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Messieurs,
Vous avez bien voulu m'envoyer Tintéressaiil ouvrage que vous Venez de publier sous le titre : la Clef de la Science, Ce manuel m'a paru digne d'éloges et d'encouragements. Il réunit et présente avec concision beaucoup de notions qui sont propres à exciter, sinon à satisfaire la curiosité, et qu'on ne trouve pas en aussi grand nombre dans une foule de livres plus étendus. Les phénomènes de tous les jours y sont expliqués d'une manière claire et attrayante, qu'apprécieront surtout les hommes voués à l'instruction des jeunes gens. Mais ce qui m'a plu davantage
encore, c'est l'altcnlion de Tauteur à faire apparaître le nom de Dieu dans ses pages savantes, toutes les fois que l'occasion s'en offrait naturellement. Je lui sais gré de cet hommage rendu publiquement à Celui qui a créé et qui gouverne le monde, et je souhaite qu'un tel acte porte bonheur à l'écrivain et à son livre.
M. L'ABBÉ MOIGNO A L'ÉDITEUR
Vous saviez qu'à la suite de mon illustre maître et ami, François Arago, j'aipris un rang honorable parmi les écrivains vulgarisateurs; que, forcé par devoir de suivre le progrès sous toutes ses formes, je dois être parfaitement au courant des découvertes et des théories modernes ; et vous ave : eu la pensée de me confier la révision de la Clef de la Science^ de M. le docteur Brewer.
Sans vous en douter, vous alliez au-devant d'un de mes plus ardents désirs. J'avais voulu posséder un des premiers exemplaires de cet ouvrage, je l'avais lu avec avidité; j'y avais trouvé d'excellentes choses, mais aussi des imperfections et des lacunes qu'il importait d'autant plus de faire disparaître que le nouveau livre, par son tilre attrayant, par son caractère éminemment pratique, par l'auguste patronage sous lequel il était placé, devait se vendre, et
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s'est vendu par milliers d'exemplaires. Admirable d'intention, la Clef de la Science atteignait incomplètement son but; elle froissait quelque peu ceux qui savent, et n'éclairait pas assez ceux qui ne savent pas.
J'ai accepté votre proposition avec une joie vive ; Je me suis mis à l'œuvre, et aussi à l'étude, avec ardeur et persévérance. Je dis à Vétude, parce que l'auteur anglais, et c'est pour lui un véritable titre de gloire, a si bien choisi, tant varié et tant multiplié les questions, qu'une science acquise par une longue vie de travail ne suffisait pas pour opposer à tous ces Pourquoi des Parce que nets et satisfaisants.
J'ai la conviction qu'au pointoù je Tai amenée, sans sortir du cadre tracé par M. le docteur Brewer, la Clef de la Science est un bon, j'oserais presque dire, un très-bon livre. Je me suis appliqué, en le révisant, à populariser un grand nombre de faits, de théories, d'explications, que l'habitude ou la routine tiendront longtemps encore à la porte des ouvrages classiques, et même des traités spéciaux ; de telle sorte que cette quatrième édition d'un livre moins qu'élémentaire sera presque tout à fait au niveau de la science moderne. On remarquera, j'en suis sûr, que l'introduction des conquêtes récentes a grandement facilité les réponses aux questions proposées. Il ne pouvait pas en être autrement, puisque le progrès n'est en réalité qu'un pas fait vers la simplicité , puisque toute explication plus vraie est essentiellement une explication plus facile ; puisque le dernier mot de la science est I'Intdition.
Ce livre s'adresse surtout à l'enfance. Est-ce à dire que l'enfant, à la première lecture, devra comprendre les ré-
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ponses aux Deux mille Pourquoi dressés devant lui ?Noii , bien certainement ; et, en rédigeant les Detix mille Parce que^ nous n'avons nullement eu, M. Breweretmoi,la prétention de les rendresaisissables à Tesprit de l'enfant.
La science, comme la foi, ne peut pénétrer dans une jeune àme que par une oreille docile, fiies ex auditu : c'est uniquement des lèvres d'un père, d'une mère, d'un instituteur, d'une institutrice, que tout enseignement efficace doit découler pour elle. Formuler des réponses vraies et parfaitement intelligibles pour le maître ; lui faire comprendre si bien ce dont il s'agit, le mettre à même de le si bien expliquer, que l'élève, en relisant plus tard le texte des réponses, retrouve sans peine, et grave dans sa mémoire ce qu'il a saisi en écoutant; telle était au fond notre tâche, et nous croyons l'avoii* à peu près remplie.
L'abbé F. MOIGNO.
Paris, 12 juin IR.VS.
CHALEUR
KOTIORS PnÉUMINAinES.
Soureefl de la chaleur 1
CHAP. L lie «eleil^ source principale de la chaleur ....
CHAP. II. illectricité 0
SeCT. I. D.I:VELOPPEttENT DE L'tÎLECTRIClTÉ 0
Sect. II. Ma?(Ifestation DE l*blectricit£ dans la NATOBE. . . Il
§ 1. Des aurores électriques *. . . . 11
Il Du feu Saint Elme. 15
§ 3. La foudre, l'éclair 15
1* Nature et aspect delà foudre, orogos 15
2* I- fiels physiques de la foudre S3
3* Effets chimiques, physiques rt magnétiques
de la foudre 35
A* Paratonnerre 38
5* Tonnerre 40
CIIAP. m. Aelion chimique 45
Sect. i. Développememt de la cualedr par l'action ciiiuiqite. 45
Sect. ii. Calorique latent 47
Sect. m. CoiiuusTioif 5(T
§ 1. Fumée et suie 68
§ 2. Flamme 80
Sect. iv. Changement de volume par la chaleur 95
§ 1. Dilatation des gaz et des liquides 93
§ 2. Dilatation des solides, métaux, ctc 102
Sect. v. Ciiani;lment d'état par la chaleur. ...*.... 109
§ 1. Corps solides, liquides, gazeux 109
g 2. Évaporation 112
g 5. Ébuilition 126
g i. Vaporisation 135
§5. Fusion et liquéfaction 140
XIV TABLE DES fllATlÈRES.
SeCT. yi. PnOPAGATION DE LA CnAI.EUR 143
§ i. Conductibilité 143
§ 2. Comment s'échaufTcnt les liquides et lus gaz. . . 166
§ 3. Rayonnement de la chaleur 170
§4. RéÔexiOQ^de la chaleur 175
§ 5. Absorption de la chaleur 178
CHAP. IV. Action méeanique 185
Sect. I. Percossion 183
SeCT. II. FnOTTEMENT 184
Sect. III. CoMPRBSsio.x ET condensation 187
CH.4P. V. QuesiioBS «iverfles 190
DEUXIÈME PARTIE
HÉTÉOROLOGIE
CHAP. I. PreMion de l'air 193
Sect. i. Pompes et aérostats 193
Sect. ii. Baromètre et tuermomItre 199
Sect. m. Vent 208
Sect. it. Vents réguliers 2i4
§ 1. Vents alizés 214
S 2. Moussons 217
g 3. Vents étésiens, simoun, siroco, mistral, brises de
mer et de terre 219
Sect. v. Vemts de France 220
Sbct. Ti. Marées, vagues 224
Sect. VII. Ventilation » , 228
CHAP. II. Météorefl aqueux ; 231
Sect. i. Nuages 231
Sect. h. Rosée. 241
§ 1. Rosée proprement dite 241
§ 2. Phénomènes analogues à la rosée 250
§ 3. Brouillard 254
§ 4. Gelée blanche 260
Sect. m. Pldie 262
Sect. iv. Neige 271
Sect. y. Grésil, grêle 274
CHAP.III. ©laee \ . . . 279
TROISIÈME PARTIE
CHAP. UNIQUE. Son 289
Sect. i. Nature et propagation do su.x 289
Sbct. ii. Son musical 297
Sect. m. Écho 306
TABLE DES MATIÈRES. xv QUATRIÈME PARTIE
OfTIQCE
CHAP. 1. IVatare et propasatîoa de la lumière 310
( il P. 11. De la réflexion et de Ja réfraetion de la laniîèrc. 510
SeCT. I. De la IlÉFLEXIO.N DE LA LDMlèltK MG
Sect. II. Réfraction de la LbViine..' 3il
Sect. m. De la dispersion, de la double nÉrnACTiox, de la
POLARISATION ET DE LA DIFFRACTION DE LA LUMIBIIE. 3i7
IHAP. m. Œil, vision 532
CHAP. IV. Phénomènes d'optique naturelle, ou optique
météoroiosique 5i9
§ 1. Arc-en-ciel o-iO
§ 2. Lumière diffuse, aurore et crépuscule 55i
g 3. Réfraction extraordinaire et mirage ZoA
§ 4. Couronnes, halos, parliélie 360
§ 5. Scintillation 362
l UAP. V. Couleurs 564
§ 1. Couleurs en elles-mêmes et dans les corpi. . . . 3^
§ S. Couleurs subjectives ou accidentelles 368
CUIMIE MINÉRALE OU INORGANIQUE, MÉTALLOÏDES ET MÉTAUX
KOTIONS PRÉLlMlNAir.ES 373
i'MW. I. Oxygène 374
Sect. i. Oxydes 381
§ 1. Oxydes de calcium ou chaux 381
8 2. Oxydes de fer 381
$ 3. Oxydes de zinc *: 385
g 4. Oxydes d'élain 386
g 5. Oxydes de plomb 387
g 6. Oxydes de cuivre 389
§ 7. Oxydes d'argent 391
§ 8. Oxydes de mercure, or, platine 394
8 9. Oxydes divers . . • 393
CUAP. il. Hydrogène et ses composés.. 397
Sect. i. Hydrocène 397
Sect. II. Eau ou protoxtde D'nyDROGÈNE (ho) 399
CUAP. III. nitrogène ou asote et ses eomposés 411
Sect. i. Azote 411
Sect. il Composition de l'air atmosphérique , ^ . 413
CUAP.IY. Carbone 415
Sect. i. Acide carboniqde ■» 421
Efferve^cence 455
Sect. h. Hydrogêne carboné . • 439
CilAP. Y. Sect. i. Piiosphoue 441
Sect. ii. Hydrogène puoàpuorr W4
xYi TABLE DES MATIÈRES.
SEPTIÈME PARTIE
ClliyiE ANIMALE ET PHTSIOLOOIE
CHAP. I. Composition du sans et de la ehair des animaux À6A
CHAP. II. Respiralion 469
CHAP. III. Ciialeur animale.. . 470
Sect. I. Aliments de l'homme 476
Sect. II. Faim 479
CHAP. lY. Sommeil 482
CHAP. Y. Acides organiques 485
CHAP. VI. Graisses 492
CHAP. VII. Antidotes 499
Traitement général que pounnoNT appliqueii les personnes
ÉTRARCËHES A l'aRT DE GUÉRIR 499
§ 1 . Acides concentrés 500
§ 2. Alcalis caustiques 502
§ 3. Arsenic 503
§ 4. Yert-de-gris, vitriol. . .• 504
g 5. Plomb.. : 505
§ .6. Végétaux 506
§ 7. Ivresse 506
g 8. Opium, laudanum 507
§ 9. Brûlure 507
§ 10. Convulsion» 508
g H. Syncope 508
g 12. Apoplexie. ... ! 508
§ 13. Asphyxie par submersion (noyés^) 509
§ 14. Asphyxie par le froid 510
§ 15. Asphyxie par la chaleur 510
g 16. Asphyxie par l'acide carbonique 511
§ 17. Blessures Ml
IkDEX ALPHABETIQUE 515
NOTIONS PRÉLIMINAIRES
SOUmCES DE liA CHAliEV»
1 . Qu est-ce que la chaleur ? — Objectivement ou en elle-même, la chaleur est un mouvement moléculaire ou atomique excité au sein des corps ou de l'éthcr. Subjectivement ou dans celui qui la perçoit, la chaleur est celte sensation sui generis ou spéciale, perçue par l'organe du tact général, parla peau, au contact ou a l'approche d'un corps chaud.
2. Comment cette sensation est-elle proddite ? — Par un rayonnement 5t^fi/ et invisible^ qui s'échappe des corps plus chauds que le nôtre.
LE SOLEIL
l'agent qui la produit et qui donne eu outre naissance à beaucoup d'autres phénomènes ou effels.
4. Quelles sont les souuges de la chaleur ? — Le soleil, rélectricité, Faction chimique, et Taction mécanique.
5. Quels sont les effets principaux de la chaleur ? — L'expansion ou dilatation, la liquéfaction, Févaporation, et l'ignition.
CHAPITRE PREMIER
LE SUl^eiL, SaiinCi: PKIlirCiPALE de I^A CHAIiEII»
6. Quelle est la grande source naturelle du calotique OH de la chaleur? — i.e noleil.
7. La chaleur solaire est-elle identique à la chaleur terrestre ou du feuï — Ces deux chaleurs ne sont pas absolument identiques) et ne diffèrent pas non plus essentiellement ; elles ont des propriétés physiques et chi* miques analogues ù la fois et différentes, non-seulement en quantité, mais en qualité.
Comment amener au maxim/kim d* évidence les ptopiiétés calorifiques des rayons solaires ? — En les faisant converger au foyer d'une loupe ou verre ardent,
MIBOIRS ARDENTS. 5
qui devient alors un foyer de lumière vive en môme temps que de chaleur intense.
9. Qu est-ce quune loupe ou verre ardent ? — C'est un verre dont Tune au moins des surfaces est convexe, c'est-à-dire bombée, de forme sphérique ou cylindrique, qui a la propriété de faire converger vers un point ou foyer les rayons lumineux où calorifiques qui tombent à sa surface, et dont on se sert aussi pour grossir les objets.
c Convexe d veut dire courbé et arrondi à l'extérieur.
10. Comment une loupe, ou verre ardent^ peut-elle ENFLAMMER les matièrâs 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 infiniment petit, qu'on appelle foyer, ces rayons produisent un effet d'ensemble beaucoup plus considérable, proportionnel à leur nombre ou à leur somme.
