— 
accroissement des huiles qui s'élè-
vent, 617 ; — température de l'é-
bullition de l'eau, 618; — moins 
élevée sur les montagnes, 619 ; — I 

pins élevée dans les bas-fonds,620 ; 
— dans un vase profond, 621 ; — 
dans un vase de métal, 622: — des 
divers liquides, à des températures 
différentes, 625 ; — impossible, 
quand on chauffe le liquide par 
eu haut, 631; — agitation qui l'ac-
compagne 628; —point d'ébullition 
de l'étirer, de l'esprit de bois, des 
eaux saturées de sel, du camphre, 
de l'huile de lin, 625 ; — retardée 
par la dissolution du sucre ou des 
sels, 645; — d'une forte saumure, 

. 647. 
Écbauffement du sol, engendre 
. le vent, 1247 ; — comment, 1248. 

Echo, ce que c'est, 236; — sa vi-
tesse, 237 ; — à quelle distance 
doit se trouver l'obstacle, 238; — 
temps écoulé entre l'émission et le 
retour du son, 239; — obstacles 
les plus propices à sa production, 
240; — par les feuillages, les cou-
rants d'air, les nuages, 240; 
— pourquoi pas par les cloisons, 

211 ; — des nefs et des voûtes, 
242 ; —monosyllabique, polysyllabi-
que, 213; — multiple, 243; — 
multiples célèbres, 214; — pour-
quoi répète mieux la nuit, 245 ; 
— pourquoi renforce quelquefois le 

. son, 246. 
Eclair, 1062: — en zigzags, 1069; 

— pourquoi se bifurque, 1070; — 
pourquoi en lignes brisées, 1071 ; 
— sous forme de lueurs, 1072; — 
suivi d'une averse, 1076; — de 
vent, 1077 ; — de chaleur ou épars, 

.1078; — sans tonnerre, 1079. 
É c l i p s e s de soleil et de lune, 146; 

— comment elles s'expliquent, 116; 
— différences entre les éclipses de 
lune et; de soleil, 147; — comment 
prédites par les anciens, 148 ; — 
leur obscurité, 149; — coloration 
des»objets, impressions produites, 

.151. 
Écliptique, 110: — nœuds (le 

l'écliptique, 121; — son obliquité, 
122; — comment elle cause les 

.variétés des saisons, 123. 
É c u m e de iwer, d'où naît, 1901. 
Éilredon , mauvais conducteur, 

680. 
Effervescence du Champagne, 

recommence quand on met dans le 
vin une croûte de pain, 1816. 

Effluve électrique, 1045. 
Éiiouts envahis par l'acide carbc 
. nique, 1777. 

Éject ions volcaniques, 1920. 
Elasticité , ce que c'est, 6. 

Electricité , 1008 ; — force méca-
nique, 4; — son influence sur la 
hauteur barométrique, 1230; — 
peut engendrer le vent, 1247; — 
comment, 1250; — ce quo c'est, 
1008; — origine de son nom, 1009; 
ses différents états, statique, dyna-
mique, 1010; — vitrée, 1011; — 
résineuse, 1013; — positive par-
excès, négative par défaut, 1014; 
— loi générale de l'attraction et 
de la repulsion, 1015; — conduite 
ou arrêtée, bons et mauvais con-
ducteurs, 1017; — comment se 
distribue sur les corps,. 1017 ; — 
comment elle peut s'accumuler, 
1018; — moyens de la produire, 
1020; — par frottement, comment, 
1021 ; — de l'air, comment se ma-
nifeste, 1016; — son odeur 1125; 
— ses effets, 1036; — lumineux, 
1037; — calorifiques, 1038; —méca-
niques, 1039; — chimiques, 1040; 
— physiologiques, 1041; — d' in-
duction, 1042; — son caractère 
distinctif, 1043; — effluves électri-
ques, 1045; — manifestations de 
1 électricité dans la nature, 1046; 
— dynamique, 1166; — agent de 
sa production, 1166; — ses prin-
cipaux effets, 1172: — atmosphéri-
que, ses sources, Î065, — quelle 
électricité s'échappe des nuages, 
1J66; — va aux nuages. 1066; — 
action chimique, 1173'; — ses rap-

.por t s avec le magnétisme, 1182. 
Electro-a imant , ce que s'est, 

1185 ; — agent de transmission, de 
mouvement, 1188; — âme de la 

. télégraphie électrique, 1192. 
É l e c t r o - m a g n é t i s m e , ce que 

c'est, 1181 ; — rapports entre le 
magnétisme et l'électricité dyna-
mique, 1182 ; — ses applications, 

.1189. 
Électrom«>tre, ce qu'il est, 1032; 
. — condensateur de volta, 1034. 

Elec tropbone iUaiclie. prin-
. cipe sur lequel il est établi, 254. 

Électropbore , 1029. 
É l e c t r o s c o p e à feuilles d'or. 
.1033. 

É m e r a u d e ou a i g u e - m a r i n e , 
1907. 

Émeri , 1668. 
E m p o i s o n n e m e n t , moyen de 

le conjurer, 2152 : — irritation du 
poison calmée, 2154: — par les 
acides minéraux, 2155; — com-
ment y remédier, 2156; — par les 
acides végétaux, 2174; — com-
ment y remédier, 2175; — par l 'ar-

senic, 2164; — traitement, 2165; 
— par le vert-do-gris on vitriol, 
2168: — par le cuivre. 2170; — 
par les sels de cuivre, 2169 ; — par 
le plomb, 2171; — par les sels de 
plomb, 2172; — traitement, 2173; 
— par les poisons végétaux, 2174 ; 
— parles champignons, 2174; — 
remède, 2175. 

Encre , sa composition , 1994 ; — 
taches d'encre enlevées par l'acide 
oxalique, 1992 ; — d'impression in 
délébile , 1885. 

Enfants (corps des) plus chauds, 
dorment plus longtemps, 2120. 

Enfournement du pain, 1945. 
Équateur terres tre , 114 ; — 
.céleste, 121. 

Equi l ibre sous l'action de la pe-
santeur , 22 ; — stable, 22 ; — ins-

. table, 22 ; - indifférent, 22. 
E q u i n o x e s , 110. 
Étain , ses propriétés, 1591 ; — 
. sert à rétamage, 1591. 

Ë t a m a g e des glaces au mercure, 
. 1602. 

É t a n g s souvent couverts de brouil-
. l a rd ,1440. 

Eteignoir , comment éteint-il la 
flamme, 438 ; — en papier, pour-

q u o i ne s'enflamme pas," 439, 
E t é s i e n s : — voyez Vents. 
Étber, œnanthique, bouquetduvin, 

1973; — agent de conservation, 
2141;—joue-t- i l un grand rôle 

. dans la nature, 824. 
Ét ince l l e s , nées de la percussion 

d'un caillou, 453; — du choc des 
.p ieds des chevaux, 454. 

Étof fes b leues , vues vertes à 
. la lumière des bougies et du gaz, 950. 

Étoi les , leur définition, 83 ; — 
leurs distances à la terre, 84 ; — 
leurs dimensions, 85; — leurs 
grandeurs, 86; — leur nombre, 
87; —variables, 88; — colorées, 
89 ; — doubles, 90 ; — les constel-
lations , 9 1 ; — pourquoi invisibles 
le jour, 92; — visibles du fond 
d'un puits, 842; — filantes, 171; 
—que sont-elles, leur hauteur, leur 
vitesse, leur retour périodiquel71; 
— leurs rapports avec les comètes, 

.172; — leur scintillation, 992,993. 
Ëvaporat ion , ce que c'est, 563 ; 

— ce qui la favorise , 564; — de 
l'eau, de la terre et des plantes par 
le soleil, 566 ; — de l'eau des linges 
mouillés, par le vent, 567; — plus 
rapide sur les montagnes, 570 ; — 
moindre sous les arbres, 571; — 
de l'eau des réservoirs, 574; — 



ses effets sur les l iquides qui se 
vaporisent, 575; — de l'eau du 
doigt mouillé avec refroidissement, 
5:6 ; — de l'éther sur la main, 577, 
579; — de l'eau des vêtements hu-
mides, 580; — cause de rhume, 581; 
-•• moyen de congélation de l'eau, 
598; — dans le vide avec l 'éther, 
600; — avec l 'acide s u l f u r i q u e , 

, 601. 
É v e n t a i l , rafraîchit , 809. 

F 

F a e u l e s du soleil, 100. 
F a i l l e s , 1918. 
F a i m provoquée par le froid, 2099. 
F a l u n s . 1918. 
F a t a m o r g a n a , 983. 
F é c u l e , 1939; — comment elle 

s'obtient 1939. 
F e l d s p a t h , 1918. 
F e m m e s , ont plus besoin de som-

meil, 2120. 
Fer, ses propriétés, 1583; — e m -

ployé de toute antiquité, 1587 ; — 
s'échauffe par la percussion, 451 ; 
— battu, allume une allumette, 
452 ; — rouge , pourquoi plus 
maniable, 555 ; — sa malléabilité, 
1583 ; — sels de f e r . 1900;—agent 
de conservation, 2140 ; — fer ma-
gnétique, 1583 ; — comment se 
rouille à l 'air humide, 1625 ; — 
non à l'air sec, 1626, — pourquoi, 
1627' ; — ses battitures, 1628; de 
quoi formées, 1629; — pourquoi 
perd son poli et devient rouge au 
l'eu. 1630; —fonte de fer galvanisée, 
1633: — sulfuré , sa combustion 
spontanée, 2144. 

F e r m e n t s , leur définition, 1965; 
— leur nature intime, 1966. 

F e r m e n t a t i o n alcoolique. 1964: 
— ses produits, 1968; — diffèrede 
la putréfaction, 2122 ; — divers 
genres, 1967. 

F e u , ce que c'est, 296 ; — de char-
bon rouge, 297; — ronge à l'inté-
rieur, noir à l 'extérieur, 298 ; — 
feu rouge et feu flambant, 299; — 
de la houille, 300; — très rouge, 
sans fumée, 301; — pourquoi allumé 
par le bas, 308; — avec les com-
bustibles humides, impossible,310; 
— pourquoi abaisse-t-on le tablier 
de la cheminée, 327 ; — plus actif 
dans un poêle, 328; — conservé 
par les cendres, 333 ; — éteint par 
l'eau, 334 ; — rendu plus actif, 
335; — éteint par le soufre, pour-

quoi, 339 ; — éteint par la paille 
et le foin humide, 340; — lan-
guissant, rallumé par le balayage 
du foyer, 345; — en le remuant. 
346; — bas, réchauffe même l'air, 
318 ; — ce qui détermine le tirage. 
347 ; — feu de coke, avec odeur de 
soufre, 389; — feu Saint-KIme, 
1057:— sur terre et sur mer, 
1057; — sa Cause, 1058; — de 
braise, pourquoi méphitique, 1778: 
— feux follets, 1856; — leur ori-
gine, 1857: — apparaissent la nuit, 
1857 ; — fuient, 1858 ; — pour-
suivent, 1859: — où se montrent, 
1860. 

F e u i l l e s , ce qu'elles sont, leur 
rôle dans la respiration, 2069, 
2070. 

F e u i l l e s de saule, de soleil, 101: 
— pourr ies , toujours chaudes, 
1807 ; — humides, 1808. 

Fibrine, ce que c'est, 2055. 
F l a m m e , ce que c'est, 401 ; — 

que sont les flammes sonores, 
chantantes, dansantes, sensibles, 
•112 ; — structure ou composition 
de la flamme d'une chandelle, 403; 
- 0 pourquoi bleue dans la partie 
intermédiaire, 401; — pourquoi 
obscure au centre, 403; — sa par-
tie la plus lumineuse. 403; — sa 
partie la moins lumineuse, 403 ; — 
sa partie la plus chaude, 411; — 
pourquoi tend-elle à monter. 421 : 
— jets de flamme du feu, 315; — 
flamme bleue du charbon, 435: — 
delà houille, '319; — chaude,420: 
ascendante, 421 ; — pointue, 422; 
humecte la cloche dont on la re-
couvre. 423 ; — brûle plus au-des-
sus qu'au-dessous, 424 ; — jette des 
éclats de lumière, 425; —éteinte et 
rallumée par le souffle, 426; — 
— quand elle vient d'être éteinte, 
427; — d'une veilleuse, pourquoi 
s'éteint plus facilement. 430 ; — 
d'une bougie, indicateur des mou-
vements de l'ail', 1326; — pourquoi 
s'incline vers l'extérieur ou l'inté-
rieur d'une chambre, 1327, 1328. 

Flûte. 226; — pourquoi le son ne 
s'éteint pas quand on presse avec le 
doigt, 226 ; — pourquoi débouche-
t-on tour à tour les trous, 228. ^ 

Foin, combustion spontanée d'une 
meule, 2146 : — ses effets, 2147: — 
comment l'arrêter, 2148. 

Fonte . 1585; — de fer galvanisé,-
son emploi, 1633. 

F o r c e , sa définition, 2; — for-
ces principales, musculaire, 4; — 

mécanique, 4; — physique, 4 ; — 
leurs relations, 13 ; '— conserva-
tion, 14; — centrifuge, 10: — 
épiménique, 11 ; — du vent. 1260 ; 
— comment on l'évalue, 1260; — 
aucune ne se perd, 14. 

Foret, son frottement engendre de 
la chaleur, 464. 