1 1 . Pourquoi^ quand on y fait attention^ voiUon autour du foyer une petite image coï/)rée ? — Parce que la lentille ou loupe n'est pas achromatique, c'est-à-dire qu'elle ne fait pas converger vers un point rigoureusement unique tous les rayons diversement colorés ou de réfrangibililés différentes dont se compose la lumière solaire.
12. Qu est-ce qu'un miroir ardent? — C'est un miroir concave, de forme sphérique ou parabolique, en métal ou en verre étamé ou argenté, qui a comme la
A MIROTRS ARDENTS.
lentille ou 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.
13. Comment un miroir ardent peut-ïl 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 reçoit 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 miroirs plans, Boffon enflammait du bois à plus de quatre-vingts mètres : i seize mètres, il mettait l'argent en fusion ; la réunion des petits miroirs plans faisait l'effet d'un miroir concave de très-grand diamètre.
14. Les rayons du soleil peuvent-ils d'eux-mêmes enflammer les substances naturelles y sans rinterventioii 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 cencentrés ou condensés accidentellement, sans moyens artificiels, en assez grand nombre pour mettre le feu à certaines substances trés-sèches. Il n*est pas démontré que des incendies survenus en été n'ont pas pu avoir pour cause efficiente la chaleur solaire.
15. Pourquoi la lumière de la lune^ réunie au foyer d'une forte lentille^ n^élève-t-elle pas sensiblement le thermomètre? — Parce que la lumière de la lune, qui est la lumière du soleil réfléchie par le globe lunaire, est beaucoup moins riche en rayons calorifiques que la
MIROIRS ARDENTS
lumière du soleil, et que la faible chaleur des rayons lunaires est en outre absorbée presque en totalité par l'atmosphère de la terre. Les expériences de Mellon i et les expériences plus récentes de M. Piazzi Smyth, au sommet du pic de Ténériffe, à une grande hauteur audessus de la mer, hors de l'influence, par conséquent, d'une portion notable et la plus dense de Tatmosphëre terrestre, ont cependant mis en évidence d une manière certaine la réalité d'une action calorifique exercée par la lumière de la lune.
16. De quoi se compose^ dans son ensemble^ la radiation solairej ou de combien de sortes de rayons est-elle formée ?
La lumière du soleil contient trois sortes de rayons :
1** Des rayons calorifiques, auxquels elle doit la propriété d'échauffer;
2° Des rayons lumineux, auxquels elle doit la propriété d'éclairer ;
3** Des rayons chimiques ou actniques (du grec à>tT(ç pointe), d'où dépend Taction chimique qu'elle exerce sur diverses substances.
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 d! action chimique ; il a aussi la propriété de développer la matière verte des plantes.
Le rayon jaun^ est le plus lumineux.
Le rayon rouge échauffe plus que les autres rayons du speclre.
En dehors du spectre visible, au delà des rayons
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violets et en deçà des rayons rouges, il existe des rayons invisibles, les premiers ont plus de puissance chimique que les rayons violets ; les seconib sont plus chauds que les rayons rouges.
1 7 . Est-il vrai qu'un feu exposé aux rayons du soleil BRULE difficilement ? — Le préjugé populaire qui règne à cet égard est en partie une illusion. En présence de la lumière plus vive du soleil, le feu semble moins ardent. Toute lumière pâlit nécessairement et paraît s'éteindre quand elle est comme éclipsée par une lumière beaucoup plus vive. Auprès de la lumière électrique, la lumière d*une lampe modérateur n'est plus qu'une ombre noire. Toutefois, échauffé par les rayons du soleil, Tair ambiant est moins dense et moins apte, par conséquent, à activer le feu qui languit.
CMPnRE II
EliRCTmiCITi:
PRODUITE PAR LE FROTTEMENT
Parce que Tambre est la première substance que Ion ait vue acquérir, par le frottement, la propriété d'attirer les corps légers, tels que de petits morceaux de papier, la sciure de bois, la moelle de sureau, les barbes de plume, etc., etc.
Thaïes a découvert cette propriété de Tanibre, Tan 600 avant Jésus. Christ.
20. Combien distingue4-on ^'espèces différentes d* électricité? — II y a deux espèces d'électricité : Télectricité vitrée et l'électricité résineuse. Cette distinction est plutôt nominale et explicative que réelle et théorique.
21. UoU vient la dénomination d'électricité vitrée? — De ce que cette électricité a d'abord été mise en évidence en frottant un bâton ou une surface de verre poli {vitre).
22. D*où vient la dénomination d'électricité résineuse? — De ce que cette électricité s'est montrée d'abord sur un bâton ou surface de résine frottés avec de la laine. L'ambre est lui-même une sorte de résine.
23. F fl-H/d' AUTRES NOMS par lesquels les deux électricités soient désignées? — Oui : Télectricité vitrée s'appelle aussi positive, et rélectricité résineuse négative.
24. Pourquoi ces noms d'électricité positive et d'^/erfririf^ NÉGATIVE ? — V Parce que dans une des hypothèses que l'on a faites sur la nature de l'électricité, on admettait que les phénomènes électriques étaient dus à un excèsou àun déficit d'un fluide impondérable, appelé fluide électrique f LVo^rA^ du fluide constituait IV-
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lectricité positive ou Y état électrique positif; le déficit, Yélectricité négative ou Yétat électri^e négatif; 2" parce que les deux électricités semblent produire des phénomènes contraires ou opposés, que Tune semble attirer ce que Fautre 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.
25. Pourquoi le frottement produit-il V électricité? — Dans l'état actuel de la science, on admet que la force mécanique exercée et dépensée dans le frottement 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 frottement séparait les deux électricités unies à l'état neutre, 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.
26. Pourquoi un morceau de papier devient-il adhé- REKT ô/a table^ lorsqu^on le frotte avec de la gomme élas- TIQUE? — Parce queiefrottementdéveloppedansle papier Yélectricité^ laquelle lui communique la propriété d'attirer la table, ou mieux d'être attirée par elle, et d'y adhérer. L'attraction est toujours réciproque ou mutuelle, mais c'est celui des deux corps qui a le moins de masse qui cède à l'attraction.
IRRITE LA PEAU
27. Si Ion sèche au feu un morceau de gros papier GRIS, et quon le frotte en le tirant deux ou trois fois entre les genoux serrés y il poura adhérer au mur : pour^ quoi cela? — Parce que par le frottement il devient électrique, attirant et attiré, apte, par conséquent, à adhérer aux corps qui l'avoisinent.
28. Quand un vitrier raccommode une vitre et la nettoie avec sa brosse, pourquoi les parcelles de mastic éparses sur les châssis dansent-elles de haut en bas? — Parce que le frottement éleclrise 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 vilre, ces parcelles se chargent dVlectricité de même nom ^ et sont repoussces; elles retombent sur le châssis, lorsqu'elles ont perdu leur électricité, reçoivent une cftargf^ womi;^//^, s élèvent encore pour retomber ensuite, etc.
29. Pourquoi^ après s être fortement brossé la tête, y éprouve-t'On des démangeaisons? — Ces démangeaisons peuvent être le résultat, soit d'une irritation mécanique, soit de l'état électrique des cheveux déterminé par le frottement.
30. Pourquoi la peau de la figure nous démange-telle quelquefois à rapproche de la pluie? — Lorsque la pluie a pour cause l'orage ou Tétat électrique de l'atmosphère, il est assez naturel que l'électricité de Pair impressionne la peau plus sensible du visage.
31. Pourquoi voyons-nous les chiens et les chats se FROTTER les OREILLES, quand U va pleuvoir? — La peau du chat, vivant ou mort, et aussi, mais plus faiblement,
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la peau du chien est facilement électrisable ; frottée vivement, elle s'électrise jusqu'à donner des étincelles. Il est donc assez naturel que Télectricité de Tair, cause de la pluie d'orage, agace la peau des chats et détermine une démangeaison qu'ils combattent en se grattant.
32. Commeiit /ViLectricité de lxir peut-elle produire une sensation de picotement sur la peau? — Les poils chargés d'électricité ne restent pas couchas; ils ont une tendance à se redresser, et cette tendance produit une sorte de chatouillement, comme si la peau était couverte de toiles d'araignées.
33. Pourquoi ces animaux (les chiens et les chats) se LÈcHENT-ik si SOUVENT alors ? — Pour mouiller, désélectriser et coucher leurs poils, afin de faire cesser la sensation qui les irrite.
34. L électricité se manifeste- t-elle de quelque manière ostensible ? — En lui-même le fluide électrique est invisible, comme la chaleur ; mais Télectricité 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.
35. Quelque odeur accompagne-t-elle V électricité ? — En elle-même l'électricité n'a pas d'odeur; mais, auprès d'une forte machine électrique en marche, comme dans lair par les temps très-orageux, on sent une odeur particulière, stii generiSj qui rappelle un peu celle du soufre et du phosphore, et qui est propre à
âurorë boréale. li
Toxy gèiie de 1 air électrisé, désigné par M. Schœnbein sous le nom d'ozone.
36. Pourquoi la secousse électrique est-elle ressentie plus fortement aux articulations? — Probablement parce qu'aux articulations la conductibilité est moindre et qu'il y a saut d'un osa Tautre.
SECTION IL — MANIFESTATION DE L'ÉLEGTBICITÉ DANS LA NATUBE
37. Quelles sont les principales manifestations de lélectricité dans la nature ? — L'aurore électrique, le feu Saint-Elme, et l'orage, comprenant la foudre, Téclair et le tonnerre.
§ 1. — DES AURORES ÉLËCTRIQDBS.
38. Qu^ est-ce que l aurore électrique? — Une lueur ou nuée lumineuse qui se montre quelquefois dans le ciel, vers le nord ou vers le sud, près des pôles magnétiques nord et sud de la terre, c'est-à-dire prés des points vers lesquels se dirige la pointe de l'aiguille aimantée, ou boussole, dans les deux hémisphères. L'aurore électrique s'appelle aurore boréale^ quand elle apparaît vers le nord ; aurore australe^ quand elle apparaît vers le sud ; ces deux aurores sont souvent simultanées.
Dans nos contrées, les aurores boréales sont assez rares; dans le Nord, elles sont très-communes; et, sous le TO"* degré de latitude, il est rare t]u*une nuit claire se passe sans quMl y en ait au moins quelques lueurs.
89. Sous quels aspect» différents les aurores électri^ ques se présentent^elles? — Sous deux aspects: celui d'arc ou celui de rayons.
Décrivez l aspect de ïaurore électrique lors
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quelle se montre sous forme d'ARc. — L'arc, séparé de rhorizon par un segment de nuance très-foncée, est d'un blanc brillant ^ passant quelquefois au bleuâtre ou au jaunâtre nuancé de veii; son bord inférieur est nettement dessiné^ son bord supérieur se confond avec la lueur qui éclaire tout le ciel.
41 . Décrivez V aspect de V aurore électrique lorsqu'elle se montre sous la forme de grands rayons. — Les rayons sont blancs et montent de Thorizon vers le zénith sous la forme de draperies étincelantes qui paraissent agitées par le vent.
Il se forme quelquefois aussi des couronnes zénithales ornées des plus belles couleurs, et d*où les rayons semblent s'élancer.
42. Qtielle est la cause des aurores électriques? — On croit actuellement que l'aurore boréale ou australe 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.
43. Quelle est la cause des couleurs diverses des aurores électriques? — La densité diverse et Tétat hygrométrique différent des couches de l'atmosphère à travers lesquelles passe sa lumière suffisent à lui donner des aspects variés, lesquels peuvent aussi dépendre de particularités encore inconnues, Tintervention des nuages appelés cirrus, des petits corps ou des nuées de poussière qui flottent dans l'atmosphère à de grandes hauteurs, etc., etc.
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44. Quelque bruit accompagne-t'il les aurores magnétiques ? — Quelques observateurs ont cru entendre, pendant les aurores boréales, certains bruits de sifflement, de murmuré, de grondement, de craquement ; il est plus probable cependant que ces bruits sont illusoires et qu'en elle-même l'aurore boréale est silencieuse.
45. Quel est le phénomène qui a valu communément à Vaurore électrique le nom de chèvres dansâmes, en anglais merry dangers ? — Les mouvements ondulatoires de ses rayons.
46. Comment sait-on que les aurores sont un phénomène électrique produit par le magnétisme terrestre? — Parce qu'elles exercent une grande influence sur V aiguille aimantée et la font dévier de sa direction habituelle ; qu'il y a une relation certaine entre les apparitions d'aurores magnétiques et les variations d'intensité du magnétisme terrestre; que les apparitions périodiques maxima et minitna des aurores correspondent aux maxima et aux minima périodiques de l'intensité du magnétisme. On sait qu'Arago, en observant les agitations de Faiguille aimantée à Tintérieur 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 communications.
U ÉLECTRICITÉ
Elles sont appelées eh français fetix Saint-Elme; les Anglais les appellent comamnts.
Comazants, du latin coma (cheveux), d'où vient aussi le nom des comètes ou astres chevelus.
Quand une flamme seule se montre à rextrémité du mât d'un navire, les matelots anglais l'appellent Hélène ou Heleoa ; elle annonce ^ue le moment le plus violent de l'orage n'est pas encore venu* Mais, quand deux globules de feu paraissent à la fois, ils annoncent la fin prochaine de l'orage. Horace a fait mention de la joie des matelots lorsque les deux feux appelés par les Romains Castor et Pollux se montrent pendant un orage. (Odes, I, x«.)
(( Dicam puerosque Ledœ
quorum simul alba nantis
Stella refulsit, Defluit saxis agjtatus humor, Concidunt venti, fugiuntque nubes.
Et minax, sic Di volére, ponto
Unda recumbit. »
Eu 169(), M. de Forbin vit plus de trente feux Saint-Elme sur son vaisseau.
48. Les fetix 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 terrestres, etc. Quelquefois ces feux ont la forme d'aiguilles; quelquefois ils sont concentrés sous forme de petits globules, sans aucune trace de jets divergents ; on croit les avoir entendus quelquefois pétiller ou siffler.
IMine l'Ancien, l'auteur célèbre de V Histoire tiaturelle, fait mention de ce phénomène.