Forêts , refroidissent le pavs, 596. 
F o s s i l e s , ce que ce mot signifie, 

1916. 
Foudre. 1060; — ses différentes 

appellations, 1061; — identique 
avec la décharge électrique, 1060; 
— ea boule, 1073; — pourquoi 
bruyante et lumineuse, 1074; — 
va quelquefois de la terre au nuage, 
1083; — pénètre-t-elle dans l'arbre, 
1088; — pourquoi passe entre 
1 ecorce et le bois. 1089: — com-
ment brùlc un arbre, 1090; — arra-
che l'écorce. 1091; — casse les 
branches. 1091; — frappe les vieux 
chênes, 1092 ; — fait périr les ani-
maux qu'elle frappe, 1093; — 
quand tne-t-elle l'homme qu'elle 
frappe, 1094; — comment provo-
quée par un clocher, 1103 ; — pour-
quoi va de l'arbre à l'homme, 
1104: — comment peut détruire 
un édifice. 1110; — pourquoi va en 
zigzag, 1071: — pourquoi le foyer 
ne la conduit pas, 1113; — plus 
dangereuse dans un courant d'air, 
1121 ; — dans la ville qu'à la cam-
pagne, 1122; — faut-il s'effrayer 
«le ses dan sers 1123: — est-elle 
odorante, 1125 ; — d'où vient cette 
odeur, 1126; — ses effets chimi-
ques, 1127 : — fond les métaux, 
1133; — >on action sur les corps 
combustibles. 1136; — ses effets de 
transport, 1137: — reproduit 
l'image des corps qu'elle trappe, 
1138: — ses effets magnétiques, 
1139:— trouble la transmission 
des dépèches de la télégraphie élec-
trique, 1140. 

Fourneaux, pourquoi en briques, 
691 ; — pourquoi la porte recou-

v e r t e d'une pâte d'argile, 692. 
Fourrés de Java, asphyxiants, 

1770. 
Fourrures , pourquoi bonnes en 

hiver, 723 ; — pourquoi mauvais 
conduct.ur, 733: — pourquoi et 
en dedans chez les Lapons. 734. 

Foyer M o u s s e r o n , 358. 
Fréni ixaement des vi t res et au-

tres corps, 224. 
Froid plus sensible au dégel, 1557; 

— aiguise la faim, 2099; — im-

pose de l 'act ivi té , 2081 ; — agent 
de conservation, 2142. 

Frot t ement , ce que c'est, 455; 
— source de cha leu r et de com-
bustion. 456; — al lume le bois, 
457: — du moyeu des roues, 458; 
— du corps des noyés, 461 ; — de 
deux morceaux de glace engendre 
la chaleur, 462 : —" des branches 
des arbres, 463; — des outils, 
vri l le, foret, scie, l ime, 464; — 
dans le forage d ' u n c a n o n , 465; — 
du boulet contre l 'âme du canon et 
l'air, 466 ; — ut i l i sé p o u r produire 
de la vapeur . 467. 

F r o m e n t , 1937. 
Fruits , a l i m e n t s des pays tropi-

caux, 2097. 
Fulg-nrites , p rodu i t e s par la 

foudre, 1134; — comment , 1135. 
F u l m i n a t e d ' a rgen t des bonbons 

chinois, 514. 
F u m é e du feu q u i s 'a l lume, 301; — 

qu'est-ce, 351 ; — pourquoi elle 
monte, 352 ; — tourbi l lonne , 354 ; 
— flocons, 355 ; •— pourquoi ne 
sort pas d ' u n e machine à vapeur , 
356 ; — pourquo i renvoyée dans 
les appar tements , 358 ; des che-
minées à t u y a u t r o p évasé, 362; 
— d'une cheminée trop longue, 
363 ; — d e cheminée à tuyau trop 
large, 366 : — lorsque le ïoyer est 
d'une o u v e r t u r e t r o p large ou trop 
haute, 372: — remèdes à apporter , 
372; — s ' i l y a deux feux, 373 : — 
quan t on o u v r e la porto de com-
munication en t re deux chambres 
voisines, 3 7 4 : — comment y remé-
dier, 3 7 5 ; — des cheminées situées 
dans une va l lée . 376; — moyen d'y 
remédier, 377 ; — dispos i t ion bien 
préférable a u x chaperons , aux 
mitres, e tc . , 378 ; — si la porte et 
le foyer se t r o u v e n t aux côtes oppo-
sés de l ' appa r t emen t . 381 ; — si la 
cheminée a besoin d 'ê t re ramonée, 
383; — d ' u n e cheminée en mau-
vais' état, 384; — des poêles dont 
les j o in tu re s sont par fa i tes , 385; — 
par un t e m p s d 'orage, 886 ; — des 
plafonds d e bureaux publics , 390 , 
d'une l ampe ou d ' u n e chandelle 
392;—d'une chandel le ayant besoin 
d'être mouchée . 393; — d'une bou-
gie, 394; — d ' u n e lampe, 395; — 
d'une l a m p e d o n t la mèche est 
inégalement coupée, 396; — d 'une 
lampe lo r squ 'on lève trop sa mè-
che, 397 ; — d ' u n e lampe, si 1 a i r 
n'arrive p a s à la mèche en quan t i t é 
suffisante, 398: —n 'ex i s t e pas dans 

¥ 



les lampes modernes et en parti-
culier dans les lampes d'Argand 
ou lampes modérateurs, pourquoi, 
399 ; — fumée diminuée dans les 
lampes par le moyen du verre,400. 

F u s i o n ou liquéfaction, définition, 
664 ; — du plomb, 665 ; — sa 
température constante, 666; — son 
uti l isat ion, 667; — application 
de la fusion, 668; —état intermé-
diaire entre l'état solide et l 'état 
liquide, 6 6 9 ; — à la surface et au 
fond, 670;—bois,pourquoi ne fond 
pas, 671; — de l'étain d'une casse-
role sans liquide, 672 ; — n'a pas 
lieu quand la casserole est pleine 
de liquide, 674. 

G 

G a l e r i e s des théâtres, pourquoi 
plus chaudes que le parterre, 1330; 

Galvani sme , 1166; 
Galvanoplast ie , 1174. 
Gants blancs plus frais que gants 

noirs, 806. 
Gaz d'éclairage, 433 ; — flamme 

couleur bleu sombre, 435 ; — pour-
quoi s'éteint plus facilement quand 
le conduit est à demi ferme que 
lorsque le gaz sort à plein tuyau, 
436; — source de l'intensité, 437; 
différence avec les vapeurs, 557; — 
à une température très basse, 558; 
compression exercée dans l'acte de 
leur génération utilisée, 559; — 
qui remplit les galeries des mines 
de houille, 1829; — des marais, 
1828 ; — cause des explosions f ré-
quentes, dans les mines de houille, 
1831 ; — précautions à prendre, 
1831. 

Gelée annoncée par le baromètre, 
1233. 

Gelée blanche, ce que c'est, 1450; 
sa cause, 1451 ; — exige une nuit 
claire, 1452; — couvre le sol et 
les arbres, 1453 ; —plus sur l'herbe 
que sur les arbres, 1454 ; — per-
siste auprès des haies, 1456 ; — 
comment abriter les plantes de la 
gelée,1376;—persiste sur les tombes, 
807. 

Givre ou brouillard gelé, 1457; — 
sa cause, 1457 -, — comment abri-
ter les plantes, 1459 ; — annonce la 
pluie, 1460 ; — pourquoi se dépose 
plus spécialement d un seul côté, 
e t c . , 1458. 

Glace , sa nature, 1524; - condi-
tions de sa formation, 1525 ; — plus 
légère que l'eau, 1528; — bienfait 

de sa légèreté relative, 1528; —des 
rivières où elle naît , 1543;— pour-
quoi et comment au fond, 1547:— 
comment augmente d'épaisseur, 
1518 ; —rugueuse sur les eaux cou-
rantes, 1550 ; — mélangée avec le 
sel se liquéfie, 1559; — moyens 
artificiels de la produire, 1564'; — 
par les sels, par le vide, par l'am-
moniaque ou l'éther (circulation d'), 
1564;— par la composition de l'air, 
1564:—sa regélation, 1564 ; — cha-
leur qu'elle absorbe pour fondre, 
1527 ;— mélange de sel et de neige 
plus froid que la glace, 287 ;— ob-
tenue avec le feu, 605; — conservée 
dans les glacières, 751 ; — transpor-
tée an loin, 752. 

G l a c e s d'une voiture, pourquoi se 
recouvrent d'eau , 1404. 

Glacière, comment on y conserve 
la glace, 751. 

Glac ières revêtues à l'intérienr 
de paille , 685; — blanchies à la 
chaux, 685. 

Glaçons au sein des nuages, 1362; 
— comment on explique leur pré-
sence, 1363 ; — flottants , formés 
au fond, 1547. 

G l i s s e m e n t (mouvement de), 39. 
Glucose , 1960. 
Gluten, à quoi il sert, 1938. 
Glvcérine, ses propriétés, ses ap-

plications, 2002. 
Gnei s s , 1918. 
Gomme. 1948: —principales gom-

mes, 1949. 
Grains de riz du soleil, 100 ; — 

de chapelet des éclipses du soleil, 
153; — leur cause, 153. 

Granit, 1914. 
Graphite, 1914. 
Graisse , les principales, 1999 ; — 

aliment calorifique, 2091. 
Gras (corps), 1996 : — principaux, 

1997. 
Grêle, ce que c'est, 1514; — à 

quelle période de l'année elle tombe, 
1515 ; — pourquoi surtout en été, 
1516; — pourquoi pendant le jour, 
1517; — accompagnée d'éclairs, 
1518; — n'exige pas deux nuages 
superposés, 1519 ; — comment s'ex-
plique sa grosseur , 1520 ; — ses 
rapports avec le vent, 1521 ; — 
bruit qui la précède, 1522; — nua-
ges qui la déterminent, 1523. 

Grenat, 1668. 
Grenoui l les , pluie de, 1498. 
Grès. 1918 ; — bizarres , 1918 — 

quartzeux, calcarifère, 1918. 
Grésil , ce que c'est. 1551 ; — d'où 

il nait, 1552; — quand il parait, 
1553. 

Grisou , pénètre à travers la toile, 
1835; — comment on lo reconnaît, 
1836; — danger de son inflamma-
tion , 1831. 

G r o t t e s envahies par l'acide car-
bonique, 1767; — pourquoi dite 
du chien, 1768 ; — pourquoi le 
chien asphyxié dans la grotte , 
1769. 

Grue, machine, sa définition, ses 
avantages, 36. 

G y p s e ou plâtre, 1901; — ou sul-
fate de chaux, 1918. 

H 
Hale ine , pourquoi visible en hi-

v e r , 1423. 
H a l o , proprement dit, 987; — qu'ap-

pelle-t-on communément halo, 990. 
I laquet , ses usages , 37. 
H a r p e éolienne, 231. 
H o r l o g e et mesure du temps, 51; 

— avance par le froid , retarde par 
la chaleur, 530; — moyen de la 
régler, 532 ; — pendule régulateur, 
533. 

Houi l l eou charbon de terre, 1729; 
— substances principales, extraites 
de la houille, 1729. 

H u i l e d'une lampe, pourquoi brùle-
t-elle, 414; — quel gaz se forme, 
415; — où se fait sa décomposi-
t ion, 427 ; — empêche l'eau qu'elle 
recouvre de geler, 753; — sa com-
position, 1998; — de houi l le , lé-
gères, lourdes, 2022 ; — agent de 
conservation, 2141. 

H u m e u r s de l'œil, aqueuse, vitrée, 
892. 

Humidi té , pourquoi éteint le feu, 
494 ; — cause de dilatation et de 
courbure du papier, 548 ; — pour-

Suoi, 549 ; — son influence sur le 
aromètre, 1228 ; — accélère la 

putréfaction, 2125 ; — fa i t pourrir 
le bois, 2137. 

H y d r o g è n e , sa nature, ce que 
c'est, 1670 ; — qu'est-ce que la lu-
mière Drnmmond, 1671 ; — expli-
quez la construction d ' un briquet 
à gaz hydrogène, 1672 ; — sert à 
l'éclairage, 1673-,— pourquoi lumi-
neux, 43-4. 

H y d r o m o t e u r Tommasi , 526. 
H y d r o s t a t i q u e , 17. 
H v p o s u l f i t e de soude et de zinc, 

1901. 

I 

Ignition par la chaleur, 260. 
I les plus chaudes que les continents. 

814; — pourquoi. 814 ; — plus 
fraîches en été, 815 ; — leur climat 
plus doux, 816 ; — et récifs ma-
dréporiques, 1914. 

I m a g e s réfléchies dans un miroir, 
818 ; — rapports avec l'objet, 849 ; 
— s'approche et s'éloigue avec 
l'objet, 850 ; — grandeur du mi-
roir pour qu'elle soit entière, 851; 
— pourquoi renversée, 852 ; — 
aérienne des personnes assises dans 
un wagon, 855 ; — visible seule-
ment la nuit, 856 ; —multipledes 
becs de gaz, 860 ; — images accou-
plées du stéréoscope, 909. 

Incandescence, ce que c'est. 405. 
Incl inaison magnétique. 1007. 
Ineombust ibi l i té du doigt qui 

coupe un je t de fonte, plongé dans 
de la fonte ou du plomb en fusion, 
703 ; — io la main au contact d'un 
fer roug", 703. 