Quelle est la càU8e 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 phosphorescentes. Pendant de grands orages, les gouttes de pluie, les grêlons, les flocons de neige, apparaissent aussi quelquefois lumineux ou produisent de la lumière soit en arrivant à terre, soit en s'entre-choquant.
50. En quel temps ces fettx se montrent-ils le plus ordinairement? —Pans 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.
LA FOUDRE, L'ÉCLAIR
il* Mature et iMpeet de la fondre, onice«*
51 . 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 au du corps éleclrisé positivement au nuage ou au corps électrisé négativement.
52. Combie7i y a-t-il de différentes espèces de foudre ? La foudre ou décharge électrique est une ; mais on peut la distinguer en foudre descendante ou foudre ascendante, dans le cas où elle a lieu entre la terre et un nuage, suivant qu'elle vient du nuage à la terre on va de la terre au nuage.
Qu'est-ce que Téclaib? L'éclair est la lumièrç
OU le phénomène lumineux qui accompagne la Foudre ou la décharge d'électricité atmosphérique.
54. Qu^ est-ce que le tonnerre ? — Le tonnerre est le bruit ou le phénomène acoustique qui accompagne la foudre.
Les mots foudre, éclairs, tonnerre, que l'on confond trop souvent, ont donc une situation différente, nette et précise; et il importe beaucoup qu'on ne les emploie jamais l'un pour l'autre, surtout dans la description des phénomènes. Arago a fait remarquer que les bons écrivains sont loin d'en faire des synon3fmes. Un grand prosateur a dit : « Le ciel a plus de tonnerres pour épouvanter qu'il n'a de foudres pour punir. »
55. Qu est-ce que /'orage? — C'est une tempête électrique, une perturbation plus ou moins violente de 1 état électrique de l'atmosphère, qui se manifeste par les phénomènes définis plus haut : la foudre, les éclairs, le tonnerre.
56. Quelles sont les sources de ï électricité atmosphérique ? — Les changements d*é(at des corps, l'évaporation, les frottements mutuels de Tair, des eaux et de la terre ; les combinaisons et les décompositions chimiques qui surviennent dans la nature ; la végétalion des plantes qui, dans Tacte de la respiration, émettent deroxygèneélectriséouozone, etc., etc. Lorsque le ciel est serein, cette électricité n'est en général sensible qu'aux électroscopes ; c'est en s'accumulanl au sein des nuages, ou autrement, que rélectricité atmosphérique peut donner naissance à l'orage.
57. 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
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contours curvilignes brusques, agir, en lui imprimant des mouvements divers, sur d'autres petits nuages blancs nettement circonscrits.
58. A quelle HAUTEun de ta terre se trouvent les nuages électriques? — A toutes les hauteurs, de 30 à 10,000 mètres et plus.
59. Comme7it a-t-on vérifié riDzmvïÈ de V électricité 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 de rclectricité des nuages orageux à Taide d'une pointe unie à la terre par un fil conducteur. L'expérience a été faite d'abord à Marly à l'aide d'une barre de fer de 40 pieds de hauteur, isolée et terminée en pointe; électrisée par un nuage orageux, cette barre donna pendant un quart d'heure d'abondantes étincelles électriques.
60. Quand /'éclair . est-il simple et rectiligne ? — Quand la distance que parcourt la décharge électrique est trop petite pour qu'elle ait le temps de subir des déviations, ou quand ses zigzags sont trop nombreux, trop serrés pour que l'œil puisse les distinguer; elle apparaît alors sous la forme de trait, de sillon de lumière très-resserré, très-mince, très-arrêté sur les bords. *
61. Pourquoi V éclair se bifurque-t-il quelquefois à son extrémité ? — Parce que la décharge électrique se partage entre deux ou plusieurs objets qu'elle va frap-
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per, ou prend deux roules différentes, également conductriœs.
62. Pourquoi les éclairs se dessinent-ils ordinairement sous la forme d^une ligne brisée en zigzag? — L'éclair, comme du reste Tétincelle de nos machines électriques, se dessine sous forme de zigzag, parce que, dans l'intervalle qu'elle doit parcourir, la décharge électrique ne rencontre pas un milieu conducteur 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 relativement moins conductrices, placées sur le trajet de la décharge 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 portions conductrices, et de carambolages sur les portions non conductrices, qui déterminent la forme en zigzag des éclairs.
63. Pourquoi les éclairs sont-ils qaelquefois des lueurs qui embrassent une partie de Vhorizon et le rendent tout FLAMBOYANT? — V Parcc qu'il peut arriver que la décharge électrique se fasse d'une manière difliise 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 lequel 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
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change naturellement en un amas de lumière diffuse.
64. Quelle AUTRE forme les éclairs pi^ennent-ils quelquefois? — La décharge électrique et par suite Téclaii' prend quelquefois une forme arrondie, qu'on désigne à torl 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. Voici 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 Vautre, 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 prêts à se séparer en éclatant ; et c'est ce qui arrive en effet dans la nature. M. le docteur Nqath, qui avait à sa disposition l'effrayante décharge de l'énorme machine du panoplicon de Londres, là forçait à se former en boule en la faisant jaillir par une sphère de trop petit diamètre ; on Ta vue descendre lentement dans un tube de six mètres de longueur, ou l'on avait fait Yin vide partiel.
65. Pourquoi la foudre produit-elle de la lumière et du bmit en traversant Vair ? — 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 Tefforl produit pour vaincre cette résistance puisse mettre en mouvement soit Féther ou fluide lumineux contenu dans Tair, de manière à faire jaillir la lumière ou réclair, soit les molécules d'air elles-mêmes, en faisant naître un bruit ou le tonnerre.
66. La 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.
67. Pourquoi l* éclair est-il en général suivi d'une AVERSE? — Parce qu'il est de la nature d'une décharge électrique, ainsi que Ta 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 pluviam. Le vieux proverbe dit aussi : Après gros tonnerre^ force eau sur la terre.
Pourquoi l'éclair est-il en général suivi rf'wn COUP DE VENT? — 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 apte aussi a faire naître le vent par impulsion.
Quels sont les éclairs connus sous le nom rf'É-
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CLUBS DE CHALEUR ? — Dcs éciairs sans tonnerre^ qu'on observe souvent à T horizon, dans les beaux soirs d'été.
Pourquoi ne pas donner à ces éclairs le nom populaire à^épars qu'ils reçoÎTent dans diverses contrées ; cette dénomination les caractériserait très-bien? Les Anglais les appellent éclairs d'été, ou éclairs en nappe, sommer lightning; flash Ughtning.
70. Pourquoi ne tonne-UU pas lorsquil fait des éclairs de chaleur ? — Parce qu'ils ne sont que le reflet des éclairs d'orages st^wes très-loin au-dessous de notre horizon^ et que le bruit du tonnerre est perdu avant d'arriver jusqu'à nos oreilles. Il ne nous semble pas impossible cependant qu'au sein de nuages très-dilatés, ou lorsqu'elle a lieu entre deux nuages très-rapprochés, 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 périphérie 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.
71. Qu*appelle-t-on choc en retour ? — Une décharge 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'électricité contraire qui l'avait fait naître et la maintenait comme enchaînée ou suspendue.
72. La foudre passe-t-elle aussi de la terre aux nuages. — Oui, et la foudre est dite alors ascendante.
73. LaqvsUe des deux électricités s*échappe des nuages? — L'électricité positive; quand la décharge va du nuage à la terre, le nuage était électrisé positivement et la terre négativement.
74. 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.
75. Dans quelles saisons de Vannée les orages sontils le plu^ FRÉQïJENTs? — lls sout Ic plus fréquonts en étéy puis en automne, et ils le sont le moins au printemps et en hiver.
Si nous désignons par cent le nombre total des orages dans Tannée, nous aurons la distribution suivante pour l(îs contrées de l'Europe occidentale : été, 35; automne, 21 ; printemps, 17 ; hiver, 9.
Les orages sont très-communs dans le nord de l'Italie; mais, dans le nord de l'Europe, ils sont trèsrares.
76. Pourquoi les orages soîit-ils plus communs en ÉTÉ et en automne que pendant le printemps ou Ihiver? — Parce que c'est surtout en été et en automne, do juin en septembre, que les sources de l'électricité atmosphérique sont en pleine activité, et que l'atmosphère est dans des conditions qui se prêtent mieux i\ l'accumulation de Télectricilé. Lorsqu'un orage éclato à la fin de mai ou au commencement de juin, alors que la végétation, une des sources les plus fécondes de Télectricité atmosphérique, est très-active, l'équilibre rompu est très-lent à se rétablir ; les orages se succè-
dent ordinairement pendant huit ou neuf jours, quelquefois pendant un mois et plus ; ce qui a donné naissance au dicton relatif à la Saint-Médard, 8 juin.
77 . Pourquoi un orage suit-il généralement un temps SEC? — Parce que la siccité de lair est une des conditions essentielles de Taccumulation de Téldctricité au sein des nuages. L'air sec ne soutire pas cette électricité à mesure qu'elle se produit, il contribue même à l'engendrer par le frottement de ses particules ; la charge électrique des nuages peut alors atteindre les proportions nécessaires à la production de la foudre.
78. Pourquoi V orage survient-il très-^Ahmem après un temps pluvieux? — Parce que Vair humide et la pluie conduisent r électricité el ne la font pas naître. Les nuages sont alors déchargés lentement et sans bruit a mesure que l'électricité tend à s'y accumuler.
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79. La foudre pénètre-t-elle dans /'arbue qu^elle frappe j ou en suit-elle seulement la surface extérieure f — 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 Vécorce où se trouve l'aubier, là où la sève est le plus abondante,
80. Pourquoi la foudre passe-t-elle ordinairement entre le bois et /'égorge d'un arbre? — Parce qu'elle choisit toujours le meilleur conducteur^ qui, dans Tarbre est l'aubier.
La foudre parcourt-t-ellé la peau d'un homme, oh
pénètre-t-elle dam son corps ? — Elle pénètre dans le corps humain.
82. Pourquoi la foudre passe-t-elle à travers le corps humain ? — Parce qu'il est meilleur conducteur de l'électricité que la peau : la foudre, conséquemraent, passe dans le corps de l'homme et ne court pas seulement à la surface.
Le corps des animaux et celui de l'boinme, en particulier, conduisent assez bien l'électricité.
83. 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, rélectricilé fait tiaître une grande chaleur.
84. Pourquoi Vécorce des arbres est-elle quelquefois ARRACHÉE par la foudre? — Parce que la foudre, brisant la résistance que lui opposait l'arbre, en arrache l'écorce par sa violence mécanique.
Pourquoi la foudre casse- t- elle les branches des arbres? — En raison de sa grande puissance mécanique ; les branches de Tarbre, étant des conducteurs imparfaits^ se trouvent brisées par la foudre, dans sa lutte contre la résistance qu'elles lui opposent.
Pourquoi les vieux chênes et les troncs desséchés 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 conducteurs que les autres arbres.
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87. Comment la foudre vAiT-elle périr les animaux quelle frappe? — Soit en lésant les organes et le système vasculnire, soit en paralysant le système nerveux.
88. Dans quel cas un homme peut-il être frappé de MORT par la foudre? — Directement, lorsque son corps se trouve sur le trajel de la foudre et que la décharge électrique l'atteint ; indirectement, par un effet de choc en retour ; il faut, en outre, que la décharge soit forte ; une décharge faible blesse et ne tue pas.
89. Pourquoi est-il dangereux de se trouver au milieu d'une grande foule pendant un orage ? — Parce qu'une multitude de personnes ofTre à la foudre un meilleur conducteur qu'une personne isolée ; que la vapeur humide exhalée d'une foule lui ouvre un accès plus facile dans l'atmosphère environnante.
90. Pourquoi une multitude de personnes est-elle un meilleur conducteur quun seul individu? — 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.
91. Pourquoi le danger s^ accroît-il par /a vapeur exhalée dune multitude de personnes ? — Parce que la vapeur est meilleur conducteur que Pair sec, et, par conséquent, plus elle est abondante, plus le danger augmente.
Pourquoi un théâtre est-il dangereux pendant
un orage? — Parce que la rmdtitude el la vapeur qui le remplissent forment un meilleur conducteur du fluide électrique.
93. Pourquoi un grand troupeau est-il plus en danger que quelques bœufs ou quelques moutonsî — Par la raison déjà indiquée quand il s'agissait d'une foule assemblée.
94. Vu homme recouvert d'une armure de métal estil 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'abri.
95. Est-il avaritageux^ 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?
. 96. Pourgaoî 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 mawvais conducteurs ils isolent le corps, et qu'alors la décliarge électrique cherche une autre voie d'écoulé* ment.
97. Pourquoi les clefs, les montres, les bagues, les JOYAUX, une paire de hvmvTESj etc.^ accroissent-ils le danger que Von cowi 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'issue que par le corps humain.
ENDROITS DANGEREUX
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.
99. Pourquoi est-il dangereux Sêtre auprès d^un ARBRE OM d'un BATIMENT ÉLEVÉ penrfanf 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 conducteur que l'arbre ou Tédifice.
La foudre préfère les conducteurs métalliquêê aux corps des animaux^ et ces derniers aux vég^étaux.
100. 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'électrîsent davantage par influence, en se chargeant d'électricité contraire, ce qui est comme une préparation à l'explosion.
101. Pourquoi la foudre s'écarter ait-^//^ d'un arbre pour venir frapper un homme qui serait auprès ? — Parce qu'elle cherche toujours les meilleurs conducteurs, et que le corps de Vhomme conduit mieux qu'un arbre ou un édifice.
102. Pourquoi est-il dangereux d'être auprès d'une EAU GOURANTE pendant un orage? — Parce qu'elle est &ow conducteur, et que la foudre se dirige toujours vers les meilleurs conducteurs.
103. Pourquoi le pouvoir conducteur de Veau rend-il dangereux le voisinage d'une rivière pendant un orage ? — Parce qu'un homme diminue V 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 Teau.
104. Dans les campagnes^ on sonne les cloches aux approches dmi orage^ pour V écarter et fendre la nuée orageuse. Cette habitude rend-elle les orages moins redoutables? — Physiquement parlant, non : il est certain que le tonnerre tombe aussi bien sur les clochers où Ton sonne que sur ceux où l'on ne sonne pas; et, dans le premier cas, les sonneurs sont en danger d'être foudroyés, à cause des cordes qu'ils tiennent dans leurs mains, et qui peuvent conduire la foudre jusqu'à eux.
105. Les églises offrent-elles un abri assuré pendant un orage f — Non: car, 1** 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 ; — 2^ les individus rassemblés forment un amas conducteur sur lequel la foudre se jette de préférence aux objets environnants.
La prudence commande donc, tant que les églises ne seront pas armées de paratonnerres, de ne point s'y rassembler pendant un orage.
106. Pourquoi est-il dangereux de s* Av?mER contre un MDR pendant un orage? — Parce que la foudre, si elle parcourait la muraille j pourrait chercher un passage au travers du corps de l'homme, meilleur conducteur.
ENDROITS DANGEREUX
107 Comment arrlve-t-il que la foudre détruise quelquefois des maisons et des églises f — En général, c'est le clocher ou la cheminée qui sont d'abord foudroyés ; 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 brise les 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 rotation, soit de vibration.
108. Pourquoi la foudre se jette-^^//^ ainsi d^un endroit à un autre, au lieu de se précipiter en ligne droite? — Parce qu'elle prend toujours dans sa roule les meilleurs conducteurs^ et que, pour les trouver, elle se jette à droite et à gauche.
1 09. Dans QUELLES PARTIES d'uue maison est-il le plus dangereux de rester pendant V orage? — Dans celles qui se lient avec les cheminées et la toiture par une ligne continue de substances conductrices, qui ne parviennent pas jusqu'au sol, comme le foyer; l'intérieur de la cheminée, revêtue de suie, matière conductrice, offre un accès facile à la décharge ; mais le foyer l'arrête brusquement.
110. Pourquoi le foyer ne peut-il pas cçnduire la foudre jusqu au sol? — Parce que c'est une dalle de pierre ou de marbre qui conduit mal l'électricité.
111. La foudre sauterait-elle du foyer pour venir frapper quelqu^un qui se trouverait auprès de la cheminée ? — Naturellement, par sa tendance à se porter sur les corps qui la conduisent mieux.
112. Pourvoi est-il dangereux de tirgb une sonhbtte pendant Vorageî — Parce que les /îfe d'archal sont A^excellents conducteurs, et que la foudre, en suivant ces fils, pourrait s'écouler en partie par la main et la blesser.
113. Pourquoi estAl dangereux de toucher 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 touche à Tespagnolette.
1 14. Pourquoi /e milieu d une chambre est4l V 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 de ces endroits, plus on est en sûreté.
115. Un ÉDIFICE EN FER est-ïl daugereux pendant un 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 rélectricité développée sur une surface avec laquelle il est en contact. C'est à rai ton 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.
116. 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 arbre, d'un bâtiment élevé, ou d*nne rivière, etc.
ABRIS
117. Pourquoi serait-on en sûreté à 6 oti 8 mètres d^un grand arbre pendant un orage ? — D'une part, parce que la foudre choisit, en général, le grand arbre pour conducteur ; de Tautre, parce qu*à 8 mètres on n'est pas assez près de V arbre pour que le fluide électrique ait tendance à l'abandonner pour venir vous foudroyer.
1 18. Lequel vaut mieux d'être mouillé ou d'être sei: pendant un orage ? — Il vaut mieux être mouillé. Si Ton 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, diM-on être tout trempé.
119. Pourquoi vaut-il mieux être mouillk que sec pendant Forage? — Parce que les vêtements mouillés sont meilleurs conducteurs, et qu'il y aurait plus de chances que la foudre s'écoulât à leur surface, pour atteindre le réservoir commun, sans pénétrer dans le corps.
Les Tétements en eux-mêmes sont mauvais conducteurs ; mais Teau, la vapeur et les liquides conduisent mieux le fluide électrique.
Franklin a trouyé qu'il ne pouvait pas tuer un rat mouillé, bien qu'il pût tuer un rat gec au moyen d'électricité artificielle accumulée.
1 20. Sexpose-t-on à être foudroyé quand^ pendant Vorage^ on reste dans un courant d'air, ou que Fon 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 efTet fatal.
121 . Quels sont les plus exposés à être frappés de la foudre des habitants des grandes villes ou des habitants 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 ya beaucoup de clochers et de cheminées très-élevées. Cependant, à surface égale, Tespace occupé par une ville est plus exposé à être frappé de la 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. Arago cependant dit « que les considérations théoriques ten- (Iraient à confirmer l'opinion commune suivant laquelle on est plus exposé dans les villages et en rase campagne que dans les villes. »
122. Les dangers que fait courir la foudre sont-ils assez gj^ands pour qu'on doive s'en préoccuper ? — Le nombre des victimes de la foudre est assez restreint pour qu'on puisse regarder comme faible la chance de périr par le tonnerre. Cependant il y a assez d'exemples de mort dues à cette cause pour qu'on ne doive pas négliger de se mettre à Tabri de pareils accidents par les moyens que la science indique.
Si l'on demande quelle est dans nos climats la quantité de victimes que la foudre fait annuellement, nous dirons qu'une statistique, publiéeen 1852, fait monter a soixante-neuf le nombre des personnes tuées annuellement par la foudre. Cet te estimation est certainement trop faible.
Qa est-ce quune personne craintive punirait
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faire de mieux pour échapper à la foudre? — Placer son lit au milieu de la chamlDre, se coucher et se confier à la garde de Dieu, se rappelant que Notre-Seigneur a dit: ail ny pas un cheveu sur votre tête qui ne soit compté. »
S' KfTeto «hiinHiMes^ phyflii|«ea et nacnétiiliies «e la ff«wire.
1 24. La foudre est-elle accompagnée de quelqueoDEmx particulière ? — Oui : en temps d'orage, et môme sans que la foudre éclate, on sent dans l'air une odeur par* ticulière due, sans doute, en partie, du moins, à la formation de Tozone ou oxygène électrisé. En outre, presque partout où la foudre éclate, elle répand une odeur de soufre ou de phosphore, quelquefois trèsprononcée.
1 25. D'où vient cette odeur de soufre ou de phosphore que la foudre laisse après elle? — Ce phénomène n'a pas encore été expliqué. En outre de Fozûne, il peut se former dans lair, en temps d'orage, de l'acide nitreux qui possède une odeur forte et sufToquanle ; 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 à ce que la foudre en rencontre presque toujours sur son passage, l'entraîne avec elle dans son parcours, le vaporise et le laisse là où elle éclate.
126. La foudre produit-elle quelque effet chimique «ar /'air atmosphérique? — Oui : elle détermine quelquefois la combinaison soit de l'azote et de l'oxygène
de Tair, en donnant naisisance à l'acide azoteux ou h Tacide azotique; soit de l'hydrogène des vapeurs aqueuses avec l'azote de Tair, en donnant naissance à de très-petites quantités d'ammoniaque. Les pluies d*orage renferment presque toujours des traces, au moins, d'acide nitrique ou d'ammoniaque.
127. Pourquoi Forage wniFiE-t-il Patmosphère? — Parce que: V la foudre, pendant son passage dans Tair, produit de ïacide nitrique; — 2° l'agitation ébranle l'air et en disperse les exhalaisons pestilefitielles.
Cette question serait mieux formulée ainsi : L'orage purifie-t-il l'atmosphère? Le fait, bien constaté, pourmi t s'expliquer, soit par la formation de l'ozone et de l'acide nitrique, soit par l'effet de la pluie qui accompagne presque toujours l'orage, soit enfin par la simple agitation de l'air.
128. Comment l ozone et ViLCim nitrique purifie" raieiit'ils Vatmosphère? — 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 do l'atmosphère.
129. Pourquoi un orage fait-il tourner le lait? — Peut-ôtrepar la chaleur ou par l'ozone qu'il engendre?
130. Pourquoi la corruption des chairs est-elle plus prompte par des temps d'oRAce qu£ par des temps ordinaires? — l** La chaleur humide qui règne pendant un orage favorise la putréfaction ; 2"" la putréfaction est
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souvent une oxydation rendue plus facile par la présence de l'ozone ou de Toxygène éleclrisé, qui agît comme Foxygène à Tétat naissant.
131. Quand un orage faitAl touunër la bière? — Quand la bière est nouvelle^ et qu'elle n'a pas fini de fermenter.
132. Pourquoi un orage fait-il tourner la bière nouvelle 7 — Parce qu'il interrompt le cours de sa fermentation régulière, et que la présence de l'ozone, au lieu d'une fermentation alcoolique, peut déterminer une fermentation acide.
1 33. Pourquoi un orage ne fait-il pas tommer la bière FORTE et le PORTER? — Parcc que leur fermentation complète ou achevée n'est plus empêchée ou modifiée par l'ozone.
134. Pourquoi les métaux sont-ils quelquefois fondis par la foudre? — Parce que, lorsque la décharge 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 chahie 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 diamèti*e.
1 35 . Qu^appelle-t-on fuloubites 7 — Des tubes formés dans les sables quartzeux par T action de la foudre.
Quariieux, nature du ({oartz. Qc^rtz est un mot empranlé de t'alle^^
maod, qui désigne une rocbe de la nature du caillùU ou du cristal de roche, d'où l'on tire du feu avec le briquet. Le mot fulgurite est emprunté du latin fulgur, éclair.
136. Comment la foudre produit-elle les fulguriies? — En fondant et vilrifiant 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 propriété de se frayer un chemin à travers le sable, de l'amener instantanément à Tétai de fusion, et de lui donner, jusque sur des longueurs énormes, de 10 à i 2 mètres, la forme d un tube creux vitrifié intérieurement. Sur un grand nombre de pics ou de sommets de montagne, on trouve sur les roches des traces évidentes de fusion, des couches vitreuses qui sont certainement Teffet de la foudre. Avec l'étincelle de la bobine d'induction, on a traversé des verres épais de dix centimètres et plus.
137. La foudre a-t-elle quelque effet sur les corps coMnusTiBLEs ? — Oui ; elle enflamme souvent la poudre à canon, le coton-poudre, etc.; elle met quelquefois le feu aux magasins où Ton garde ces produits inflammables.
138. La foudre peut-elle opérer des phénomènes 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 et emporter des arbres entiers.
139. Est-il vrai qu^ après avoir frappé un objets un arbre ^ un fer à cheval^ une pièce de monnaie^ etc., la foudre puisse tracer une empreinte plus ou moins fidèle
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de ces objets sur une surface apte à la recevoir^ la surface du corps humain^ par exemple? — Oui; il est des exemples certains de ce genre d'action de la foudre, quelque extraordinaire qu'il paraisse. On l'explique en admettant que la foudre emporte avec elle des parlicules 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 Tobjet. 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 dépôt, faire ce que la lumière fait par action chimique dans les phénomènes de la photographie.
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 magnétisme ;
— 2" on Ta 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.
141 . De quelle manière la foudre empêche-t-elle la transmission régulière des dépêches par le télégraphe ÉLECTBiQUE?. — Quclqucfois en désaimantant les aiguilles, 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 mouvements anormaux des aiguilles.
4* ParatoBBerre.
142. Qu'est-ce quun paratonnerre? — Un paraton* nerre est une barre métallique s élevant au-dessus d'un édifice, en contad mélailique avec un conducteur, métallique aussi, qui descend, sans aucune solution de con/muit^ jusque dans Veau d'un puits, ou dans un sol Immide.
La Uge du paratonnerre doit se projeter à une certaine hauteur dans l'iiir, eu furnic de baïonnette ou de pyramide. Le paratonnerre a élc inventé par Franklin.
143. Quel est le meilleur métal pour un paratonnerre? — Le cuivre rouge.
1 44. Pourquoi le cuivre est-il meilleur que le fer ? — Parce que : 1" son pouvoir conducteur est plus grand que celui du fer ; — 2° il est moins sujet à se fondre par faction de la foudre ; — 5** il résiste davantage aux injures du temps.
Les chiffres suivants indiquent la conductibilité de divers métaux plomb, 1 ; — étain, 2; — zinc, 3 ; — fer, 3^ ; — cuivre, 5.
145. Quel est /'effet dun paratonnerre? — La pointe métallique qui termine le paratonnerre soutire l'électricité en excès dans les nuages qui passent audessus, et le conducteur la transmet à la terre où elle est dissimulée.
146. Jusquà quelle distance s^ étend le pouvoir protecteur d^un paratonnerre ? — Une tige de paratonnerre prolége efficacement contre la foudre un espace circulaire 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 seul tige de cinq mètres de hauteur.
147. Pourquoi ne voit-on pas plus de maisons protégées 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 vigilance nécessaire pour le maintenir toujours en bon état.
148. Comment les paratonnerres peuventMs 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 intercepté, peut alors endommager Tédifice.
149. 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 conducteur. La tige ou le conducteur peuvent être brisés ou fondus, et la foudre alors peut exercer de grands ravages.
1 50. Quelle GROSSEUR doit avoir un paratonnerre ? — Le diamètre d'une barre de cuivre doit être de 4 centimètres, et celui d'une barre de fer d'un peu plus.
151. Pourquoi un paratonnerre doit-il se terminer en POINTE? — Parce que : 1® une pointe soutire imperceptiblement et sans bruit l'électricité des nuages qui passent au-dessus, tandis qu'une boule les déchargerait par petites explosions successives, qui seraient im-
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portunes, alors même qu'elles seraient sans danger ; 2^ les pointes déchargent les nuages à une distance plus grande que les boules ; ainsi la pointe d'une aiguille 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 pailles.
Les brins d'herbe, les épis et autres objets terminés en pointe, aident ù soutirer l'électricité des nuAges.
152. 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 Tédifice, ou dans les mâts et les vergues des navires, sans que jamais le contact des lames successives puisse être interrompu ; le paratonnerre aussi, à pointes effilées et multiples, de M. Perrot, de Rouen, qui protège une zone circulaire de diamètre beaucoup plus grand .
153. Qu est-ce que le tonnerre? — Le bruit ou ,1e 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 déterminer des attractions ou des répulsions successives, possède évidemment en elle-même tout ce qu'il faut pour mettre Tair en mouvement ou en vibration, c'est-à-dire poui' engendrer du bruit, et un bruit d'une intensité excessive !