Incrustat ion blanche des vête-
ments mo ui lies par l'eau de mer, 610; 
— des chaudières, 1693 ; — leurs 
inconvénients, 1694; — pourquoi 
retardent l'êbullition, 1695 ; —cau-
sent les explosions, 1696 ; — se 
brisent, 1697; —comment les atta-
quer, 1698 ; — comment les empê-
cher, 1699. 

Inertie (cause d'), 11. 
Interférence de la lumière, ses 

bandes, son rôle dans la nature, 888. 
Iode, ce que c'est, 1870. 
Iris de l'œil, 894. 
Ivresse , comment y remédier, 2177. 

J 
Je t de fonte coupé avec le doigt 

sans brûlure, 703. 
Jour, 110 ; — solaire. 110 ; — sidé-

ral, 131. 
Jupiter, planète supérieure, 161. 
Juxtapos i t ion des terres et des 

mers, comment engendre le vent, 
1251. 6 ' 

IV 

Kaolin, 1668. 
Kilogrammètre, 70. 

L 
Lac, pourquoi la même temperatute 

à une même profondeur, 747 ; — 
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pourquoi certains ne gèlent jamais, 
1555. 

L a c t i q u e (acide-1, 1995. 
Laine , pourquoi bonne eu hiver. 

723; — pourquoi mauvais conduc-
teur, 723: — tient plus chaud 
quand elle est line. 735. 

L a i n e s grasses, combustion spon-
tanée, 2149. 

L a i t , ce que c'est, 2040; — donue 
le beurre. 2042 ; — comment l'em-
pêcher d'aigrir, 2047 ; — comment 
on le conserve. 2048; — viens , ne 
peut pas bouillir sans tourner, 
2047 ; — p r é s u r e , le fai t cailler, 
2038. 

L a m p e , fume quelquefois, 395; 
— quand la mèche est coupée iné -
galement, 396 ; — quand la mèche 
est trop haute. 397 ; — quand il 
n'arrive pas assez d 'a ir , 398 : — 
d'Argand, modérateur, 399; — 
avantages du verre de la lampe, 
4 0 0 ; — à quels caractères recon-
nait-on qu'elle brûle bien, 418; — 
comment son huile brûle-t-elle, 
414; — quels gaz naissent de la 
combustion, 415; — oïl se fai t -
elle, 416: — comment, elle monte. 
417; — de sûreté. 1832; — lam-
pes électriques à incandescence, 
1180. 

L a p i s - L a z u l i , 1668. 
Lat i tude. 126. 
Lave, 1918. 
L é g u m e s , al iment azoté, 2096 ;— 

plus recherchés en été, 2096. 
L e h m , 1914. 
L e n t i l l e s . 872; — sphériques,' 

873 ; — convergentes, 874 ; — di-
v ergentes, 875 ; — à quels carac-
tères on reconnaît les lentilles 
convergentes, 876; — divergentes, 
877 ; — biconvexe, plane convexe, 
874- —concave, biconcave, 874. 

L e v i e r , sa définition, 24; — ses 
diverses dispositions, 24; — ses 
formes usuelles, 24. 

Levure , 1966: — ce que c'est, 
1966: — fai t fermenter le moût, 
sa constitution organique, 1966 ; 
— ajouté1: à la farine, 1913; — 
dans quel but , 1943. 

L i g n e télégraphique, sa composi-
tion. 1194: — éteadue actuelle 
des lignes. 1198. 

L i g n i t e s , ce que c'est, 1732. 
Lin, mauvais conducteur, 680. 
L i n g e blanc, pourquoi chaud, 801 
L i q u e u r * fermentées. aourquoi 

tournent, 1964. 
Liquéfac t ion , voyez Fusion. 

Liquides , n iveau ,52; — daus les 
vases communiquants, 53; — cas 
de liquides de diverses densités, 
55 ; — pression sur le fond des 
vases, 57; — non égale au poids, 
58; — de bas en haut et latérale-
ment, 59 ; — transmet la pression 
en tous sens, 60 ; — comment ils 
s'échauffent, 756 : — comment ils 
se refroidissent. 757; — si on les 
remue, 763; — si on sou file dessus 
764. 

L o c o m o b i l e humaine, sa per-
fection, 2077. 

L œ s s , 1914. 
Longi tude , 126. 
L o u p e ou verre ardent, ce que 

c'est, 264 ; — comment elle en-
flamme, 266 ; — son foyer coloré, 
•267. 

L u m i è r e , sa nature objective, 
subjective, 818 ;— ses sources prin-
cipales, 823 ; — n'existe pas sans 
chaleur, 825 : — sa propagation, 
8 2 7 ; — en tous sens, 828: — son 
intensité diminue avec la distance, 
829; — traverse certains corps, 
830; — fait naître les ombres, 
832; — vitesse de propagatimi. 
836: — des vers luisanls, 810: — 
des étoiles invisibles le jour, 811 ; 
— réflexion, 845 : — inégale sur 
les différents corps, 846: — com-
ment elle se fait, sa loi, 817: — 
sur les vitres des fenêtres, 853; — 
sur l'eau, 852; — sur le sable des 
déserts, 858; — réfraction, 861 ; — 
de quoi elle dépend, 862: — par 
l'atmosphère, 870 ; — par les len-
tille-. 872; — convergentes, 874; — 
divergentes, 875: — réfraction 
double, 886; — polarisation, 887; 
— interférence, 888 : — diffraction, 
889: — soudaine, f a i t , mal aux 
yeux, 916 ; — forte, fait .contracter 
la pupille, 919; — ses couleurs, 
934: — simples, 935; - compo-
sées, 936; — analogies avec le son. 
957 : — réflexion régulière, irré-
gulière. 847; — dispersion, 878; — 
par un prisme, 879: couleurs nées 
de sa dispersion. 880 ; — comment 
elles naissent, 881 ; — source, 881 ; 
— diffuse, ou du jour , ses avan-
tages. 969; — électrique, pro-
duite par la pile,, 1178 ; — pour-
quoi ne remplace pas le gaz, 1179; 
— Drummond ou oxhydrique. 
1671: — zodiacale, sa nature, 173: 
— comment les vibrations ondula-
toires peuvent-elles produire la 
sensation de la lumière, 819; — 
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qu'appelle-t-on corps ou agents lu-
mineux, 820; — la lumière a-t-elle 
p u exister avant les corps lumineux 
et avant les corps qui voient, 821 ; 
— est-elle visible en elle-même où 
par elle-même, 822; — l'éther j o u e -
t-il un grand rôle dans la na ture . 
824. 

Lune, sa forme, ses dimensions, 
l 'état de sa surface, son pouvoir 
réfléchissant, 137; — comment elle 
se meut, 138 ; — révolution syno-
dique, mois lunaire, année luna i re , 
138; — son mouvement de rota-
tion, 139 ; — ses phases, 140 : — 
ses variations, 141 : — conjonction, 
élongation, syzygies, quadratures , 
141: - sa distance à la terre, 138; 
— sa rotation, 139; — ses in-
fluences, sur les marées, s u r le 
temps, sa chaleur. 142; — rousse 
et son influence, 143; — des mois-
sons, 144 : — des chasseurs, 145 ;— 
éclipses , 146; — comment pré-
dites, 148 ; — action sur les ma-
rées, 1316; — pleine, 1318: 
nouvelle, 141 ; — sa lumière fait-
elle pourrir les viandes. 781 : — 
pousser les plantes, 782; — pour-
quoi apparaît plus grande que les 
etoiles. 930. 

Lunet tes , dangereuses quand on 
entre dans un four chaud, 702 ; — 
favorisent la vision, 839; — des 
vieillards, 898; — des ' mvopes, 
900; — verres des lunettes, "pour-
quoi se voilent, 1415. 

M 

Mâchefer , ce que c'est, 1736; — 
pourquoi ne brûle pas, 1737 ; — 

Machine électrique à f ro t tement , 
par induction, 1167; — magné to -
électrique, 1186. 

Machines , leur définition, 2 3 : — 
principales machines, 24; — à va-
peur, sans détente et à condensa-
tion, à détente, à double effet, à 
simple effet, 75; — à vapeur, 74; 

Madrépor iques (produits),1921. 
M a g n é t i s m e force mécanique, 4; 

phénomène du, 997 ; — substances 
magnétiques, en quoi diffèrent des 
aimants, 1000 ; — terrestre, son ac-
tion sur les aimants, 1002;-ses r ap -
ports avec l'électricité dynamique , 
1182. J 

M a g n é t o - é l e c t r i q u e (Machi -
ne), 1186-1187. 

M a l i q u e (acide', 1989. 
M a n i p u l a t e u r électrique, 1194. 
M a n i v e l l e de la pompe, pourquoi 

froide. 710 ; — pins que le ;orps 
de pompe en bois, 711. 

M a n n e (pluie de), 1497. 
Marbre , fa i t effervescence par les 

acides, 1823. 
M a r b r i è r e s envahies par l'acide 

carbonique, 1771. 
M a r é e s , ce qu'elles sont, 1311 ; — 

leurs causes, 1312: — marées des 
antipodes, 1313;— leur forme allon-
gée, 1314; — sous l'action du soleil 
et de la lune, 1315 ; — plus faibles 
aux quadratures, 1317; — époque 
des plus hautes marées, 1318; — 
moins simples qu'on ne le croit. 
1319. 

M a r g a r i n e , sa composition, 2004. 
M a r m i t e s , pourquoi en fer ou en 

cuivre, non en étain, 675. 
M a r n e , 1918. 
iMarrons, éclatent au feu, 482; — 

cause de la rupture, 483; — fecdns 
n'éclatent pas, 484. 

M a r s , planète supérieure, son vo-
lume, ses phases, 161 ; — vents de 
mars, vents secs. 1304. 

M a r t e a u x , 1583. 
M a t i è r e s , végétales en putréfac-

tion, 2126; — animales en pu-
tréfaction , 2127 ; — se détrui-
sent plus vite que les matières 
végétales, 2128 ; — leurs agents 
conservateurs, 2141. 

Matière , radiante, ce que c'est, 
1577. 

M é c a n i q u e , sa définition, 17; — 
ses divisions, 17. 

M è c h e s de bougies, pourquoi re-
courbées e t rouges, 410; — d'une 
chandelle,pourquoi se courbent, 440; 
— d'où naît le champignon du 
sommet, 441 ; — pourquoi le cham-
pignon n'est pas brûlé, 442 ; — 
pourquoi doit-on les moucher, 443; 
— tressées d 'une bougie, 444 ; — 
non tressées d'une chandelle, 446;— 
pourquoi plus lumineuses quand on 
les recourbe, 445;— rougies, ne font 
pas couler la bougie, 447 ; — leur 
mauvaise odeur,quand on les éteint, 
448; — à quoi due. 448. 

M é l a n g e s réfrigérants, 287. 
Méridien , 126; — premier méri-

dien. 126. 
M é n i s q u e convergent, 874; — di-

vergent, 875. 
Mer, s'échauffe moins que la terre, 

8!5; — pourquoi la même tempé". 
ra ture à une grande profondeur, 
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747; — quelquefois lumineuse, 
1862; — et marais engendrent des 
brouillards, 1440; — pourquoi lu-
mineuse, 1862. 

Mercure, 1600; — ses usages, 
1604 ; — sert à rétamage des gla-
ces, moyen d'assainir les ateliers, 
1602; — ses principaux composés, 
1603; — sel de mercure, agent de 
conservation, 2141. 

Mercnre, planète inférieure, 160; 
— sa visibilité, 160. 

Métal des cloches. 219. 
méta l lo ïdes , 1826. 
Métaux, fondus par la foudre, 

1133; — polis, bons réflecteurs de 
la lumière et de la chaleur, 790; 
— leur nombre, 1581. 

Météores aqueux. 1339. 
Météorologie , 1201. 
Mica, 1873. 
Microscope, pourquoi il grossit, 

931. 
Microphone de M. Hughes, 252. 
Midi d'un lieu, 126. 
M i n e s envahies par l'acide car-

bonique , 1829; — comment le 
constater, 1780. 

Mirage, 979 ; — vertical, sa cause 
et ses effets, 980 ; — latéral et ses 
effets, 981 ; — assez commun dans 
la nature, 982 ; — peut montrer les 
vaisseaux à distance, 982; — irré-
gulier, 983. 

Miracle de Gédcon, en quoi il 
consiste, 1388. 

Miroir, sa grandeur pour montrer 
l'objet ent ier , 851: — ardent, 
comment il enflamme, 259; — expé-

*L rience d'Archimède et de Buflbn, 
269 ; — pourquoi la lumière de la 
lune, convergée à son foyer, n'en-
flamme pas, 271. 

Mistral , 1281. 
.Mitre des cheminées, 379. 
Moellon ou calcaire grossier, 

1914, 1918. 
Moine ou chauffe-pieds, 688. 
Monnaie; voyez : Or, Argent, Cui-

vre, Alliage. 
Montagnes, pourquoi le son est-

il plus faible au sommet, 181 ; — 
comment leur sommet est couvert 
de neige, 760 ; — leur hauteur me-
surée par le baromètre. 1223; — 
attirent les nuages, 1315. 

Moreile . 2174. 
Mortier, ce que c'est, 1803; — 

comment se durcit, 1804; — de-
vient adhésif, 1805. 

Moteurs, 70; — animés, 70 ; — 
hydrauliques et aériens, 71. 

Mottes de terre, se brisent au 
printemps, 1542. 

Moufles, définition, 30; — leurs 
avantages, 30. 