154. Quand le tonneri^e se fait-il entendre comme un sëîjl 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,
155. Quand V éclat du tonnerre se fait-il entendre cornme un roulement? — Lorsque la décharge électrique est multiple, que les décharges partielles éclatent successivement, et à des distances de Toreille suffisamment 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.
156. Quels sont les bruits qui nous arrivent le plus TÔT ? — Ceux évidemment qui se sont produits à une distance moins grande de Toreille ou dans des régions plus basses de l'atmosphère. Il peut se faire ainsi que les dernières décharges électriques soient les premières que nous entendions.
157. 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
rapport à la vitesse de propagation du son. Les apparitions des éclairs indiquent les points précis où se font les décharges et Tordre de leur succession : il n'en est pas ainsi, du tonnerre et du bruit. Le bruit produit par la première décharge, si l'oragô s*est rapproché (le Tobservateur, doit arriver à son oreille un certain temps après qu'il a perçu le bruit de la dernière décharge ; la différence de temps, infiniment petite, est compensée, et bien au delà, par la différence des dislances.
1 58. Si la décharge électrique ^ se propageant dans la direction qui vient du nuage orageux à l observateur^ s est étendue à une distance de i 100 mètres, combien de temps durera le bruit du tonnerre? — Cinq secondes, en prenant 340 mètres pour la vitesse de propagation du son; 1 700, divisé par 340, donne en effet 5 pour quotient, et les premiers bruits n'arriveront à l'oreille que cinq secondes après les derniers.
159. Commejit explique-t-on les renforcements ou augmentations du bruit du tonnerre ? — Quand une déchargeélectriquequifuyaitl'observateurse repliera sur elle-même pour revenir sur ses pas, à la même distance de Toreille, les deux bruits, partis de distances égales, seront perçus à la fois ; il y aura donc augmentation de son ; son intensité sera presque doublée ; elle sera triple, quadruple, si la décharge dans ses zigzags revient trois, quatre fois, etc., à la même distance de l'oreille.
1 60. D'autres causes locales ou secondaires peuventelles influer sur Vintensité du bruit jyroduit par la décharge électrique^ et contribuer aux grondements, aux
rotUements^ aux renforcements? — Évidemment : si la décharge est très •éloignée, le bruit sera sourd et confus, le tonnerre semblera gronder. Dans un pays plat ou en pleine mer, le bruit sera, toutes choses égales d'ailleurs, plus uniforme el plus continu ; dans un pays de montagnes, au contraire, le bruit sera iirégulier, discontinu et plus dur ; la répercussion ou la répétition par les échos prolongera le bruit et déterminera des roulements ou des renforcements, etc., etc. ; les éclats dé la foudre, en un mot, gagneront en retentissement, en intensité, en durée.
161. Pourquoi ne perçoit-on le bruit du tonnerre que plus ou moins longtemps après qu'ion 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 Téclair, par conséquent, au moment où il est né. Au contraire, la vitesse de propagation 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 réclair 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.
162. En mesurant le temps écoulé entre V arrivée de réclair et celle du tonnerre^ V observateur peut-il évaluer approximativement la distance maximum qui le sépare
du point oU 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, 155, 65, 54 mètres ; si Tinlervalle entre les deux phénomènes est de une seconde, une demi-seconde, 4 dixièmes, 5 dixièmes, 2 dixièmes ou un dixième de seconde. Si Ton a mesuré ou estimé, en outre, Pangle que fait avec l'horizon le rayon visuel mené à l'extrémité 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.
163. Y a-t-U des lieux où il ne tonne jamais? — Il n'y a ni tonnerre ni éclair à Lima, au Pérou, pays très-chaud. Il parait qu'au delà du 75^ degré de latitude nord il ne tonne jamais, soit en pleine mer, soit dans les iles.
164. 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 Rip-Janeiro ou dans Tlnde il y en a plus de 50. Un observateur placé à l'cquateur, 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 Tatmosphère.
Des dr constances locales influent-eUes 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.
165 bis. Tonne-t'U aujourd'hui aussi souvent qu autrefois? — L'ensemble des observations recueillies donne une certaine probabilité à Tidée que depuis les temps anciens les orages ont diminué d'intensité.
CHAPITRE III
ACTIOIV CHIMIÇVK
SECTION I. — DÉVELOPPEMENT DE LA OHALEUa PAR L'ACTIOiN CHIMIQUE.
166. Expliquez de quelle manière V exercice de r action ou de r affinité chimique est une source de chaleur. — L'exercice de l'action chimique est une combinaison entre deux ou plusieurs substances ; qui dit combinaison dit rapprochement intime et comme pénétration des molécules qui se combinent. Or c'est ce rapprochement intime qui fait naître ou dégage de la chaleur.
1 67. Comment ce rapprochement intime fait-il naître de la chaleur ? — Le rapprochement intime équivaut à une diminution de volume ; or dans la nature, en général, toute diminution de volume est accompagnée de dégagement de chaleur comme toute augmentation
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de volume ou dilatation est accompagnée d'une production de froid.
168. D'où vient le rapport intime entre les augmentations ou les diminutions de volume d*un corps et le calorique^ -^ Pviisque c'est le calorique qui maintient les molécules dans Técartement qui constitue leur volume actuel, une diminution de volume, c'est de la chaleur abandonnée par le corps et devenue libre, c'est par suite une élévation de température ; tandis qu'une augmentation de volume, c'est de la chaleur empruntée ou soutirée aux corps environnants, avec production, par conséquent, de froid.
169. Donnez une autre raison de la production de la chaleur par r exercice de Vaction chimique? — La combinaison chimique est en réalité un choc de molécules entraînées les unes vers les autres par leurs affinités mutuelles ; or, la nature de ce choc est d'engendrer les mouvements moléculaires ou atomiques qui constituent la chaleur et la lumière.
On peut dire aussi que, dans toute combinaison chimique, c'est une molécule électrisée positivement qui s'unit à une molécule électrisée négativement, de l'électricité positive qui se combine avec Télectricité négative ; or la combinaison des deux électricités est naturellement accompagnée d'un dégagement de chaleur, et môme d'un dégagement de .lumière. Ajoutons que dans lés combinaisons chimiques, la chaleur se dégage en proportion définie ; comme si dans les molécules qui s'unissent un équivalent de chaleur était remplacé par un équivalent de matière pondérable.
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170. Pourquoi ufie grande chaleur s^échappe-t-elle lorsquon verse de /'eau froide sur de la chaux vive? — Parce que Teau se combine avec la. chaux et devient solide : or foutes les fois qu'un liquide se change en une substance solide^ toute la chaleur qui était nécessaire pour la retenir à Tétat fluide se "dégage.
L'éléyation de la température qui a lieu pendant la combinaison de l'eau arec la chaux vive est souvent assez considérable pour détenniner l'inflammation de la poudre.
171. D*où\iEm la chaleur qui s'échappe de Veau et de la chaux dans cette opération^ — Elle existait déjà dans ces substances, mais à Yétat latent.
SECTION 11. - CALORIQUE LATENT
172. 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).
173. Expliquez de quelle manière la chaleur peut être LATENTE? -7 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 coi-ps environnants, sur le thermomètre par exemple, ou Torgane du tact ; elle sera donc insensible ou latente. Voilà pourquoi la grande quantité de chaleur absorbée par un corps dans son passage de
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Tétai solide à l'élat liquide, ou de l'étal liquide à Tétat gazeux, n'élève pas sa température et n'est pas mise en évidence parle thermomètre.
174. Comment sait-on que ce calorique existe ^sHl n'est point sensible mêm£ au thër&iomètbe ? — Parce que Ton sait, d une part, qu'il a été absorbé par le corps ; de l'autre, qu'il n'apparaît pas au thermomètre. Ainsi, par exemple : d® 1 kilogramme de glace^ à la température de zéro^ et i kilogramme d'^au, à la température 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 liquide ; ilssont dépensés, épuisés, dissimulés dans le maintien decet écart, et n'affectent pas, par conséquent, le thermomètre; ils sont, 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 kilogramme d'eau ; donc, pour faire passer 1 kilogramme d'eau à 100 degrés à l'état de kilogramme de vapeur, aussi à 100 degrés, il faut lui faire absorber la chaleur nécessaire pour élever d'un degré la température 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 un kilogramme de glace de l'état solide à l'état liquide,et643 calorieslatentes pour le faire passer
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de l'état liquide à l'état gazeux, et 718 calories, par conséquent, pour le faire passer de leiat solide à Tétat gazeux à 100 degrés.
175. Y 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 maintient les molécules des corps à distance, donc partout où il y a distance des molécules ou volume, il y a chaleur.
176. La chaleur est-elle quelque chose d'absolu ou de relatif? — En elle-même, ou en tant que force employée à maintenir à dislance les molécules des corps, la chaleur est quelque chose d absolu ; mais, dans ses manifestations extérieures, résultats d'échanges incessants entre les corps plus chauds et les corps plus froids, la chaleur n'est évidemment qu un phénomène relatif; ce qui naturellement semble froid peut, si Ton se place dans d'autres conditions, sembler chaud. Ainsi, par exemple, la neige, en elle-même, très-froide, peut être rendue sensiblement chaude.
177. De quelle manière peut-on relativement rendre chaude la glace ou la neige? — Dans un litre de neige mettez un demi-litre de sel; si alors vous plongez vos ipains dans ce mélange, vous sentirez un froid si intense^ que la neige elle-même vous semblera chaude en comparaison.
178. Un mélange de neige et de sel est-il réellement p/w« FROID que la glace? — Oui, de 4 à 5 degrés. Cette production de froid est due à une absorption de la chaleur delà neige ^ produite parla désagrégation du sel, qui, en se dissolvant, passe de Y état solide à l'état li-
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quide, et rend latente, par conséquent, une certaine quantité de chaleur. Il est vrai que la dissolution du sel dans Teau 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 réfrigérant sera beaucoup plus basse encore. Dans ses charmantes glacières artificielles à rotation, comme aussi dans ses appareils réfrigérants ou frappe-boissons, M. Toselli fait usage d'un mélange de carbonate de soude et de nitrate d'ammoniaque.
179. Pourquoi la vapeur fait-elle une brûlure p/u^ 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 beaucoup 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 calorique et brûle énergiquement; la vapeur sèche et surchauffée qui se montre bleue cède difficilement son calorique, et brûle peu ou beaucoup moins.
SECTION III. -- COMBUSTION
180. Qu^est-ceque la combustion? — La combustion, dans Tacception la plus générale du mot, est une
combinaison chimique, accompagnée de chaleur et de lumière^Dans un sens plus restreint, ou dans son acception vulgaire, on limite le mot conibustioji aux combinaisons chimiques avec lumière et chaleur dont l'air atmosphérique, ou plutôt Toxygène de Tair, est le principal agent.
181. Quelle est dans la combustion la source réelle. de la chaleur et de la lumière J — La chaleur de la combustion est engendrée par Faction chimique, la lumière de la combustion a son origine dans Tintensité de la chaleur. Dans toute combustion, il y a donc une substance qui brûle et une substance qui fait brûler; la substance qui brûle s'appelle cowftMsfiWe, la substance qui fait brûler s'appelle comburant.
182. 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 Toxygène del'air.
183. Quels sont les éléments de Tair 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 carbonique et une quantité Tariable de vapeur d'eau.
184. Quelles sont les matières employées générale- 'ment 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
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feu obtenu avec le gîjz d*éclairage ou même avec le gaz hydrogène pur ; il dégage une chaleur considérable ; on peut lui donner toutes les formes possibles ; on Tallume ou on l'éteint à son gré ; il ne donne aucune fu mée, etc.
185. Comment détermine-t-on et comment s'opère la combustion ? — On détermine la combustion en éle vaut d'abord la température du combustible, ou en y mettant une première fois le feu à l'aide d'une allumette ou autrement, pour qu'une fois allumé il continue à brûler par lui-même. Sous Fin Huence deFélévation de température, les éléments combustibles, rhydrogène et le carbone, se combinent avec Toxygcne, et la combustion continue tant que le combustible n'est pas épuisé.
1 86. Quels sont les principaux résidus de la combustion ? — L'eau ou la vapeur d'eau née de la combinaison de rhydrogène avec l'oxygène ou de la combustion de l'hydrogène, Tacide carbonique, né de la combinaison du carbone avec l'oxygène ou de la combustion du carbone, les cendres provenant des matières minérales fixes que contiennent toujours le bois et le charbon.
187. Qu est-ce que le feu? — Le feu, à proprement parler, n'est pas autre chose que la combustion personnifiée en quelque sorte ; le composé de chaleur et de lumière qui constitue la combustion. Feu signifie aussi Tamas de bois ou de charbon qui brûle dans nos< foyers.
188. Pourquoi un feu de charbon qui a brûlé longtemps 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 Toxygène soit très-active. Après le rouge, il y a cependant le rouge blanc et le blanc, qui supposent une combustion plus ardente encore.
1 89. Pourquoi la surface inférieure des combustibles est-elle quelquefois rouge, tandis que la surface supérieure a une couleur «oire? — Parce qu'à sa surface inférieure le combustible est à une plus haute température, et peut, par conséquent, brûler, tandis qu'à sa surfece supérieure il est encore relativement froid, et ne brûle pas.
190. Lequel se consume f lus vite, d'un feu flambant ou d'un feu'RovGEl — Le feu flambant est celui dans lequel Thydrogène et le carbone du combustible se combinent à la fois avec Foxygène en brûlant ensemble, il y a donc alors double consommation; dans le feu rouge, c'est le carbone seul qui se combine ou qui brûle, la consommation est une.
191. Pourquoi la houille qui jette de la flamme se coasuMK-t'elle plus vite que celle qui est rougie au feu ? — Par la raison qu'on vient de donner ; parce qu'elle perd à la fois de l'hydrogène et du carbone.
192. Pourquoi la houille d'wn feu clair et vif se consume-t'elle jp/t^ lentement que celle qui jette de la flamme? — Parce que la première ne perd que du carbone ; que la seconde perd à la fois du carbone et de l'hvdrogène.