Moulin à vent, sa force. 72. 
Moussons , définition, 1278; — 

leurs avantages et leurs mouve-
ments, 1280. 

Mouvement, sa direction recti-
ligue, 2; — curviligne. 2; —com-
ment il se produit , 11; — sa vi-
tesse, 2; — uniforme, 2; — varié, 
2 ; — accéléré, 2 : — retardé, 2 ; — 
d'où il résulte, 3; — divers d'un 
corps solide, 39; — d'une roue qui 
avance, 41; — de translation, de 
glissement, de rotation, 39; — 
composé, 39; — perpétuel, son ab-
surdité, 15. 

Moyeux des roues, s'enflamment 
458; — pourquoi on les graisse, 
459, 

Murai l l e s , pourquoi couvertes 
d'humidité, 1419; — surtout sous 
un vestibule, 1120; — plus si en 
pierre, 1421 

Murs en construction, pourquoi 
recouverts de paille, 1537. 

N 

IVaphte, essence de houille; voyez 
ce mot. 

Navigation, 67. 
IVavire flottant, 67; — force d'un 

navire à voiles, 73 ; — comment 
l'estime-t-on, 73; — pourquoi les 
parties élevées apparaissent-elles et 
disparaissent-elles les premières , 
933. 

Nébuleuses , leur définition, 93, 
95 ; — leur nombre, 94 ; — stel -
laires, 95; — enveloppe du soleil, 
95, — elliptiques annulaires, 95. 

Nègres,inconvénients et avantages 
de la peau noire, 808. 

Neige, quelle est la cause de la 
neige, 1499 ; — pourquoi tombe en 
flocons, 1500; — pourquoi tombe 
en hiver et non en été, 1501 ; — 
quels sont ses bons effets, 1502; — 
comment peut tenir la terre chau-
de, 1503; — pourquoi, un mau-
vais conducteur, 1504 ; — pourquoi 
favorise la végétation, 1505; — 
pourquoi dans les pays couverts de 
neige, les nuits sont-' lles si clai-
res. 1506; — qu'entend-on par li-
gne de neiges éternelles, 1507; — 
détermination de cette limite,1508 ; 
— quelle forme prennent les flo 

consde neige, 1509: — qu'est-ce-
qui produit la neige rouge, 1510. 

Nickel. 1175. 
Nickelage. 1175. 
Nicotine, 2011. 
Nimbus, forme de nuages, 1358. 
Nitrate de potasse ou s a l -

pêtre 506. 
Nitrobenksîne, 2024. 
Nitroglycér ine , agent explo-

sif, 517"; — sa nature, 518, 2002. 
Niveau, d'un liquide, 52; — dans 

les vases communiquants, 53; — 
de liquides différents, 55. 

Nœuds de la lune, 116. 
Noir de fumée, sa nature, 1738;— 

mauvais conducteur. 680. 
Nuages , que sont-ils, 1310; — 

comment ils se forment, 1341: — 
comment explique-t-on qu'ils flot-
tent dans l'air sans tomber, 
1342; — causes qui leur don-
nent naissance, 1343; — circons-
tances dans lesquelles les vents 
peuvent faire naître ou disparaî-
tre les nuages, 1344; — pourquoi 
se forment très souvent à l'entour 
des montagnes, 1345; — contrées 
dans lesquelles il y en a davan-
tage, 1346;—moins fréquents, 1347: 
—"distance à la terre. 1318; — 
influence de l'électricité sur la 
distance des nuages à la terre, 1349; 
— grandeur, 1350; — épaisseur 
et autres dimensions, 1351; — 
causes de la grande variété de 
leurs formes, 1352; — comment 
l'électricité exerce de l'influence 
sur leurs formes, 1353 ; — leurs 
couleurs générales, 1351; —pourquoi 
rouges le soir ouïe matin,lorsqu ils 
sont vus par transparence, éclairés 
par les rayons directs du soleil cou-
chantou levant, 1355; pourquoi leur 
couleur varie, 1356; — à quoi attri-
buer leur mouvement et leur dé-
placement, 1357; —variétés, à_ quels 
caractères les reconnaît-on, 1358 ; — 
leur rôle providentiel, 1359; - veut 
amène les nuages, pourquoi, 1360 ; — 
vent les chasse, pourquoi, 1361 ; — 
est-il vrai que l'eau dans les 
nuages est quelquefois à l'état de 
globules solides ou de glaçons, 1362; 
— comment expliquer la presence 
de glaçons au sein des cieux meme 
en été,° 1363: — pourquoi se sent-
on pins accablé en été, pendant les 
nuits chaudes, lorsque le ciel est 
chargé de nuages, 1361; — pourquoi 
abattu, quand le cicl est couvert 
do nuages, 1366. 

0 

Objets, vus dans un bocal sont 
grossis, 869. 

Obscurité , des éclipses de so-
leil, 150; — effet qu'elle produit 
sur l'homme et sur les animaux, 152. 

Octave, 215, 216. 
Odeur, propre de la foudre, 1125;— 

de soufre ou de phosphore, laissée 
par la foudre; 1126; — des végé-
taux pourris, 2126 ; — des matières 
animales en décomposition, 2127; 
— pourquoi plus fétides que ma-
tières végétales, 2128; — des fos-
ses d'aisances, 2129; — des œufs 
pourris, 2130; — de la viande, 
— 2131 comment l'enlever, 2111. 

Œil, en quoi il diffère des lentil-
les, 890 ; — s'accommode aux dis-
tances, S91 ; — son cristallin, sa 
pupille, ses humeurs, 892; — où 
se peint l'image, rétine, 893; — 
pupille, iris, 894 ; — cornée. 895; 
— avantages d'un œil fermé dans 
les musées, 907; — pourquoi deux 
yeux, 926; — ils montrent un seul 
objet, 925. 

Œuf mol let , durcit difficile-
ment, 20E6. 

Oiseaux, pourquoi couverts de 
plumes ou de duvet, 331. 

Oléine, élément du suif, 2003; -
sa composition,2003. 

Ombre, pourquoi augmente-t-ellé 
quand l'objet s'approche (le la lu-
mière, 932; — ombre mobile des 
éclipses du soleil, 150; — leur na-
ture, 154; — phénomène, 832. 

Ombromètre, 1475. 
OÎÎ.S sonore, 180. 
Opium ' empoisonnement par 1'), 

2178 ; — remède, 2178. 
Or, ses propriétés, 1:95 ; — essai, 

pierre de touche, 1596; — dissous 

Îiar l'eau régale, 1597; — où on 
c trouve, 1598; — ne s'oxvde pas 

à l'air humide, 1595 et suivants. 
Orages , dans quelle saison de l'an-

née plus fréquents, 1084;—pourquoi 
plus communs en été, en autom-
ne, 1085; — pourquoi par un 
temps sec, 1086; — pourquoi rare-
ment par un temps pluvieux, 1087; 
— dangereux au sein des fou-
les, 1095; — pourquoi, 1096; — 
pourquoi plus menaçants pour un 
troupeau, 1093; — dangers amoin-
dris par un lit de fer,1098; — un 
matelas, 1099; — accrus par des 
objets métalliques, 1098; — où se 
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des sucres, de l'alcool, 1952; — se 
dégage en partie dans la putréfac-
tion, 2122; — comment, 1926; — 
fourni par la respiration, 2064; — 
son action sur le sang, 2065. 

O z o n e , engendré par la foudre, 
1128;— purifie l 'atmosphère, 1129, 
— comment, 1129. 

placer en temps dorage, 1118: — 
dangereux dans le voisinage d'une 
rivière, 1101; — par le son des 
cloches, 1107; — près d'un« egli-
se, 1108; — près d'un mur, 1009: — 
quelle partie de la maison habiter 1 

pendant l'orage, 1116; — ne pas 
toucher au fil des sonnettes pendant 
l'orage,. 1114; — aux espagnolet-
tes, 1115; — moins dangereux au 
milieu d'une chambre, 1116: — au 
sein d 'un édifice en fer, 1117; — 
dans les campagnes, si l'on est 
mouillé, 1120; — pourquoi, 1120; — 
pourquoi purifient l'atmosphère. , 
1128;—par quels éléments, 1129;— 
pourquoi font tourner le. lait, 1130; 
— déterminent la putréfaction des 
chairs, 1131:— aigrissent la bière 
1132; — annoncée par le baromètre, 
dans leur commencement et dans 
leur fin, 1139. 

O r g a n e s , des machines, pourquoi 
mouillés avec de l'eau, 597. 

O r g u e , comment ses tuyaux ren-
dent des sons, 233. 

O u t r e - m e r . 1668. 
O u v r i e r s des fabriques, pourquoi 

teint pâle, 1791. 
O x a l i q u e (acide) extrait de l'o-

seille. fait disparaître les taches de 
rouille, d'encre, sur le linge, 1192, 
— entre dans l'eau de cuivre, 1992. 

O x y d e de carbone, 1756; — pro-
duit de la combustion, 316. 

O x y d e s , leurs caractères, comment 
on les distingue, 1618: — de cal-
cium ou de enaux, 1623; — de 
fer, 1624; — donnent leur couleur 
verte aux bouteilles, 1635 ; — sa 
couleur rouge à l 'hématite, 1636 ; — 
leur couleur brune aux ocres et 
aux terres bolaires, 1638; — sa 
couleur rouge brun au sol labou-
ré, 1639; — de zinc, 1641; — 
d'étain, 1645; — de plomb, 1650; — 
de cuivre, 1659: —depotasse, 1651; 
— desoude, 1652; — de mercure, 
d'or, 1655: '— 1652; — d'alumi-
n ium, 1668. 

O x y g è n e , ce que c'est, sa produc-
tion, 1607; — sa découverte. 1608; 
essentiellement gazeux. 1609: — 
son action sur le sang, 1610; — 
consommation par jour, 1611;—son 
action sur les plantes 1612; - at-
mosphérique, à quoi sert, 1613; — 
pourquoi pas pur , 1611; —sout ien 
<Je la combustion. 1615; — de l'é-
nuateur mêlé à l'acide carbonique 
•Jes pôles, 276 ; — élément des 

substances organiques, 1923; — 

par la gelée, 1532; — du trottoir 
descellées, 1534 ; — leurs principes 
constituants, 1904. 

P i l e s , électrique de Volta, 1166; — 
ses modifications, 1167; - comment 
les deux électricités se séparent,1168; 
— à deux liquides, 1169 ; — pile Bun-
sen, 1169; — pile Tommasi, 1169; 
pile Grove, 1169; — pile au bichro-
mate de potasse, 1169; — au sulfate 
de mercure,-1169; — pile Callaud, 
1169 : — pile Minotto, 1169 ; — pile 
Louis Maiche, 1169; — pile Leclan-
ché, 1169; — quelles sont les piles 
thermo-électriques, 1170 ; — qu'est-ce 
que la pile secondaire de M. Gaston 
Planté, 1171. 

Pi lo t i s , pourquoi carbonisés, 1747. 
Pince , 25. 
P i s t o n d 'une machine à vapeur, 74. 
P l a n inc l iné , son emploi, 37. 
P l a n è t e s , 157; — qu'appelle-t-on 

ainsi, 157 ; — leur aspect, 158 ; — 
leur nombre et leurs noms, 159 ; 
— inférieures, 160 ; — supérieu-
res , 161; — peti tes , 162; — leur 
nombre, leur niasse, leur or igine, 
lois de Tit ius, 162; — ne scintillent 
pas, 162. 

P l a n t e s , poussent-elles à la lu-
mière de la lune, 782; — influence 
de l'oxygène sur les plantes, 1612;— 
purifient l 'air, 1794;—leur respira-
tion, 1795; — assimilent le carbone, 
émettent l'oxvgène, 1795. 

Plat ine , 1599'; — inoxydable, ¡599; 
— son emploi, 1599. 

P l â t r e ou G y p s e , 1905. 
P l o m b et sels de plomb, 2172 ; — 

ses propriétés, 1590; — perd son 
éclat, 1650; — comment se forme le 
carbonate à la surface intérieure 
des réservoirs et des tuyaux, 1651; 
—rend les poteries malsaines, 1652; 
blanc de plomb ou cuivre, 1654;— 
remplacé avantageusement par l'o-
xyde de zinc, 1655; — poison, 2171; 
coliques causées, 2172; — contre-
poison, 2173. 

P l o m b a g i n e on graphite, sa na tu re 
1727; — e n quoi diffère du diamant , 
1728. 

P l o n g e u r , sa surdité, 1213. 
Plu ie , ce que c'est, 1461; — cause 

générale de la pluie, 1462; — men-
tionnez les causes principales qui 
favorisent sa formation, 1463: — 
pourquoi tombe quelquefois en plus 
grande quant i té sur les montagnes 
que dans les plaines, 1464; — pour-
quoi tombe également en moindre 
quanti té, 1465; pourquoi les gouttes 

P a i l l a s s o n , défend les plantes 
de la rosée, comment, 1376. 

P a i l l e , mauvais conducteur, 685. 
P a i n , pourquoi devient dur , 607; 

rassis, pourquoi devient mou au 
feu, 608 ; — quand lourd et com-
pact, 1944: — pourquoi s'aigrit, 
1912; - chaud, de digestion diffi-
cile, 1944; — nature de sa croûte, 
1916, — caractères d 'un bon pain, 
1947. 

P a l e t o t s imperméables, inondant 
le corps d 'humidi té , 585. 

P a n d i c u l a t i o n au réveil, 2119. 
P a n t é l é p h o n e de M.Locht, 254. 
P a p i e r , se dilate et se courbe par 

le feu, 546; — se redresse quand 
ou éloigne le feu, 547; - se dilate 
et se courbe par l 'humidité, pour-
quoi, 548; — ses effets, 548; — 
huilé, transparent, 843 ; — frotté, 
devient électrique, 1022; — se ride 
par l 'humidité, 585. 

P a r a f f i n e , 2007. 
P a r a t o n n e r r e , ce que c'est, 1155. 

— quel métal est le meilleur pour 
la tige, 1156; — pourquoi, 1157; 
ses effets, 1158; — à quelle dis-
tance, il protège, 1159; — pourquoi 
si rarement employé, 1160; — com-
ment peut causer des accidents, 
1161: — grosseur de la tige et du 
conducteur, 1163; — pourquoi ter-
miné en pointe, 1164; — meilleur 
système, 1165. 

P a r e s s e , accompagne le plus sou-
vent une nourr i ture insuffisante, 
2102-

P a r h é l i e , 989. 

P a r t e r r e moins chaud que les 
galeries, 1330. 

Passage de l 'état liquide à l'état 
solide engendre de la chaleur, 476. 

P a v i l l o n d 'un cor, pourquoi y 
met-on la main, 229. 

l ' e a u e t t i s s u s , pourquoi mau-
vais conducteurs, 701. 

P e c t i n e , 1951. 
P e i n t r e s , doivent éviter les vète-

1 ments en laine, 217 3. 
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de pluie sont-elles plus grosses en 
certain temps <iue dans certains 
autres, 1466 ; — pourquoi tombe 
sous forme de gouttes sphériques, 
1467; — pourquoi le froid ae la 
nu i t ne condense-t-il pas toujours 
en pluie l'eau des nuages, 1468; — 
pourquoi un nuage donne-t-il quel-
quefois un peu de pluie qui cesse 
bientôt a D r è s , 1469;—tombe périodi-
quement'dans certains pays, 1470;— 
dans quelles parties du globe la . 
quantité de pluie est-elle plus 
grande, 1471; — quanti té de pluie 
qui tombe en France annuellement, 
1472; — par quel vent amenée le 
plus souvent en France, 1473; — 
les jours de pluie sont-ils plus fré-
quents à Paris que les beaux jours , 
] 474; — comment peut-on mesurer 
la quant i té d'eau qui tombe dans 
le cours d'une annee, 1175; — dans 
quelle saison de l'année tombe-t- i l 
fe plus de pluie en France, 1476;— 
dans quelle période du jour , pleut-
i l le plus en France, 1477; — en 
quoi les pluies d 'automne sont-
elles avantageuses, 1478; — pour-
quoi le proverbe : Avril pleut aux 
hommes, Maipleut aux bêtes, 1479; 
— propriétés ferti l isantes de l'eau 
de pluie, 1480; — purifie l 'a tmos-
phère, 1481; — pourquoi les nuages 
tombent-ils par un temps pluvieux, 
1482; — pourquoi les portes se 
gonflent par u n temps pluvieux, 
1482; -pourquoi l 'a ir est-i l odorant 
et nauséabond à l 'approche de la 
pluie, 1485; — pourquoi les fleurs 
exhalent-elles une odeur plus forte 
à l'approche de la pluie, 1486; — 
chevaux aspirant l 'air , à l 'approche 
delà pluie, pourquoi, 1487;—hiron-
delles volent bas à l'approche de 
la pluie, pourquoi , 1488; — pour-
quoi peut-on compter sur la pluie, 
si les mouettes s'assemblent sur la 
côte, 1489; — pourquoi la fumée 
tombe-t-elleà l 'approche de la pluie 
1493; — pluie de cendres ou eaux, 
1494; — pluie de sang, sa cause, 
1495; — pluie de soufre, sa cause, 
1495; — de manne, de pierres, de 
graines, 1497.; — de grenouilles, 
de poissons, de vers, 1498. 

P l u m e , excellente pour les oiseaux, 
731; — attention de la Providence 
732; — pourquoi mauvais conduc-
teur, 733. 

P l u m e électrique d'Edison, 1176. 
P l u v i o m è t r e , 1475. 
p o ê l e , se dilate et se contracte,537; 

ses craquements, 538; — leur cause, 
539. _ en fer ou mieux en porce-
laine, 695; - nuisible à la santé, 
1335 ¿—comment vremédier , 133b;— 
à quelle condition il ventile, 1331. 

P o i d s d'un c o r p s , 8 ; — poids 
spécifique, 9. , 

P o i l s , pourquoi donnes aux hetes, 
7-28; — pourquoi plus longs en h i -
ver qu'en été, 729; — doit-i l etre 
coupé. 730; — pourquoi mauvais 
conducteur , 733. 

P o i l s e t p l u m e s , mauvais con-
ducteurs, 731. 

P o i s s o n , recouvert- d un linge hu-
mide en été, 590 ; - parait plus 
près de la surface, 868 ; — en de-
composition, pourquoi lumineux, 

P o l a r i s a t i o n de la lumière, 887. 
P ô l e s terrestres, 114 ; — des aimants 

de noms contraires, 996. 
P o l v p e s et P o l y p i e r , 1921. 
P o m m e , se fond eu cuisant, 485 ; 

crache son j u s , 486; — s'amollit, 
487. 

P o m m e s de terre, plus cuites au 
sommet de la marmite, 766. 

p o m p e s . 1201; — agent de 1 as-
cension de l'eau dans les pompes, 
1205; — à truelle hauteur monte 
l'eau, 1206; *— aspirantes, foulan-
tes, aspirantes et foulantes, à ré-
servoir d'air, 1207. 

P o n c e (pierre), 1905. 
P o r c e l a i n e , brisée par 1 action de 

l'eau bouillante, 542. 
P o r e s du soleil, 100. 
P o r p h y r e , 1668. 
P o r t e s gonflent par l'humidité,1483; 

—se retirent par le temps sec 1484 ; 
P o t a g e , comment se refroidit, 762, 

— se refroidit-i l plus, si on le re . 
mue, 763; — gras, reste chaud long-
temps, 767. 

Poudre , 506; — a- canon, 506; — 
sa détonation, 507 ; — pourquoi en 
grains, 508 ; — son odeur, 509 ; — 
ses résidus, 510; — lance les balles, 
511 ; — fait sauter les pierres, 512; 
— brise les parois des armes, 
513. 

P o u l i e , sa définition, 29; — fixe, 
29; — mobile, 29. 

P r é c e s s i o n des équinoxes, 128. 
P r é d i c t i o n du temps par les ob-

servations simultanées, 1231. 
P r e s s e hvdraulique, 62. 
Présure , ' f a i t cailler le lait, 2038. 
P r e s s i o n des liquides sur le fond 

des vases, 57; — n'est pas égale 
de bas en hau t et latéralement, 59, 
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— t ransmise en tous sens par les 
l iquides , 60 ; — par les gaz, 61; 
— de l 'air atmosphérique, 120; — 
sa valeur ou son expression numé-
r ique, 1204; — atmo •s p héri qu e, causes 
de ses variations, 1227. 

P r i n c i p e s immédiats, 1927. 
P r i s m e , disperse la lumière, 879; 

pourquoi sépare les couleurs, 880. 
P r o j e c t i l e lancé verticalement,44 ; 

obliquement, 45. 
P r o p a g a t i o n de la chaleur, 676. 
P r o t u b é r a n c e s solaires des éclip-

ses, 15.0; — leur nature, 150. 
P u i t s artésiens, 54; — envahis 

par les gaz méphitiques, 3771 ;— 
comment le reconnaître, 1780 ; — 
précaution à prendre, chandel le 
al lumée, 1781. 

P u p i l l e , de l'œil, 894. 
P u t r é f a c t i o n , diffère de la fer-

mentat ion, 2122; — ses produits, 
2123; — ce qu'ils deviennent, 2124; 
— accélérée par l ' humi l i t é , 2125; 
— combustion lente, 2125. 

P y r o l i g n e u x , acide, 1933; — e m -
pêche la putréfact ion, 2028. 

P y r o p h o n e , de M. Kastner, 413. 

Q 

Q u a d r a t u r e s , marées p lus fai-
bles, 1317. 

Q u a n t i t é , de mouvement, 12. 
Quarte , 216. 
Q u i n t e , 216. 

R 
R a d i a t i o n , lunaire, 271 ; — solai-

re, 272; — intensité des radiat ions 
solaires, 273, —sa composition, 272. 

R a d i o m è t r e , de M. Crookes, 1578. 
R a i e , 883 ; — raies du spectre, 

883. 
R a m p e s de bois, humides quand 

il dégèle, 1422. 
R a s o i r chauffé, coupe mieux, 527. 
R a y o n n e m e n t de la chaleur, ce 

que c'est, 770 ; — exemples de 
rayonnement, 771; — d'un boulet, 
772; — d'un vase plein d'eau 
bouil lante, 773 ; du feu, 774 ; 
— conditions d'existence, 775; — 
commun à tous les corps, 777; — 
rayonnement inégal, 779; — ta-
bleau du rayonnement des p r i n -
cipaux corps ; — du noir de fumée, 
du carbonate de plomb, d u papier , 
du verre, de la gomme laque, d ' u n 
poêle noirci de noir de fumée, 777; 
— d 'un fossé, d 'un mur , 779; — 

substances qui perdent leur cha-
leur par le rayonnement, 788; — 
de feuille, inégal, 1373; — rai-
son finale du rayonnement des 
plantes, 1383 ; — presque n u l 
des métaux, 1381 ; — raison 
finale, 1387. 

R a y o n s solaires, calorifiques, chi-
miques, 272 ; — disperses par le 
prisme, 272 ; — rouge, le p lus 
chaud ; jaune, le plus lumineux; 
violet, le p lus actinique, 272; — 
pourquoi le feu brûle peu aux 
rayons du soleil, 274 ; — directs 
d u soleil, peuvent-ils mettre le feu 
à une forêt, 802; — à des résidus 
de fabrique, 803; — crépusculaires, 
974. 

R é a c t i o n égale à l'action, 16. 
R é c e p t e u r électrique' des dé-

pèches, 1194. 
R é c i f s et î l e s madréporiques,1914. 
R é c h a u d s , pourquoi en métal 

poli, 780. 
R é f l e c t e u r s (bons) de la chaleur 

n'absorbent pas, 787; — pourquoi , 
788 ; — en métaux, bons, 786 ; — 
en étain ou en fer-blanc, des rôtis-
soires, 794. 

R é f l e x i o n du son, 236; —vi te s se 
du son réfléchi, 237 ; — de la cha-
leur, 785; — comment on la me t 
en évidence, miroirs conjugués,789; 
— de la lumière. Voyez Lumière. 

R é f o r m e du calendrier, julienne, 
134; — grégorienne, 135. 

R é f r a c t i o n de la lumière. Voyez 
Lumière . 

R e f r o i d i s s e m e n t du sol, engen-
dre le vent, 1247; —comment 1249. 

R e g é l a t i o n , son rôle et sa cause. 
Voyez Gelée. 

Rel i e f , d'où naît sa sensation, 903. 
R e n f o r c e m e n t du tonnerre, 1142;' 

— ses causes, 1143. 
R é s e a u x lumineux, 918. 
R e s p i r a t i o n , son rôle, 2064; — 

fourni t l'oxygène au sang, 2065;— 
ses produits , 2068; — ils n'altèrent 
pas la composition de l 'a tmosphère 
2069; — des plantes, inverse de 
celle des animaux, 2070; — ani-
male et végétale se compensent pro-
videntiellement, 2070; — difficile 
au sommet des montagnes, 1213; — 
vicie l'air des appartements, 1335. 

R é s u l t a n t e des forces, 18; — de 
deux forces dans une même direc-
tion, 19;— de deux forces dans deux 
directions différentes, 20; — de 
deux forces parallèles, 21. 

R é t i n e de l'œil, 893; — durée des 
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impressions sur la, 912;—phénomè-
nes qui en résultent, 913. 

R e t o u r du courant par la terre, 1193. 
R ê v e s accompagnent le sommeil , 

2115;—bizarres et incohérents,2117. 
R i d e s du soleil, 100. 
Riv ière , apparaî t moins profonde, 

865; — de combien, 867; — quand 
se prend, 1513;—pourquoi se prend 
sur certains points, 15-16; — pour-
quoi paraît chaude en hiver, 1552: 
basse, se prend plus vite.1517;—sou-
vent couverte de brouil lards, 1127. 

Riz, aliment respiratone, 2097. 
R o c h e s principales du globe, 1918. 
R o s é e proprement dite, ce que 

c est, 1367 ; — pourquoi le sol se 
recouvre de rosée, 1369; — exige 
un ciel pur , 1371; — plus abon-
dante dans les lieux découverts, 
1372; — peu abondante sous les 
arbres, 1373; — nulle au pied des 
haies et des murailles, 1371; — 
sous u n auvent, 1375; — mouille 
les paillassons, 1377; — empêchée 
par le vent, 1378; — peu t se lormer 
au sein des vallées e t dans les ex-
cavations d u sol, 1379 ; — plus 
abondante sur certains corps que 
sur d'autres, 1380; — nulle sur le 
gravier, abondante sur le gazon, 
1384; — plus abondante sur les ter-
res cultivées que sur les terres in-
cultes, 1386; — miraculeuse de 
Gédéon, 1389; — quand se forme 
plus abondamment, 1392; — pour-
quoi p ics abondante après un jour 
chaud, 1393; — par un vent d'ouest 
que par un v»nt n'est, 1391; —pour-
quoi ses gouttes sont rondes. 1100; 

— aplaties quand elles sont grosses, 
1401; — roulent sur les feuilles, 
1402; — ne moui l lent pas les feuil-
les, 1103. 