Pourquoi y a-t-U plus de fumée quand le feu
s* allume qu après que les charbons sont devenus rouges? . — Parce qu'au début la température n'est pas encore assez élevée pour que toutes les matières volatiles dégagées puissent se combiner avec Toxygène et brûler; la fumée est le résultat d'une combustion imparfaite, un mélange d'eau, de vapeur d'eau et de charbon divisé, etc., qui a échappé à la combustion.
1 94. Pourquoi les feux très-rouges ne produisent-Us que très-peu de fumée? — Parce que rien, ou presque rien, n'échappe à la combustion, que toute la matière combustible se transforme, soit en vapeur d'eau, soit en acide carbonique, Tun et l'autre invisibles.
195. Pourquoi^ même au sein d'un feu vif de charbon de terre^ voit-on certaines parties noires, tandis que les autres sont éblouissantes? — Parce qu'il est presque impossible que la température et la combustion soient parfaitement égales et également intenses sur lous les points; les parties noires sont celles où la température est plus basse, où la combustion est ralentie.
196. Pourquoi /'intensité de la combustion est-elle si INÉGALE? — Parce que l'air qui apporte le principe comburant ou l'oxygène entre inégalement dans son intérieur.
197. • Quelle est rorigine des formes biTMrres de toutes sortes qui apparaissent au sein d'un feu très-ardent? — Les inégalités de la combustion, qui, suivant son intensité, colore les charbons enflammés de nuances différentes. Ces flammes si diverses, rouges, jaunes, blanches, parsemées ça et là d'espaces noirs,
peuvent faire naître des images singulières et fantastiques.
1 98. Pourquoi le papier brûle-t-il plus promptemm^ que le bois? — Parce que son hydrogène et son carbone sont plus accessibles à l'oxygène de l'air, ou qu'il est moins compact.
199. Pourquoi le bois brûle-t-il plus promptement que le charbon de terre? — Par la raison qui fait que le papier brûle mieux que le bois. Un bois très-sec et très-divisé est presque aussi combustible que le papier.
200. Pourquoi met-on du papier sous les antres combustibles, toutes les fois qu^on allume un feu de bois ou de charbon ? — Parce qu'il prend feu très-facilement et que sa combustion, facile et prompte, est très-apte à déterminer celle des autres combustibles.
201 . Pourquoi^ quand pour allumer le feu on se sert à la fois de papier et de bois^ met-on le bois sur le papier? — Pour que la flamme née de la combustion du papier, et qui tend à monter, atteigne le bois, Tenveloppe et l'amène à brûler à son tour.
202. Pourquoi le papier ne serait-Upas suffisant sans le bois ? — 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.
203. Pourquoi le ^oisn allumerait-il pas le feu sans papier j copeaux ou boules chimiques? Parce que la substance du bois est trop compacte^ ou que sa masse est
trop forte pour que la petite flamme d'une allumette puisse l'embrasser.
204. Pourquoi le feu ne s* allumerait-il pas si Von mettait /^papier sur le charbon? — Parce que la flamme tend toujours à s élever ; par conséquent, si le papier était mis $ur les charbons, il n y aurait aucune flamme pour les allumer.
205. Pourquoi faut il mettre le charbon au-dessus du bois ? — Afin que la flamme du bois puisse s'élever au travei^s des charbons ; ce qui n'arriverait pas si on les arrangeait autrement. Quoi de plus naturel que de ranger les diverses substances, d'une part, dans Tordre 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.
206. Pourquoi ALLUME-^t>î^ toujours un feu par le BAS? — Afin que la flamme, qui tend à monter, puisse échauffer tous les combustibles.
Tiori. Pourquoi la flamme tend-elle toujours à monter? — Parce qu'elle est formée de gaz combustibles, plus légers que Tair, soit en eux-mêmes comme Thydrogène, soit en raison de leur température Ir4''s-élevée.
208. Pourquoi le coke et les braises rougissent-ils plus vite au feu que le charbon? — La braise de boulanger s'allume plus vite que le charbon de bois parce qu'elle est moins compacte et surtout parce que, si elle a été conservée avec soin, elle contient beaucoup moins
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d'eau ou de vapeur d'eau ; mais il est faux que le coke, quoique plus léger, s allume plus vite que le charbon de terre : il brûle au contraire à une température plus élevée et donne beaucoup moins de flamme. Le coke n'est que du charbon privé du gaz hydrogène et des composés hydrogénés qu'il renferme, ou réduit autant que possible à l'état de carbone pur.
209. Pourquoi le coke et les braises sont-ils plus LÉGERS que le charbon? — Parce qu'ils sont pleins de petites ouvertures on y or es ^ d'où une combustion première a déjà chassé le gaz et les autres matières volatiles.
210. Pourquoi des combustibles humides n allumeront-ils pas un feu? — Parce qu'ils ne s'allumeraient pas eux-mêmes.
211. Pourquoi ne s^ allumeraient-ils pas eux-mêmes? — Parce que, tant qu'ils seront humides, la chaleur qu'on leur fournit sera d'abord dépensée à réduire en vapeur l'eau dont ils sont pénétrés ; la réduction 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.
212. Pourquoi le bois sec brûle t-il mieux que le bois vert ? — 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.
213. Pourquoi deux morceaux de bois brident-ils 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 Finfluence de celte combustion hîUée. Il est tout naturel que Tintensité du feu soit proportionnelle à la quantité de combustible, pourvu que la circulation de l'air soit facile et suffisante.
214. Pourquoi le bois ou le papier ne BRULERONx-i/^ pas s ils ont été trempés dans une dissolution de potasse, de phosphate de chaux ou d'ammoniaque^ — Parce que la potasse, la chaux, l'ammoniaque sont des substances incombustibles, des sortes de cendres, résullat d'une combustion antérieure; et que, par conséquent, en trempant le bois dans une dissolution de ces alcalis ou terres, on remplace en réalité une surface combustible par une surface incombustible. On ne doit donc recourir à ces substances qu'alors précisément qu'il s*agit de rendre incombustibles des matériaux par euxmêmes trop disposés ù brûler, les planches et les papiers des coulisses de théâtre, les rideaux d'avantscène, etc., etc. Le meilleur agent d'incombustibilité est le tungstate de soude.
2|5. Pourquoi un jet de fl abîme s^élance-t-il quelquefois 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 jet de flamme plus ou moins blanche, suivant qu'il est plus ou moins carboné.
216. Pourquoi une flamme bleuathe voltige-t^eUe quelquefois sur la surface d^un feu de charbon ? — Parce qu'une combustion imparfaite dans les couches inférieures peut faire naître de Toxyde de carbone 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.
Voxyde de carbone et Vacide carbonique se produisent presque toujours simultanément dans la combustion du carbone. Le premier contient moitié moins d'oxygène que le dernier , comme on peut le voir par les formules suivantes :
1' Voxyde de carbone = CO (une molécule de carbone et une molécule d'oxygène) ;
L'acide carbonique = GO^ (une molécule de carbone et deux molécules d'oxygène).
2* L'oxyde de carbone n'altère aucunement les couleurs bleues végétales ; I'acide carbonique rougit la teinture bleue de tournesol.
3* L'oxTDE de carbone est un peu plus léger que Tair atmosphérique : Tacide carbonique a une densité beaucoup plus grande que celle de l'air.
4* L'oxTDE de carbone brûle avec une flamme bleue; riciDE carbonique Cït incombustible.
Lorsque le charbon hrîAe' librement dans l'air, il se change en acide carbonique; mais, toutes lés fois que la combustion du charbon se fait sous l'influence d'une quantité insuffisante d'oxygène, il se forme plus ou moins â! oxyde de carbone.
217. Pourquoi la lumière du feu est-elle plus intense en certains moments quen certains autres? — Parce que la combustion, en raison de Taccès plus ou moins facile de l'air et de sa richesse en oxygène, est plus ou moins parfaite. Si la combustion est aussi parfaite qu'elle peut Têtre, si elle se fait à la température la plus élevée que le feu puisse atteindre, le charbon enflammé est blanc, et rintensité de sa lumière est la plus grande possible. Si la combustion se ralentit sur la masse entière ou sur certains points, le charbon descend au rouge blanc, au rouge cerise, au rouge obs-
cur, et rintensîté de sa lumière diminue de plus en plus.
218. Pourquoi le €oke ne flambe-M/ pas comme la houille f — Parce que, d'une part, comme on Ta dit plus haut, le coke est du carbone 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 Tacide carbonique sans production de flamme.
2(9. 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 Foxyde de carbone, de la \apeur de soufre, sont bleues; celle des hydrogènes carbonés plus ou moins blanches, suivant qu'elles sont plus ou moins riches en carbone.
220. Pourquoi le feu ne flambe-t-il pas aussi longtemps lorsqu il GtLEj c^est-àdire quand il fait froid^ que lorsquHlne gèle pas! — Parce que, quand il fait froid, l'air est dense, et amène une grande quantité d'oxygène au foyer.; la température est plus élevée, la combustion plus active; le bois ou la houille se distillent plus vite ou perdent plus vite les gaz hydrogène et hydrogènes carbonés qu'ils contenaient, et qui faisaient flamber le feu.
221. Pourquoi le feu brûle-t-il plus ardemment en HIVER qu'en été? — Parce que le tirage est beaucoup plus fort quand Pair est froid et dense.
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222. Pourquoi le tirage est-il plus fort quand Voir est FROID ef dense? — Parce qu'il y a plus de différence entre le poids de Tair chaud ascendant et celui de la colonne d'air froid qui détermine Tascension ; par conséquent, Tair échauffé se trouve soulevé et chassé plus rapidement en haut par Tair qui presse à lorifice inférieur de la cheminée ; le tirage est plus actif.
223. Pourquoi le feu brûie-t-il moins ardemmeiU en ÉTÉ quen hiver? — 1" Parce que Tair, raréfié, contient moins d oxygène à volume égal, et active moins la combustion ; 2** parce que le tirage est moins actif; en ce sens que la différence de poids de l'air chaud ascendanl et de l'air inférieur affluent est moins grande. 11 arrive donc, dans un temps donné, moins d'air au sein du feu, cet air contient moins d'oxygène, et il est fourni en moins grande abondance au feu.
224. Pourquoi le feu brûle-t4l moins ardemment sur les hautes uomxGJ^Es? — Parce que sur une haute montagne l'air est très-raréfié ; on peut dès lors appliquer à cet air raréfié, en raison de la pression moindre de Fatmosphère, ce que l'on vient de dire de l'air raréfié par la chaleur de Télé ; le tirage est moindre et l'air est moins oxygéné.
225. Pourquoi le feu au grand air brûle-t-il pltis ardemment qu^un feu dans une chambre ? — Parce que : 1** Tair extérieur est plus dense que celui d'un appartement chaud ; — S*' Tair peut arriver plu^ facilement au feu pour remplacer celui qui a servi à la combustion.
226. Pourquoi le feu ne brûle-t-il pas aussi bien pendant le DÉGEL que pendant quil gelaitl — Parce qu'en
temps de dégel Tair qui alimente le fen est chargé d'humidité, et qu'une partie de la chaleur est employée à réduire cette humidité en vapeur, aux dépens de la combustion ; l'air chargé de \apeurs humides est, en outre, moins dense que Tair sec.
227. Pourquoi un feu ne brûle-t-il pas si ardemment quand Vairestmoms dense? — Parce qu'il y a moins de tirage pour appeler dans le foyer l'air nécessaire à la combustion, et pour entraîner l'acide carbonique né de la combustion, gaz qui la ralentirait s'il n'était pas entraîné.
228. Pourquoi un feu brûle-t-U très-ardemment lorsquil 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.
229. Pourquoi un soufflet rallume-t'il un feu languissant?— Parce qu'il fait passer sur le feu une grande quantité d'air plus dense, et augmente beaucoup le tirage.
230. Poitrquoi, quand on abaisse le tablier mobile d'une cheminée^ rallume-t-il 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.
231 . Pourquoi au sein d*un poêle la combustion estelle 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.
232. Qu est-ce qui cause le grand bruit qm produit quelquefois le feu d'un poêle? — L'activité de l'appel et du tirage ; Tair qui rase, rapide, les fentes de la porte du poêle, entre en vibration et produit une bruit plus ou moins intense ; ces fentes font, par rapport à Tair, Teffet de Tembouchure d'un instrument à vent.
233. Pourquoi ce bruit est-il beaucoup moins grand lorsquon ouvre la porte du poêle? — Parce que le tirage est moindre, le courant d'air moins rapide, que les fentes ne sont plus là pour faire Toflfice d'embouchure et mettre l'air en vibration.
234. Quel GAZ est engendré yar la combustion du charbo7i^ ? — L'acide carbonique^ gaz formé par la combinaison du carbone des combustibles avec Toxygène de l'air.
235. Pourquoi un morceau de papier étendu sur la surface d'un feu de charbon sans flamme ne s'enflammet-il pasj mais brûle en charboiinatit ? — Parce qu'audessus du charbon enflammé, entre Je 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*.
236. Si l'on ouvre subitement la porte de la chambre^ ou si Von SOUFFLE sur le papier^ celui-ci s'enflammera 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.
237. Comment les cendres quon met sur le feu le conservent-elles longtemps ? — Les cendres empêchent
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Toxygëne de Tair de parvenir librement au feu, mais ne l'excluent pas entièrement ; par conséquent, les combustibles brûlent très-lentement et longtemps sans être consumés.
238. Pourquoi /eau ÈTEim-elle le feu? — Parce que : V elle forme autour du combustible une enveloppe qui empêche Vair d'y parvenir; — 2** sa conversion en vapeur exigeantune certaine quantité de chaleur, la température du combustible diminue, sa combustion devient moins active ; il peut même s'éteindre, d'autant plus que la vapeur d'eau est impropre à la combustion tant qu'elle n'est pas décomposée.
239. Un PEU d'eau rend un feu ardent, mais une GHANDE qu£intité /'éteint. Comment expliquez-vous cela ? — Lorsque la quantité d'eau est petite, la petite quantité de vapeur qui en naît peut être décomposée parles 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 ardent. 11 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 décomposer alors la masse de vapeur formée.