Rotat ion , mouvement de, 40; — 
d 'une roue, 41; — du soleil, 105; 
—de la terre, 115:— ses effets, 117; 
— sa relation avec la- forme de la 
terre, 118; — de la terre, son action 
sur l'atmosphère, 1253, 

R o u e s a chevilles, 32; — à tam-
bour, 32; — dentées, 33; — leur 
rôle dans la mécanique, 32; — 
mouvement d'une roue qui avance ; 
40; — rotation des roues diminue 
le frottement, 41. 

R o u g e de Prusse, Indien, d 'An-
gleterre, 1638. 

Roui l l e , ce que c'est, 1624; — des 
objets en fer d 'un appartement 
humide, 1625; — comment la pré-
venir, 1632. 

R o u l e m e n t s du tonnerre, 1143; 
- - ce qui les détermine, 1144. 

R u b i s , 1668. 
R u e s , pourquoi arrosées en été. 

mercure, 709;—nulle au contact d 'un 
corps à la même température, 712. 

S e r e i n , pourquoi malsain, 1395. 
Sj-rum du sang, sacomposit.ion.205l 
S i f l l e m e n t , comment on le nro-

duit , 232. 1 

S i g n e s , du zodiaque, 129. 
S i l e x , 1905. 
S i l l a g e , d'un navire, phosphores-

cent, 1863. 
Si iu ï l imarbre , 1906. 
S i m i l i p i e r r e , 1906. 
S i m o u n . 1282. 
S iroco , 1283. 
S iphon, son mécanisme, 1208; 

— raison de son fonctionnement, 
1209. 

Sol, mauvais conducteur, 736; — 
plus chaud que la surface en h iver , 
'37; — plus frais en été, 738; — 
pourquoi devait être mauvais con-
ducteur, 7-42 ; — couvert de neige, 
moins froid que le sol nu, 749:' — 
engendre les brouillards, 428; — 
gercé par la gelée, 1540 

S o l e i l , qu'est-ce que le soleil. 98; 
— sa constitution, 99; — comment 
il se montre, rides, facules, taches, 
pores, grains de riz, feuilles d e 
saule, photosphère, 100: — ses of-
fuscations, 101; — sa température, 
102; — puissance de sa radia t ion, 
103; — son rôle dans l 'univers, 104; 
— en quoi consistent ses radia-
tions, 105; — est-il une étoile, 106; 
— son atmosphère, 107; — sa d i s -
tance à la terre, 108; — son m o u -
vement de rotation et de transla-
tion, 109; — ses mouvements a p -
parents, 110; —comment ses mou-
vements s'expliquent, 111; — p lus 
près pendant l 'hiver que pendan t 
l'été, 125; — source de chaleur , 
261;— levant etcouclîant, pourquoi 
peut-on le regarder, 831; — p lus 
gros à l'horizon qu'au zénith, 834; 
— réfléchi dans l'eau, éblouit, 857. 
— parait rouge à travers le broui l -
lard. 1443. 

S o l s t i c e s . 123. 
S o m m e i l , ce que c'est, 2113; — 

abaisse la chaleur animale, 2114; — 
amène des rêves, 2115; — p l u s 
nécessaire aux femmes et aux 
enfants, 2120; — pourquoi ou n e 
voit pas pendant le sommeil, 2121: 

Somnambulisine naturel ,2118. 
Son, sa nature, 171; — sa t ransmis-

sion, 175; — sa vitesse de propaga-
tion, 176; — sa loi de propagation, 
177; —comment elle est influencée 
dans l 'air, 178;—comment modifiée 

parle vent, 179;—poiirquoi, 180; — 
pourquoi faible sur une haute mon-
tagne, 181; — pourquoi intense 
sous une cloche à plongeur, 182; — 
pourquoi plus in tense en hiver, 
185; — dans les régions polaires, 
186; — pendant la nuit , 187: — 
pourquoi moins distinct au dégel, 
185; — comment, renforcé par un 
cornet acoustique, 188; — par un 
porte-voix, 189; — vitesse la même 
pour tous, 191; — comment s'en 
assure-t-on, 192; — servant à la 
mesure des distances, 193; — vi-
tesse dans l'eau, 195; — comment 
entendre dans l'eau, 195: — amorti 
par différents corps. 198; — cloi-
sons imperméables au son, 199; — 
entendu, les oreilles fermées, 200; 
— à travers les solides, 202 ; - ren-
versé par réflexion, 202; — son 
musical, 203, — son intensité, tim-
bre, 201; — nombre de vibrat ions, 
205; — sons principaux, 206; — 
gammes des sons, 206.; — conso-
nants, dissonants, 214; — subs-
tances qui rendent ou ne rendent 
pas de son, 218; — son d 'une son-
nette éteint par le doigt, 221; — à 
quoi sont dus les sous des instru-
ments à vent, 225; — sons rendus 
par les poêles, 230; — sons pro-
duits par le vent, 231; — nature 
intime, ou dernier mot d u son, 247. 

S o u f r e (pluie dc>, 1496; — élément 
de la poudre, 506. 

S o u r c e s de la chaleur, 259 ; — 
principales, 261 ; — le soleil, 252; 
— l'action chimique, 254; - com-
ment uait cette chaleur, 265; — 
action mécanique, 419 ; percus-
sion, 450; — frottement, 455; — 
compression, 468 ; — condensa-
tion, 469. 

Spath d'Islande, 1901. 
S p e c t r e solaire, couleurs dont il 

est composé, 880 ; — ses raies, 883. 
S p e e t r o s c o p e , 884. 
Sphéroi'dal (état). Voyez Eau à 

l 'état sphèroïdal. 
S p i r a l e s des chronomètres, varia-

bles avec la température, 536; — 
compensation, 533. 

S t a l a c t i t e s , leur formation, 1702. 
S t a l a g m i t e s , leur formation, 

1702. 
Sta t ique , 18 et suiv. 
S t é a r i n e , sa composition, 2005. 
S t é a r i q u e ¡acide), sa prépara-

tion, 2005. 
S t é r é o s c o p e de Weatstone par 

réflexion, de Brewsterj par réfrac-

S a b l e , 1914; — siliceux. 1914; — 
défend la main d 'un boulet ronge 
700. 

S a i s o n s , leur variété, leur cause, 
pr intemps,été , automne; hiver, 123! 

S -lpetre, élément de la poudre, 
506; — où se trouve, 1901; — son 
usage, 901, 

S a n g , sa couleur, 2050; — ronge, 
ce qui la détermine, 2051; —sérum, 
sa composition, 2051; — globules 
du sang, leur composition, 2052; — 
extrait , se décompose, 2053 ; — 
plu ie de sang, 1495. 

S a n t é , pourquoi compromise par le 
refroidissement du corps, 2084. 

Saph ir , 1668. 
S a t u r n e , planète supérieure, 161. 
S a v o n , sa composition, 2008; — 

dur , mou ou noir, de soude, de 
potasse, 2009; — conditions d 'un 
bon savon. 2009; — comment dé-
graisse, 2009; — blanchit le linge, 
2009; — non dissous par les eaux 
calcaires, 1686; — surtout par les 
eaux chargées de séléuite, 1687; — 
leur marbrure, 2009. 

S c h i s t e , ou silicate d'alumine,1914 
— ardoisier, 1914. 
Sc in t i l l a t ion , 992; sa cause, 993; 

— plus forte à l'horizon, 994; — 
des planètes, nulle, 995. 

Seorbut , eugendré par les viandes 
salées, remède. 2063. 

Se l , sa nature,-1901; — où se trouve, 
marin, gemme,1901; — mêlé à la 
glace ou à la neige, les fait fondre, 
1559; — crépite sur le feu. 652; — 
ou sulfate de magnésie, 1901; — 
agent de conservation, 2141. 

S e l s (chimie), ce que c'est, 1878; — 
comment on les désigne,1879 ; — 
exemples, 1879; — leurs propriétés 
générales, 18S0; — d'or, 1881 : — 
d'argent, 1882 et s.; — d e mercure, 
1896 : — de p lomb, 1897 ; — de 
cuivre, 1898; — de zinc, 1899; — 
de fer, 1900; — de soude, de po-
tasse. e tc . , 1901. 

S e n s a t i o n s , différentes au con-
tact des divers corps, 706; — de 
froid, au contact des métaux, 707; 
— du verre, du marbre, 703; — du 
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— d'orgue comment ils rendent des 
sons, 233 ; — longueur plus ou 
moins grande, sa raison, 233 ; — 
de conduite, brisés par la gelée, 
1535 ; — pourquoi entoures de 
paille, 1536. 

arrivent le plus tôt , 1144 ; — p o u r -
quoi les dernières décharges peu-
vent-elles être celles que nous enten-
dons les premières ; 1145 ; — com-
bien de temps durera le brui t du 
tonnerre, si la décharge électrique, 
se propageant dans la direction qui 
vient du nuage orageux â l'obser-
vateur, s'est étendue à une distance 
de 1700 mètres, 1146 ; — comment 
explique-t-ou les renforcements ou 
augmentations d u b r u i t du tonnerre, 
1147 ; — autres causes locales ou 
secondaires pouvant influencer le 
bru i t du tonnerre, 1148 ; — 
pourquoi ne perçoit-on le b r u i t du 
tonnerre que pl'us ou moins long-
temps après qu'on a v u l'éclair, 
1149 ; — en mesurant le temps 
écoulé entre l 'arrivée de l'éclair 
e t celle du tonnerre, l'observa-
t eu r peut-il évaluer approximati 
vement la distance maximum qui 
le sépare du point où la décharge 
électrique a lieu, 1150 ; - y a-t-il 
des lieux où i l ne tonne jamais, 
1151 ; — quels sont les lieux où il 
tonne le plus, 1152 ; — circons-
tances locales influant sur le ton-
nerre, 1153 ; — toune-t-il au jour-
d 'hui aussi souvent qu'autrefois, 
1154. 

T o p a z e , 1907. 
T o r p i l l e , 517. 
T o u r b e , ce que c'est, 1733. 
T o u r n e s o l , 1617 
T o u r n i q u e t électrique, 1035. 
T r a î n é e s lumineuses 991. 
T r a n s l a t i o n (mouvement de), 39 ; 

— du soleil, 109. 
T r a n s m i s s i o n de mouvement 

par l'électro-aimant, 1188 ; — des 
dépêches télégraphiques, 1195. 

T r a n s p i r a t i o n cutanée insensi-
ble, 1407 ; — comment prouver 
qu'elle existe, 1408 ; — peut refroi-
d i r le corps, 1408. 

T r a v e r t i n s , 1918. 
T r e u i l , sa définition, 31 ; — ses 

avantages, 31 ; — ses diiférentes 
formes ou variétés, 32. 

T r i t u r a t i o n , cause de détona-
tions successives, 475 ; — cause 
d 'embrasement des poudres, 475. 

T r o p i q u e , 123 ; — du Capricorne, 
du Cancer, 126. 

T u b e s communiquants, 53. 
T u f , 1918. 
T u i l e s brisées par la gelée, 1532. 
T u y a u : unitaire Mousseron, 358 ; 

—'en T contre la fumée, 377 ; — 
de t irage, 378 ; — son effet, 378 ; 

U d o m è t r e , 1475 



l'atmosphère, cause du vent, 1248; 
— refroidissement du sol et de l'at-
mosphère, cause du vent, 1249; — 
différence .essentielle entre les vents 
produits par des variations de 
température et les vents produits 
par des causes mécaniques, 1251; 
— causes les plus fréquentes des 
variations de température qui don-
nent naissance aux vents, 1252; — 
comment la rotation de la terre 
sur son axe agit-elle sur l'air at-
mosphérique, 12o3; — juxtaposi-
tion des terres et des mers engen-
dre le vent, 1254; — comment les 
nuages contribuent à former le 
vent, 1256; — direction, vitesse et 
force du vent sont-elles variables, 
1257; — sa direction, comment elle 
s'exprime, 1258; — sa vitesse, com-
ment l'évaluer, 1259; - sa force, 
comment l'évaluer, 1260; — vi-
tesse et force des principaux vents, 
1261; — le même vent règne-t-il 
toujours sur toute la hauteur de 
l'atmosphère, 1262; — à l'aide de 
quel instrument estime-t-on, ou 
mesure-t-on la direction, la vitesse 
et la force du vent, 1263; — à 
quoi servent les vents. 1264 : — 
comment ils purifient l'air, 1265;— 
pourquoi les vents qui soufflent 
par-dessus les grands continents 
sont-ils généralement secs, tandis 
que ceux qui traversent les grandes 
mers amènent la pluie, 1266 ; — 
pourquoi les mains se gcrcent-clles 
lorsqu'il fait, un vent sec, 1267; 

— vents réguliers ou périodiques, 
1268; — en existe-t-il, 1269; — 
vents alizés, dms quelle direction 
ils soufflent, 1270; — leur cause, 
1271; — s'ils viennent des pôles, 
pourquoi ne soufflent-ils pas direc-
tement nord dans l'hémisphère bo-
réal arctique, 1272; — vents alizés, 
preuve directe du mouvement de 
rotation de la terre autour de son 
axe 1273;—souftlent-ils pendant toute 
l'année, 1274; — bonté et sagesse 
du créateur prouvées par l'existence 
des vents alizés, 1275; — de quelle 
autre manière l'échange d'air entre 
l'équateur et les pôles agit-il avan-
tageusement, 1276; — monssons, 
1278; — leurs causes, 1279; — 
avantages et inconvénients compa-
rés des vents alizés et des mous-
sons 1280; — vents étésiens ce qu'ils 
sont, *281; — simoun, ce que c'est, 
1282; — siroco, ce que c'est, 1283; 
— mistral, 1281; — brise de mer 

et brise de terre 1285; — de la mer 
vers la terre, pendant le jour, 1286; 
pendant la nuit, 1207: — pourquoi 
salubre 1288; — pourquoi fraîche, 
1289; — • pourquoi semble-t-elle 
ainsi aux marins, 1290;— vents de 
France, sont-ils réguliers, 1292; — 
pourquoi le lever du soleil est-il 
souvent accompagné d'une brise 
fraîche, pendant l'été, 1293; — 
pourquoi la brise s'élève-t-elle 
après le coucher du soleil, pendant 
l'été, 1294;— pourquoi vents d'est 
froids et secs en général à Paris, 
1295; — pourquoi vents du nord 
froids et secs à Paris, 1296; — 
pourquoi vents du sud et d'ouest, 
chauds en France 1297, d'ouest pluv. 
1298; vents du sud-ouest, amènent la 
pluie, 1299; — nord-est amènent 
rarement la pluie, 1300: — vents 
amènent parfois la pluie, parfois 
le beau temps, pourquoi, 1301; — 
vents de tin de mars et commen-
cement d'avril, secs, pourquoi, 1304; 
—quelsscrvicesrendentles vents de 
mars, 1305. 