240. Quand les charbons de terre sont très-petits et presque réduits en poussière^ pourquoi les arrose-^-oh (juelquefois? — Pour former une masse unique sur laquelle la chaleur ait plus de prise, et, parce qu'au contact intime des particules de charbon enflammées, la vapeur née des molécules d'eau très-divisées peut
facilement se décomposer en gaz oxygène et hydrogène qui active sa combustion.
241 . Lorsqu'une maison est en feu, une trop petite quantité d'eau est-elle plus nuisible que /'absence totale iVeau? — Certainement: à moins que Teau ne soit fournie assez abondamment pour éteindre les flammeSy sa vapeur augmentera ï intensité du feu.
242. Dans quelle condition Veau ÉTEiNORA-t-e//^ un feu? — Quand la quantité en sera assez abondante pour que le feu, après avoir réduit l'eau en vapeur, ne puisse pas décomposer cette vapeur en gaz oxygène et hydrogène.
243. Un PEU d'eau ne ralentira-^i/ pas la chaleur d^unfeu? — Oui, jusqu'à ce qu'elle soit convertie etï vapeur^ et à la condition que cette vapeur ne sera pas décomposée, car, décomposée, la xapeur active la combustion.
244. Qu est-ce qui éteindra un feu mieux que Veau? — De la fleur de soufre ou du soufre en poudre.
245. Pourquoi la fleur de soufre éteindra-t-elle un feu plus sûrement que Veau? — Parce qu*elle se convertit 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'acicle sulfureux, liquide à des températures très-basses ol sous une très-forte pression, est gazeux à la température ordinaire ; il e«t formé d*un atome de soufre et de deux atomes d'oxygène.
mieux établi; Tair chaud, nécessairement moins dense, tendant à s'élever, Tappel se fait de bas en haut ; Tair froid qui alimentera la combustion, doit donc se trouver en bas. En outre, un feu bas réchauffe plus vite et mieux Tair de l'appartement.
256. Pourquoi un feu bas réchauffe-t-il mieux Vair de rapparteme^it ? — Parce 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'élèvent et cèdent leur place aux portions élevées plus froides qui descendent, s'échauffent à leur tour et s elèvent. Si le foyer était au sommet de la masse d'air, les couches inférieures ne s'échaufferaient pas ou s*échaufferaient avec une lenteur excessive.
257. Pourquoi sentons-nous quelquefois nos pieds se REFROIDIR, quoique nous soyons assis près d'un bon feu? — Parce que l'air froid entre dans la chambre par les fentes des portes et des fenêtres pour remplacer l'air échauffé par le feu ; et que ces courants d'air froid, passant continuellement sur nos pieds^ les privent de chaleur.
g 1 . — Fumée ei «nie*
258. 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 cliarbon. C'est une matière noire, d*une odeur désagréable, d'unesaveuramère, composée principalement de charbon, d'huiles empyreumatiques, d'acide acétique, etc.
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259. 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.
260. Pourquoi la fumée uornE-t-elle dans la cheminée? — Parce que ce mélange de vapeurs d'eau, d'air chaud et de particules solides très-divisées est plus léger que Tair 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.
261 . 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 chsiuà. ascendante ^ et celui de la colonne d'air froid qui passe à V orifice inférieur de la cheminée.
262. Pourquoi la fumée tourbillonne-^^Z/^ en montant? — Parce que les courants d'air la poussent en tous sens.
263. Que sont les flocons de fumée? — Des particules de charbon agglomérées, ou du noir de fumée qui tombe à terre par son propre poids.
264. Pourquoi n'y a-t-il jamais de flocons noirs lancés par le tuyau de la machiîie à vapeur d'une locomotive? — Parce qu'il ne s'échappe pas de fumée de la cheminée de la locomotive, mais seulement de la vapeur d'eau qui se dissout dans l'atmosphère.
Pourquoine sort-il pas de fumée d'une machine
à VAPEUR? — Parce que le tirage est si fort et si continu que les particules solides se consument entièrement j et que le courant d'air n'entraîne plus que la vapeur 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 se plaignent quelquefois. On sait que, pour activer le tirage, on fait passer dans la cheminée des locomotives un courant de vapeur d*eau.
266. Pourquoi la vapeur qui sort de la cheminée des locomotives tourbillonne-î-^//^ très-vite? — Parce que les courants d'air produits par la marche du train, par ]a 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.
267. Pourquoi quelques cheminées renvoient-elles la FUMÉE dans les appartements? — 1° Il arrive quelquefois 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 forcée alors de refluer dans la cheminée et dans l'appartement; 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 Tune ou plusieurs d'entre elles peuvent obstruer Touverture des autres et faire refluer encore la fumée. 3*" Enfin, lorsque le tirage ne se fait pas, qu'il n'y a pas d'appel, ou d'appel suffisant, 1 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/oyer à courant descendant^ qu'il peut n'avoir pour toutes les cheminées d'un édifice qu'un seul tuyau, appelé par lui tuyau unitaire j s'élevant à peine de deux mètres au-dessus du toit.
268. Quelles sont les causes qui empêchent l* accès au foyer d'air froid en quantité suffisante f — Le plus souvent une fermeture par trop hermétique, des bourrelets 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'entrée de l'air dans l'appartement.
269. Que faut-il faire, dans ce cas? — Ouvrir la porte ou la fenêtre. En général cependant on n'est sûr d'obtenir un bon tirage, surtout dans un appartement trop petit, qu'autant que, au moyen de ventouses, 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: car, s'il est hermétiquement fermé, la cheminée fume; si on laisse accès aux courants d'air extérieur, l'air intérieur est toujours froid, car à mesure qu'elle s'échauffe un peu, la masse d'air intérieure est entraînée dans la cheminée et remplacée par de l'air froid attiré du dehors.
270. 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 hauteur ni trop petite, ni trop grande.
Pourquoi^ si le tuyau est trop évasé^ la chemi
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née fumer a-t'cUe? — Si la cheminée est par trop large, le courant d'air chaud s'établit mal ; il se refroidit 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.
272. Pourquoi une cheminée trop longue fume-t-eUe quelquefois? — Parce que : 1** le frottement prolongé de l'air contre les parois de la cheminée ralentit l'ascension de la fumée ; — 2"* l'air ascendant devient froid avant d'atteindre le sommet du tuyau.
273. Pourquoi les cheminées des fabriques sont-elles toujours trèS'élevées? — Afin : V d'augmenter le tirage du feu, qui dans une usine est toujours très-intense, et demande, par conséquent, une longueur de cheminée proportionnée; — 2* d'obvier à Vincommodité causée par la fumée des fabriques aux habitations voisines : en portant à une plus grande hauteur dans Tatmosphère la fumée et les émanations sulfureuses et autres, on peut espérer qu'elles se perdront mieux dans l'air.
274. Pourquoi /'intensité d'un feu est-elle plus grande si le tuyau est long? — Parce que, dans un tuyau plus long, le courant d'air chaud qui doit entraîner la fumée et faire appel à l'air froid qui envivironne 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.
275. Pourquoi la fumée se répandra-t-elle dans V appartement 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 trèslarge : par conséquent, lair froid du tuyau refroidit le courant ascendant et empêche le tirage.
On lie doit pas donner, même aux grandes cheminées, plus de troiâ ou quatre décimètres carrés de section.
276. Dam quels tuyaux le tirage est-il le plus fort ? — Le tirage est plus fort dans les tuyaux de fonte que dans ceux de tôle ; il est plus fort dans les tuyaux de tôle que dans ceux de brique ou de pierre. Les tuyaux de fonte ou de tôle s'échauffent plus vile ou prennent plus vite la température du courant d'air ascendant, le tirage s'établit sans peine et se continue parfaitement. Il n'en est pas de môme dans les tuyaux en brique ou en pierre qui commencent par refroidir le courant ascendant, de sorte que le tirage est plus lent à s'établir.
277. Les COUDES et les inflexions d'une cheminée diminuent'ils la vitesse du courant dam le tuyau? — Un peu; parce que : 1** ils allongent le tuyau sans augmenter 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.
278. Pourquoi les tuyaux circulaires sont-ils préférables à tous les autres ? — Parce qu'ils présentent le plus de surface, à égalité de contour; le courant d'air s'y établit mieux.
279. Si une cheminée basse ne peut pas être haussée, que faut-il faire pour empêcher la fumée de se répandre dans l'appartement ? — Il faut rétrécir Y ouverture du foyer.
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280. Pourquoi un foyer a ouverture moins large empêchera-tAl la cheminée de fumer? — Parce que l'air, passant plus près du feu^ sera plus échauffé el s'élèvera plus vite par le tuyau : de cette manière, Taccroisse-
- ment de chaleur du courant ascendant compensera la
trop petite longueur du tuyau.
281 . Pourquoi la fumée se répand-elle souvent dans un appartement où /'ouverture du foyer est trop large et trop HAUTE? — Parce qu'une grande quantité d'air s'y engage sans passer par le feu; cet air froid, se mêlant avec la colonne ascendante, en réduit tellement la température, qu'il n'y a que très-peu de tirage.
Le défaut ordinaire de nos cheminées est d'avoir une ouverture beaucoup trop large, et surtout trop élevée au-dessus du foyer.
282. Pourquoi la fumée se répand-elle qu^elquefois dans r appartement s il y a deux feux? — Parce que le feu le plus ardent appelle ou aspire l'air du feu le plus faible, et fait rentrer sa fumée dans la chambre.
Cette incommodité n'arrivera pas si la chambre est assez grande pour fournir assez d'air aux deux feux, eX si les foyers sont placés convenablement.
283. Pourquoi la fumée se répand-elle souvent dans un appartement^ quand on ouvre la porte de communication entre deux chambres voisines? — Parce qu'en ouvrant la porte on fait une sorte de vide qui aspire, dans une dds chambres, Tair de la cheminée de l'autre chambre el fait refluer la fumée. Si Tune des chambres est plus chaude, Ydiir y sera plus raréfié, ce sera encore comme une sorte de vide vers lequel se précipitera l'air d'alimentation de la chambre la plus froide, entraînant avec lui la fumée qui descendra de la cheminée.
284. Que doit-on faire pour empêcher cet ineonuénient? — Il faut assurer aux deux cheminées une alimentation 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.
285. Pourquoi les cheminées des maisons sUuées dans une vallée fument-elles très-sotwent ? — Parce que le vent, frappant contre les collines d'alentour , «^ 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.
Que fait-on ordinairement pour remédier au premier de ces inconvénients? — On fixe sur la cheminée un chaperon, ou une mitre, ou un tuyau en T, qui tourne avec la girouette. Pour remédier au second, il faudrait, avant d'allumer le combustible ordinaire, faire dans la cheminée un feu clair et vif avec du menu bois ou de la paille, pour établir le plus vile possible le courant d air chaud.
287 . 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, cojnme des espèces de jalousies. ,
A quoi servent les chaperons, les mitres et les tuyaux enTI — A empêcher le vent de s'engouffrer dans la cheminée, en ménageant à la fumée un essor* par une ouverture sur laquelle le vent n'ait pas de prise.
289. Quel MAL le vent ferait-il en s* engouffrant dam la cheminée? — 1* Il empêcherait la fumée de sortir; — 2** il introduirait dans la cheminée de Pair froid qui descendrait par le tuyau, chassant devant lui dans l'appartement la fumée ascendante.
290. Pourquoi une cheminée fumera-t-elle quelquefois si la PORTE et le foter se trouvent du même côté de V appartement ? — Parce qu'en ouvrant ou fermant la porte, on déterminera des courant s d'air par inipulsion ou par aspiration qui agiront sur le courant d*air chaud de la cheminée et empêcheront son jeu naturel,
291 . Lorsqu'on ouvre la fenêtre d'une ccjisine, pourquoi la fumée du fourneau se répand-elle souvent dans V appartement ? — Parce que Tair froid venu de la fenêtre, en soufflant au-dessus du fourneau, chasse devant lui le courant d'air chaud qui devait continuer Tascension de la fumée; celle-ci alors se répand dans la cuisine.
292. Quand la porte et la fenêtre d'une petite cuisine sont ouvertes en même temps ^ pourquoi le fourneau fume-t'il quelquefois ? — Par la même raison que précédemment, c'est-à-dire par Taclion perturbatrice que les courants venus de la porte et de la fenêtre exercent sur le courant d'air chaud.
293. Lorsqu'on souffle tout à coup sur des braises ardentes y pourquoi s'en élève-t-il quelquefois un nuage de poussière blanche ? — Parce que le souffle détache des braises les poussières minérales et incombustibles qui forment la cendre^ et les chasse en l'air.
Les parties incombustibles que l'on rencontre dans les êtres organisés sont la potasse, la soude, la chaux, la magnésie, Taliiniine, Ira oxydes de
fv et de manganèse; de plus, certains acides minéraux, comme l'acide carbonique, l'adde pbosphorique, Tacide sulfurique et Tacide silicique. On trouve en outre des chlorures de potassium, de sodium, de calcium et de magnésium : ces substances incombustibles se retrouyent dans les cendres que laissent les corps organisés après leur combustion.
294. Pourquoi une cheminée fumera-t-elle si elle a besoin d'être ramonée? — Parce que la suie, en s'accumulant, arrête le passage de la fumée et gène le tirage.
295. Pourquoi une cheminée en mauvais état fumet-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 travers des crevasses de la cheminée refroidissent la colonne d'air chaud ascendante, qui alors, au lieu de monter, reflue avec la fumée.
296. Pourquoi les poêles fument-ils si les jointures des tuyaux ne sont pas parfaites ? — Parce que les courants d*air qui se glissent à travers les jointures refroidissent la colonne d'air chaud et en arrêtent l'ascension.
297. Pourquoi presque toutes les cheminées fumentelles par un temps (/'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 faif refluer la fumée.
n faut que la fumée sorte avec une vitesse de deux mètres par seconde, pour n'être pas refoulée par les vents ordinaires.
298. Quel est l'effet du tube additionnel sur une cheminée? — 1* Il augmente la force du tirage; — T il élève une cheminée lorsqu'elle est dominée par quelque édifice.