Ventilation, ce que c'est, 1324; — 
des appartements, 1325; - des 
mines 1332; — ascension de l'air, 
dans les tu>aux de ventilation, 1333: 
— des navires, 1334. 

Vénus, planète inférieure, 160; — 
son éclat, 160; — étoile du matin, 
160 ; — son atmosphère, ses phases, 
160. 

V e r g l a s . H50. 
Veines ouvaisseaus capillaires,2072. 
Verre du La.i.jc, 400; — d'un ta-

bleau, se casse dans les chambres 
trop chaudes, 541 ; — à boire, 
rempli d'eau bouillante, se casse, 
542; — se dilate plus en haut 
qu'en bas, 543 : — épais, se casse 
plus, 545; — dépoli,pourquoi trans-
lucide, 841; — brossé devient élec-
trique, 1024 ; — rempli d'eau froide, 
pourquoi couvert de rosée, 1413: 
— froid, pourquoi se voile, 1416; 
voilé, pourquoi s'éclaircit, 1417; 
— pourquoi se voile sous le souffle 
del'haleine, 1418;— des bouteilles, 
coloré par le fer, 1635; — soluble, 
1876; — verre trempé, 1669. 

Vers luisants, pourquoi ne brillent 
que la nuit. 810. 

Vetements légers quand on fait 
un exercice violent, 612; — néces-
saires, quoique l'air soit mauvais 
conducteur, 715;— les plus chauds, 
724 : — les plus frais, 725 ; — pour-
quoi blancs eu été, 792; — noirs, 

pourquoi chauds, 805 ; — pourquoi 
humides après une promenade du 
soir, 1390. 

Viande (chair;, sa composition, 
2054: — cuisson plus facile dans l'eau 
chauffée lentement, 2056; — qui a 
bouilli, insipide, 2057; — rôtie 
meilleure. 2058; _ des animaux 
adultes, meilleure, 2059 ; — d'a-
gneau et de veau, plus putrescible, 
2060; — des vieux animaux, dure, 
2061 : — conservées par le sel, 2062; 
— salées, donnent le scorbut, 2063; 
—mauvais conducteur, 680; —sa dé-
composition par un temps chaud et 
humide, 2131;— comment enlever 
l'odeur, 2132. 

Vibrations, leur nombre caracté-
rise les sons et la gamme, 206. 

Vin. rouge, à quoi doit-on sa couleur, 
1969 ; s'améliore en vieillissant, 
1975 : — à quoi attribuer son bou-
quet. 1973 ; — causes de ses mala-
dies, 1374. 

Vinaigre, son acidité, 1976. 
Volon. Sons trop bas lorsque la 

corae n'est pas assez tendue, 2#7 ; 
— quand la salle est pleine, 208 ; — 
trop hauts, quand la corde est t r o p 
tendue, 209; — pourquoi le violo-
niste démanche, 211. 

Vis. 38, rapport entre les vis, le 
coiu et le plan incliné, 38. 

Vision simultanée du même objet , 
926 : — diminue avec la distance, 
927: — aidée par les lunettes et les 
télescopes, 839 ; — où montre-t-elle 
les objets, 903; — comment dans 
leur position naturelle. 901"; — 
comment montre le relief et les 
distances, 905 ; — monoculaire, b i -
noculaire, 905; — inconvénients e t 
avantages ce l'une et de l ' au t r e 
persistance sur la rétine, 906. 

Vitesse, constante, 2; — variable, 
2; — accélérée d'un corps qui tombe, 
43; — retardée d'un corps q u i 

monte, 44'; — de transmission de 
dépêches, 1192; — du vent, 1261;— 
comment évaluer, 1259. 

Vitres de fenêtres, comment se re-
couvrent d'eau et de givre, 1404 ; 
— pourquoi plus froides que les mu-
railles, 1412. 

Vitriol vert, 1900; — bleu, martial 
ou romain, 1898; — blanc ou coupe-
rose, 1899. 

V o i e lactée, nébuleuse, amas d'é-
toiles, 96; — quelle idée peut-on 
s'en faire, 97. 

Voix humaine, 234 ; — des hommes, 
235 ; — des femmes, 235 ; — des 
enfants, leur étendue, 235. 

Volant d'une machine à vapeur,74. 
Volcans et phénomènes volcani-

ques, 1920. 
Voûte céleste, 78; — pourquoi en 

forme de sphère, 79 ; — sa révolu-
tion apparente, 82 ; — pourquoi 
semble-t-clle surbaissée, 911. 

Vril le , son frottement engendre de 
la chaleur, 464. 

Vue, des vieillards, 896; — pour-
quoi allongée, 897 ; — moven de la 
corriger, 898; — des myopes, 899;— 
pourquoi trop courte,899;—moyen 
d'y remédier, 900; — des chats, des 
hiboux, 924. 

z 
Zénith, 126. 
Zinc, ses propriétés, 1592 ; — agent 

de conservation, 2141; — pourquoi 
se ternit à l'air, 1642; — vase de 
zinc, bons pour l'eau, 1592 : — 
oxyde de, 1897 ; — ses applications, 
blanc de zinc, sulfate de zinc,poi-
sons, sels de zinc, 1899. 

Zodiaque .'signes du), 129. 
Zone torride, tempérée septentrio-

nale, tempérée méridionale, gla 
ciale, boréale, australe, 126. 
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DE TOUTES LES ÉCOLES 

D E P U I S L A R E N A I S S A N C E J U S Q U ' A N O S J O U R S 

T e x t e p a r M. Cha r l e s BLANC 
D e l ' A c a d é m i e f r a n ç a i s e e t d e l ' A c a d é m i e des B e a u x - A r t s 

ET PAR DIVERS ÉCRIVAINS SPÉCIAUX 

14 vo lumes g r a n d i n - 4 ° j é s u s , o r n é s d e 3 , 0 0 0 g r a v u r e s , fac-s imilés , 
m a r q u e s e t m o n o g r a m m e s , r e p r é s e n t a n t l es c h e i s - d ' œ u v r e des 
m a î t r e s , avec le c a t a l o g u e d e l e u r s œuvres , Je p r ix des t ab leaux 
dans les ven tes , e t c . P r i x 630 f r . 

L e s É c o l e s s e v e n d e n t s é p a r é m e n t s a n s a u g m e n t a t i o n d e p r i x : 

ECOLE FRANÇAISE, 3 v o l . 7 4 0 g r a v u r e s , f a c - s i m i l é s , m o n o g r a m m e s , e tc . , 1 5 0 f r . 
— HOLLANDAISE, 2 v o l . 6 4 5 g r a v u r e s — — JOO f r . 

— FLAMANDE, 1 v o l . 3 1 5 g r a v u r e s — — 6 0 f r . 

— A N G L A I S E , I v o l . 1 4 5 g r a v u r e s — — 3 3 f r . 

— ESPAGNOLE, I v o l . 1 6 6 g r a v u r e s — — 3 0 f r . 

— ALLEMANDE, 1 v o l , 3 7 6 g r a v u r e s — _ g o f r . 

É c o l e s i t a l i e n n e s 

ECOLE OMBRIENNE e t 

R O M A I N E , 1 v o l . 1 8 6 g r a v u r e s —- — 4 5 f,._ 

— FLORENTINE, 1 v o l . 1 7 5 g r a v u r e s — — 4 5 FR 

— V É N I T I E N N E , 1 v o l . 1 6 0 g r a v u r e s — — 4 0 | ' R ' 

_ — BOLONAISE, 1 v o l . 1 1 0 g r a v u r e s — — 2 2 f r . 

ECOLES MILANAISE, LOMBARDE, F E R R A R A I S E , GÉNOISE e t NAPOLITAINE 

1 vol. 162 gr., fac-similés, marques et monogrammes 45• fr . 
Cet important ouvrage, dont la publication a duré 28 ans, sera pour les 

futurs voyageurs un guide à travers les musées de Rome, de l'Hcrmitage 
de Dresde, de Madrid, du Louvre, etc. Ceux qui ont déjà visité ces pré-
cieuses galeries seront charmés de retrouver dans cette vaste encyclopédie 
artistique la reproduction des chefs-d'œuvre qui sont orgueil du monde 
civilisé. 

La liste complète des maîtres qui composent les 14 volumes sera envoyée 
à tous ceux qui en feront la. demande. 



HISTOIRE DES PEINTRES 
D E T O U T E S L E S É C O L E S 

PAR CHARLES BLANC, DE L'ACADÉMIE FRANÇAISE 

ET DIVERS ÉCRIVAINS SPECIAUX 

É D I T I O N A B R É G É E E N Q U A T R E V O L U M E S 

G r a n d W j é s u s de 400 S t % S S R 
g r a p h i e s des p e i n t r e s l e s p lus iHustres , e i 
de c h e f s - d ' œ u v r e p a r l a g r a v u r e su r bois . 

Prix : hrochés, 2 0 0 î r . — Reliure d 'amateur, 2 4 0 f r . 
c «7 monographies et 800 reproduc-

Ces qoatre vo lumes renferment 87 mono P 

tiens de chefs-d'œuvre, avec une et les listes 
Deux de ces introductions sont, ainsi que le « , ^ p r i m i . 
des gravures, propres à l'édition abregee. C * n d # s u r 

tive; tous les maîtres importants sont a, t r i e s j u e c P 
les indications de M. Charles Blanc et de ses collaborateur,. 

DICTIONNAIRE G É N É R A L DES ARTISTES DE L ' É C O L E 
FRANÇAISE 

ARCHITECTES, ¿ T R E S , SCULPTEURS, CR.VEURS ET UTHOCRAPHES 

P a r f e u E m i l e BELLIER DE L A CHAVIGNERIE e t con t inue 

P a r L o u i s AUVRAY, s t a t u a i r e . 

L, i l i î M M Artiste, * «M> f r a , ^ co». 

p r e n d » « , « » » » » « " » « W * » « " , " 

r o n t l ' o u v r a g e . P r i x d e c h a q u e l ivraison 

H E N R I L O O N E S , S U C C E S S E U R 

L ' A R T A P A R I S 

P a r M . TULLO MASSARANT, p r é s i d e n t d u J u r y i n t e r n a t i o n a l des 
B e a u x - A r t s à l 'Expos i t ion un ive r se l l e de 1878. 
2 vo l . in-8° b r o c h é s . Pr ix I 4 f r » 

Cet ouvrage est la traduction très augmentée d'un livre que l'auteur a pu-
blié en italien, et dans lequel il trace le tableau de l'état des beaux-arts en 
Europe, tel que l'a révélé l'Exposition universelle de 1878. L ' a u t e u r va 
chercher dans le passé les origines de chaque école, et après les avoir sui-
vies dans leur développement, il en détermine les caractères et s'étend en-
suite sur les œuvres les plus remarquables de chacune. 

V A N D Y C K E T S E S É L È V E S 

P a r Al i red MICHIELS. U n b e a u v o l u m e in-8° c o l o m b i e r , o r n é d ' u n 
g r a n d n o m b r e d e p l a n c h e s . P r i x : 20 f r a n c s . 

R A P H A Ë L , P E I N T R E D E P O R T R A I T S 

F r a g m e n t s d ' h i s to i r e e t d ' i c o n o g r a p h i e su r l es p r i n c i p a u x p e r -
sonnages r e p r é s e n t é s d a n s les p o r t r a i t s d e R a p h a ë l . P a r 
M . A . GRUYER, m e m b r e d e l ' I n s t i t u t . 2 v o l u m e s in-8°. 15 f r . 

L E S P E T I T S M A I T R E S D E L A P E I N T U R E F L A M A N D E 

P a r A l f r ed MICHIELS, P a u l MANTZ et A l p h o n s e "VVAUTERS. U n 
vol . g r a n d in-4° d e 188 pages , i l l u s t r é e s d e 123 g r a v u r e s sur 
bo i s , r e p r o d u i s a n t les p o r t r a i t s d e s m a î t r e s e t l eu r s p lus b e a u x 
t a b l e a u x . P r i x 1 3 f r - s o 

R i c h e r e l i u r e toi le , t r . dorée 16 f r . » 

C H E F S - D ' Œ U V R E D E P E I N T U R E A U 

M U S É E D U L O U V R E 

Ecoles f r a n ç a i s e e t i t a l i enne , p a r L o u i s BERNARD. 2 v o l . g r . in-8° , 
p a p i e r t e i n t é , i l lus t rés de 115 g r a v u r e s de page , h o r s t e x t e . — 
Chaque v o l u m e se vend s é p a r é m e n t . . . . . . . 10 f r . » 
R i c h e r e l . to i le , t r . dorée 1 3 f r - 5 0 

M I C H E L - A N G E ( B U O N A R R O T I ) 

A l b u m e x t r a i t d e l 'Histoire des peintres de toutes les écoles. 1 vol . 
d e 96 p a g e s de tex te , o rnées d e 29 s u p e r b e s g r a v u r e s , f ac -
s imi l é s , e t c . P r i x , c a r t o n n é 1 3 f r - 5 0 



4 LIBRAIRIE RENOUARD 

Œ U V R E S D E M. C H A R L E S B L A N C 
DE L'ACADÉMIE FRANÇAISE ET DE L'ACADÉMIE DES BEAUX-ARTS 

G R A M M A I R E D E S A R T S D U D E S S I N 

Arch i t ec tu re . — Scu lp tu re . — P e i n t u r e . — J a r d i n s . — Gra-
vures en p ie r res fines. — Gravures en médai l les . — Gravure 
en tai l le-douce. — Eau- fo r t e . — Manière no i re . — Aqua- t in te . 
— Gravures en bo i s . — Camaïeu . — Gravure en couleurs .— 
L i t h o g r a p h i e . 4e édition, revue e t a u g m e n t é e d ' u n e table ana-
lytique. 1 vol. in-8° j é sus .o rné de 300 grav . dans le t ex te . -20 f r . 

L ' A R T D A N S L A P A R U R E E T D A N S L E V Ê T E M E N T 

P r e m i è r e pa r t i e de la Grammaire des Arts décoratifs, pour faire 
su i te à la Grammaire des Arts du dessin. 1 for t volume in-8° 
caval ier , su r beau pap ie r te inté , orné de nombreuses figures, 
dont 2 en cou leurs , ho r s texte . P r i x b roché 10 f r . 

L E T R É S O R D E L A C U R I O S I T É 
Ti ré des catalogues de vente de tab leaux , ma rb re s , bronzes et 

au t res obje ts d ' a r t et de curiosité, depuis 1730 jusqu 'à nos 
j ou r s , avec notice sur les ar t i s tes et a m a t e u r s , nombreuses 
gravures , table ana ly t ique e t mé thod ique . 2 vol. in-8». 16 f r . 

I N G R E S , S A V I E E T S E S O U V R A G E S 

1 b e a u vol. g r . in-8°, orné du p o r t r a i t du m a î t r e e t de 12 g r a . 
vures sur ac ie r , un fac-similé d ' a u t o g r a p h e et u n e gravure s u r 
bois d ' ap rès le bus te d'ÏNGRES 2 3 FR-

V O Y A G E D E L A H A U T E - Ê G Y P T E 

Observat ions sur les a r t s égypt ien e t a r a b e , avec 80 dessins , pa r 
M . Fg DEL ANGLE. 1 vol. in-8° cavalier sur pap ie r te inté . 12 f r . 

SOUS P R E S S E : 

G R A M M A I R E D E S A R T S D É C O R A T I F S 
DEUXIÈME PARTIE 

1 beau vol. g r . in-8°, avec figures et i l lus t ra t ions en couleurs . 

H E N R I L O O N E S , S U C C E S S E U R 5 

Œ U V R E S D E M. A U G U S T E D E M M I N 

H I S T O I R E D E L A C É R A M I Q U E 

En p lanches pho to typ iques ina l té rables avec texte explicat i f , 
L ' A S I E , L ' A M É R I Q U E , L ' A F R I Q U E et L ' E U R O P E , par o rd r e chrono-
logique. — Po te r i e s opaques (faïences, etc.) et kaol iniques 
(porcelaines). — P e i n t u r e s sur lave. — É m a u x su r métaux .— 
Vi t raux e t verrer ies . — Mosaïques. 2 vol. in-fol . , rel iés. 800 f r . 
Cet ouvrage se compose de 250 planches petit in-folio, sur papier de Chine, 

toutes montées sur onglet, avec texte explicatif. Une double table chronolo-
gique et ethnographique rend aisées les recherches et comparaisons. 

G U I D E D E L ' A M A T E U R D E F A Ï E N C E S E T 

P O R C E L A I N E S 

Poter ies , te r res cu i t e s , pe in tures sur lave, émaux, p ierres p ré -
cieuses, v i t r aux e t ve r re r ies . 4= édition. 3 vol. in-18, de p lus 
de 500 pages chacun , avec 300 reproduc t ions de poteries, 
1,800 m a r q u e s et m o n o g r a m m e s dans le texte, et t rois 
tab les de plus de 9,000 art icles, don t deux des m a r q u e s 
e t m o n o g r a m m e s pa r o rdre génér ique et a lphabé t ique . 
P r ix 2 4 f r -

G U I D E D E S A M A T E U R S D ' A R M E S E T A R M U R E S 

A N C I E N N E S 

P a r o rdre chronologique, depuis les temps les plus reculés jus-
qu ' à nos j o u r s . Ouvrage con tenan t 1,700 reproduc t ions d ' a r -
m e s et a rmures , 200 m a r q u e s et m o n o g r a m m e s d ' a rmur ie r s et 
deux tables d o n t u n e analyt ique. 1 fort vol. in-18 j é sus . 16 f r . 

G U I D E A R T I S T I Q U E E T A R C H É O L O G I Q U E D E L A 
S U I S S E 

1 vol °r. in - lS , de p rè s de 500 pages , avec marques , m o n o -
g r a m m e s , e t reproduc t ions-d 'ob je t s d ' a r t et d 'ant iqui té , ainsi 
que deux tab les , d o n t l 'une a lphabét ique 7 f r . 50 



6 L I B R A I R I E R E N O Ü A R D 1 H E N R I L O O N E S , S U C C E S S E U R 

É C O L E H O L L A N D A I S E E N O L É O G R A P H I E 

Chefs-d 'œuvre des pe in t res anc iens et m o d e r n e s , texte poly-
g l o t t e d e M . W . - J . HOFDI.IK. I n t r o d u c t i o n p a r M , CHARLES 

BLANC, membre de l 'Académie f r ança i s e . 12 l ivraisons g rand 
in-folio, papier de H o l l a n d e ; chaque l ivra ison contient u n e 
c l éograph ie e t une feui l le de texte polyglot te (hol landais , f ran-
çais , ang la i s et a l l emand) . L e s Oléographies de 35 su r 24 sont 
montées su r ca r ton d e Hol l ande de 64 sur 48. P r i x . . . . 220 f r . 

E S T H É T I Q U E G É N É R A L E E T A P P L I Q U É E 

Contenant les règles de l a composi t ion dans les a r t s p las t iques , 
p a r DAVID SUTTER. 1 beau vol. gr . in-4° jésus , o rné de 85 m a -
gn i f iques p lanches gravées, représen tan t les chefs-d 'œuvre des 
écoles I ta l ienne, F r a n ç a i s e , Espagno le , F l a m a n d e et Ho l l an -
da ise 120 f r . 

PUBLICATIONS GÉOGRAPHIQUES 

APPROUVÉES PAR L'UNIVERSITÉ 

A B R É G É D E G É O G R A P H I E ( 1 8 6 9 - 1 8 7 3 ) 

Rédigé sur un nouveau p l an , précédé d 'un examen r a i s i n é de 
^ é t a t actuel des connaissances ^ ^ ^ Z 

cr i t iques su r la p o p u l a t i o n du g g e e t c . , e ^ 

tab le a lphabét ique con tenan t M ^ d e s t i n é à l a 

Ueu de D i , t i o « n a . r c 9 e o S r « ^ u c , ou ^ 
Jeunesse, pa r Ana^N BALBi b ^ - ^ ^ 
parHEN^CHOXARB doyen de l à FacuUe ^ 

m o n t - F e r r a n d . 2 vol. g r . m-8° a e puis u ; 
" c o l o n n e s , 24 f r . Avec un a t l a s de 12 cartes m - 4 » . . . 30 f r . 

Co livre, absolument indispensable aux artistes, l'est encore aux gens du 
monde qui veulent apprendre à étudier les œuvres d'art avec connaissance de 
cause. 

R E M B R A N D T , S A V I E E T S E S Œ U V R E S 

P a r L . VOSMAER, 2° édition, en t i è rement r e fondue et augmen tée . 
1 vol. g r . in-8°, avec 2 eaux-fortes 20 f r . 

R A P H A E L D ' U R B I N 

É L É M E N T S D E G É O G R A P H I E G É N É R A L E 

Ou description abrégée de la ^ . ^ ^ e s ^ ^ 
t i q u e s coordonnées avec ses — J ^ J P 4 . ^ 
BALBI, revus e t c - i g e pa M- HE ^ ^ ^ ^ 
(1875), ouvrage adop te .pon t les 1 ^ , , ^ 
dis tr ibut ions de prix. 1 vol . 5 fr> 

pet i t in-4° car t 

D I C T I O N N A I R E G É O G R A P H I Q U E E T S T A T I S T I Q U E 

R é d i g é sur un plan J « * * * 
c o m p t a n t : l a G É O O R ^ O ^ £ c o m m e r c e et de 
S I Q U E , _ LA 1 MDU J D £ S L Y C É 

l ' ag r icu l tu re . O u v r a g e ^ * * DE U POPULATION 

et Collèges; j g j ™ ^ arrondissements, cTaprès le 
de la France par {èpa^ments e ^ ^ ^ ^ . 
recensement de « « J 1 ' té d 'un supplément d é p l u s 
3 colonnes, t i rage (1863) augm« 15 f r . 

de 20,000 l ignes 

E t s o n p è r e GIOVANNI SANTI, p a r J . - D . P A S S A V A N T . ' E d i t i o n f r a n -

çaise ent ièrement r e f o n d u e et augmentée pa r l ' au teur et t r a -
dui te avec sa co l l abora t ion , pa r M. J . LUNTESCHUTZ, p e i n t r e ; 
revue et annotée p a r M. PAUL LACROIX. 2 for ts vol . in-8°, o r n é s 
du por t ra i t de R a p h a ë l , de la collection du p r ince CZARTORYSKI, 
d ' une vue de la m a i s o n de RAPHAEL à Rome, et d 'un fac-similé 
de son écr i ture 20 f r . 



C O U R S D ' E T U D E S E L E M E N T A I R E S 

D E L ' A B B É G A U L T I E R 

REVO ET CORRIGÉ PAR MM. DE BLIGNIÉRES, DE MOYENCOURT, DÙCROS (DE SIXT) 

e t LE CLERC a iné, ses é l èves . 

GRAND COURS 
18 volumes in-18, cartonnés, qui se vendent séparément : l f r . 5 0 

Leçons de Géographie et de Sphère. 
34° éd i t . 1 v o l . avec f ig . dans 
le texte. 

Leçons de Grammaire. 5° édit. en-
t i è r emen t re fondue . 1 vol. 

Exercices de Grammaire. 1 vol . 
Leçons de Grammaire en action, pour 

"le premier et le second âge . 
3 vol. 

Histoire Sainte. 1 v o l . 

Histoire Romaine. 1 vol. 
Histoire ancienne. 1 vol. 
Histoire du Moyen Age. t vol. 
Histoire Moderne. 2 vol. 
Histoire de France. 22e édi t . 1 vol. 
Lectures graduées ponr le premier âge. 

2 vol. ornés de nombreuses 
vignet tes . 

Lectures graduées pour le deuxième 
âge. 3 vol . 

Atlas de Géographie, 15 cartes gravées sur acier et coloriées. Au 
couran t des découvertes les plus récentes . In-fol . ca r t . 6 f r . 

PETIT COURS 
4 volumes in-i S, cartonnés ; prix de chaque, volume : 7 5 cent. 

Syllabaire ou Lectures. , Eléments de Grammaire. 
Eléments de Géographie. 27» édit . | Eléments d'Histoire de France. 
Petit Atlas de Géographie. 11 car tes ¡11-4», ca r t 2 f r . 

C O U R S N O R M A L 

Des Ins t i tu teurs p r imai res ou directions relatives à l 'éducation 
physique, morale et intellectuelle dans les écoles pr imaires , 
pa r le baron DE GÉRAXDO. 5" édi t . 1 vol. in-12. 2 f r . 50 

E N S E I G N E M E N T C O L L E C T I F D U D E S S I N 

P a r démons t ra t ions orales e t g raphiques , pa r GILLET, profes-
seur . 1 vol. petit in-fol . , o rné de 40 p lanches l i thogr. 10 f r . 

1 3 8 8 - 8 0 . — SAINT-OUEN ( S E I N E ) — IMPRIMERIE JULES B O Ï E R . 