299. Comment le tube additionnel augmente-t-ilie tirage? — l" En rétrécissant son ouverture, il empêche l'air froid et la pluie de pénétrer dans le tuyau ; 2° il sert à accélérer la sortie de la fumée en concentrant et régularisant le courant d'air chaud ; — 3** en allongeant la cheminée il en augmente le tirage.
le tirage a pour effet d'appeler dans le foyer Tair nécessaire à la coinhuslion, d'emporter la fumée et les gaz que la combustion développe.
300. Pourquoi un salon a-t-il quelquefois^ en été^ une odeur de fumée 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.'
301 . Pourquoi un feu de coke ou de charbon répandil quelquefois une odeur de soufre ? — 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.
302. Pourquoi les plafokds des bureaux publics sont- ' ils souvent koirs de fumée ? — Parce que l'air échauffé
en s'élevant emporte avec lui la poussière et la suie fme^ qui alors se déposent sur le plafond.
303. Pourquoi quelques parties duplafond sont-elles plus noires et plus sales que d'autres? — Parce que le plaire 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.
304. Qu est-ce que la fumée d'une lampe ou dmie CHANDELLE? — Un mélange d'air cliaud, de vapeur d'eau
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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.
305. Pourquoi une chandelle fume-t-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 combuslion imparfaite.
306. Pourquoi une bougie fume-t-elle un peu? — Parce que Venveloppe extérieure de la flanmie prive de l'accès de l'air les parties intérieures de la mèche, et qu'ainsi des particules de charbon échappent à la combustion.
307. Les lampes TViiiEm-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.
308. Pourquoi une lampe fume-t-elle lorsque la MÈCHE est coupée inégalement? — Parce que: 1" les dents formées sur le bord de la mèche^ s'en séparant très-facilement, 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 incomplètement.
309. Pourquoi une lampe fume-t-elle lorsqu'on lève TKOP 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 Thuile qui monte àsonbord supérieur, el la combustion, par conséquent, devient imparfaite.
310. Pourquoi une lampe fume-t-eUe si Vair iVarrive posa 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 Thuile avec Toxygène de Fair.
31 1 . Pourquoi les lampes modernes et en particulier les lampes (TArgand ou les lampes Modérateur ne fumentelles pas ? — Parce qu^elles sont à double courant d'air intérieur et extérieur; que, d'une part, Talimentation en air ne laisse rien à désirer, que, de l'autre, l'alimentation en huile est aussi assurée par le mécanisme intérieur de la lampe.
312. Pourquoi un verre de lampe diminue-I-î/ la fumée d'une lampe? — Parce que : 1° il augmente la provision d*oxygène de la lampe en produisant un tirage meilleur; — 2^*11 concentre et réfléchit la chaleur de la flamme ; omne température élevée est encore une des conditions d'une combustion parfaite ; — 3** il défend la flamme -des courants d'air exlérieui*s qui troubleraient l'ascension régulière de l'air chaud,
S 9. — FlAinme.
313. Qu^est'Ce que la flamme? — La lumière émise par un gaz ou une vapeur qui après avoir été élevés à une très-haule température, son! en combustion ou qui brûlent.
Il fBDt que la tempénlure de la milière gauuBC ïltei^e aa maint 600 degrcs du thermomèlre centigrade, puisque c'est loujoun i ce de^ de chnieur que la lumière se manifeste.
314. Pourquoi certaines std)stances en bridant donnent-eUes toujours vne flahhe, tandis que d'atûres substances n'en donnent jamais ? — Tout corps solide qui n'est pas susceptible de se réduire eti gaz ou en vapeur devienl rouge par l'action du feu, mais ne produit pas de ^amme; tout corps combustible, au contraire, qui estf/asetu;, ou qui peut se réduire en gai ou en vapeur combustible, brûle toujours avec flamme.
Décrivez'la stroctore de /a flamme d'une chaHdelle
Elle a quatre parties:
1° La BASE, dans laquelle on remarque un petit calice d'un bletf foncé (a) ;
2" Le CENTRE, qui est un espace obscur qu'on aperçoit aisément à travers l'enveloppe brillante (6) ;
3° La PARTIE BRiLLAHTE, OU la flamme proprement dite, qui entoure l'espace central (e) ;
4° La DERNIÈRE ENVELOPPE, peu lumîneuse, dans laquelle la corn- | bustion des gaz s'achève, et où j la chaleur est la plus intense {d} .
316. Pourquoila partie inférieure delaflamme estelle d'un BLEU foncé? — Parce que : 1' c'est la partie la plus chargée de vapeurs et de gaz ; — 2' la température n'y peut jamais s'élever beaucoup, à causede la do-
latilisation abondante du suif^ de la cire ou de rhuile^ etc., qui se fait dans cette portion de la flamme; — 3° elle contient fort peu de carbone incandescent y qui donne la couleur blanche à la flamme.
317. Qu^est-ce que riiscANDEscENCE? — L'état d'un corps solide dont la chaleur est portée jusqu'au blanc,
La chaleur rouge commence à la température de 523 degrés ceoli- "rade ; la chaleur blanche^ à 1 300. La plus grande que l'on ait observée rst de 13 941 degrés centigrade.
318. Pourquoi le centre de la flamme est-il obscure — Parce qu'il renferme une certaine quantité de gaz hydrogènes carbonés provenant de la distillation de la matière grasse, et qui échappentà la combustion, ainsi (|ue des molécules de charbon provenant de la mèche.
319. Pourquoilesgaz, dans /e centre de la flamme^ échappent-ils àla cobibustiqn? — Parce qu'ils sont hora du contact de Vair, et que Tair est absolument nécessaire à la combustion.
320. Pourquoi la flammeproprement dite^ qui entoure r espace central j est-elle /a p/t^ lumineuse? — Parce que c'est là que brûle à la faveur de l'oxygène de l'air la majeure partie des gaz nés de la distillation, et que cet espace renferme en outre du carbone très-divisé, qui devient incandescent^ et qui donne à la flamme une plus grande clarté;
321. Pourquoi l'enveloiype extérieure de la flamme est-elle moins lumineuse que le cône intermédiaii^ef — 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 celte troisième zone.
322. Pourquoi le bout d'une mèche, lorsque celle-ci est longue ou recourbée^ est-il rouge, tandis que le reste est noir? — Parce que le bout de la mèche, sorti du cône obscur et arrivé au contact de Tair, brûle seul comme un corps solideavec lumière, mais sans flamme, tandis que le reste charbonne seulement.
323 . La partie la pbis chaude de la flamme n'est-elle pas aussi la plus lumineuse? — Non ; la seconde zone, celle qui entoure le cône obscur, est la plus lumineuse ; mais la troisième zone, ou V extérieur de la flamme, donne la chaleur la plus intense.
La chaleur de la flamme n'est pas toujours en rapport avec rioteusité de sa lumière. Par exemple, la flamme de l'hydrogène bicarboné ev4 bien plus dense et plus brillante ^\xt celle de l'hydrogène pur; et cependant cette dernière répand plus de chaleur que la première. La flamme qui produit la plus haute température est celle qui résulte de l'inflammation du mélange d'un volume d'oxygène et de deux volumes d'hydrogène, et cependant celte flamme est à peine visible à la lumière du jour.
324. Quest-ceque la lumière? — Objectivement ou en elle-même et suivant la théorie la plus accréditée, la lumière est un mouvement ondulatoire de Fétherou milieu éthéré ; subjectivement la lumière est la sensation spéciale, sui generisy que nous percevons par Torgane de la vue. Les corps lumineux, le soleil, les étoiles, les flammes, etc., sont les corps qui jouissent de la propriété de mettre en vibration Féther ou fluide lumineux. Il n'est pas toute fois improbable que les phénomènes de la lumière puissent s'expliquer, comme le veulent M. Seguin^ M» Grove et d'autres physiciens distingués^ par des atomes matériels sem^
blables à ceux qui, unis et cohérents, forment la matière pondérable, mais libres dans l'espace et animés de vitesses énormes, sans qu'il soit nécessaire d'admettre l'existence d'un milieu spécial ou fluide éthéréqui n'est encore qu'un fluide hypothétique.
325. Comment les vibrations ondulatoires de Véther lumineiup peuvent-elles produire la sensation de la lumière? — De même que le son nait des vibrations ondulatoires de l'air atmosphérique frappant les oreilles, la lumière peut naitre des vibrations ondulatoires de Yéther lumineux frappant les yeux.
326. Qu est-ce que Téther lumineux dans ïidée de ceux qui admettent son existence comme réelle f — Un fluide impondérable d'une densité presquenuUe, d'une élasticité presque infinie, qui remplirait tout l'espace et pénétrerait tous les corps.
327. Pourquoi Vhuile d*une lampe ou le suif d'une CHANDELLE allumés brûlent'ils? — Parce que la chaleur 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.
328 . En QUELS GAZ la cire, V huile ou le suif se transforment-ils par r effet de la chaleur? — En hydrogène et en hydrogènes carbonés. 1* Vhydrogène de la chandelle, se combinant avec l'oxygène de l'air, se transforme en vapeur d^eau; — 2* le carbone de la chandelle, se combinant avec l'oxygène de l'air, se transforme en acide carbonique.
OU la dre^ Vhuile et le suif se décomposent-ils
— Dans la mèche qui, par sa combustion, et la température très-élevée que cette combustion développe, détermine la distillation et la décomposition de ces matières grasses.
330. De quelle manière la dre^ Vhuile et le suif s'ÉLÊvÊNT-i/s dans la mèche et jusque dans la flammeî
— Par Faction capillaire des filaments de la mèche, action qui détermine incessamment l'ascension de la matière grasse liquéfiée.
331 . A quels caractères reconnaît-on quune lampe ou une bougie brûlent très-bien? — 1** A l'absence complète 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 proportion 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.
332. 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 incandescentes, tandis que dans une combustion imparfaite ou quand leur température n'a pas atteint son maximum, elles sont plus ou moins rouges ou jaunes.
333. Pourquoi la flamme est-elle chaude? — Parce qu'elle est le résultat d'une combustion à une température très-élevée.
Pourquoi la flamme a^t-elle une direction ascen
DANTE? — Parce qu'elle échauffe autour d'elle Vair qui, par conséquent, s'élève rapidement sous forme de cylindre et entraine la flamme avec lui.
335. Pourquoi la flamme est-elle pointue vers le sontr met? — Parce que le cylindre des vapeurs^ en s'élevant, est consumé de plus en plus; Y étendue de la flamme diminue dans la même proportion, et de cylindrique elle devient conique ; on peut dire aussi que c'est audessus 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 enflammées.
336. Pourquoi la flamme d'une chandelle humectet-elle une cloche tenue au-dessus? — Parce que l'hydrogène de la matière grasse, en se combinant avec l'oxygène de rair,-.ou en brûlant, donne naissance à de la vapeur d'eau, et que celte vapeur est condensée par le verre froid tenu au-dessus de la flamme.
337. Pourquoi la main tenue au-DEssus de la flamme d'une bougie setUelle plus de chaleur que lorsqu'on la tient en dessous ou à côté? — Parce que l'air échauffé ascendant vient en contact avec la main tenue audessm de la flamme, tandis que, si la main est tenue nu-dessous de la flamme ou à côté, on ne sent que la chaleur rayonnante»
Le rayonnement est Vémission de rayons. La flamme d'une bougie envoie de tous côtés des rayons de chaleur; mais, quand la main est tenue avL-dessus de la flamme^ elle sent, non-seulement la chaleur de ces rayons, mais aussi celle du courant ascendant de Voir échauffé.
338. Pourquoi la flabime d'une chandelle ou d^une lampe jette-t-elle des éclats de lumière toutes les fois que le suif ou Vhuile sont presque consumés? — Parce que la
mèche n'est plus alimentée d'une matière continue 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.
Pourquoi un souffle éteint-î/ la flamme d'une
BOUGIE, et ne Vaugmente-t-il paSy comme il ravive le¥Evl — Parce que la masse d'air insufflée est très-considérsih\e 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.
340. Pourquoi une mèche encore rouge peut-elle quelquefois se rallumer lorsqu'on souffle dessus? — Parce que le souffle apporte à la mèche, encore enflammée, de Toxygèhe qui active ou ranime la combustion ; 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 Téteindra.
34 1 . Pourquoi la mèche rouge n est-elle pas rallumée par /'air sans qu^on souffle dessus? — Parce que Y oxygène n'est pas fourni en assez grande abondance par Tair ambiant ; l'air du souffle a plus de densité, et, est , par conséquent, jlus efficace.
342. Pourquoi cette expérience réussira-telle plus probablement dans un temps de gelée ? — Si le fait existe, on pourra l'expliquer en disant que l'air froid est plus
dense et contient plus d'oxygène sous un volume donné.
343. Pourquoi une bougie quon vient d* éteindre se nALLXME't-elle toujours très-aisément? — Parce qu'elle est déjà chaudej et qu'il faut moins de chaleur pour la rallumer que pour Tallumer une première fois.
344. Pourquoi un peu de chaleur additionnelle rayiwE-t'elle la flamme qu'on vient d'éteindre? — Parce qu'elle lui rend la température nécessaire à la distillalion et à la décomposition des matières grasses.
345. Pourquoi une veilleuse s^éteint-elle plus vite quune lampe avec une mèche en coton? — Parce que sa flamme est plus petite, que 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.
346. Pourquoi est-il plus difficile d'éteindre en soufflant la flamme d'une mèche en coton que celle d'une veilleuse ? — Parce qu'avec une mèche de coton la quantité de matière en combustion est plus grande, que la combustion est plus active.
347. Qu est-ce que le gaz employé à /'ÉCLAraAGE ? — Le gaz employé à l'éclairage est l'hydrogène bicarboné, ou bicarbure d'hydrogène.
348. Qu est-ce que le gaz hydrogène bicarboné ? — Le gaz que l'on obtient en distillant et décomposant à la chaleur rouge des huiles grasses, de l'alcool, du charbon de terre, ou du bois, etc.
FLAME
V hydrogène pur brûle au contact de l'air avec une flamme bleue trèspeu brillante^ mais produisant beaucoup de chaleur.
U hydrogène proîocarboné %e produit constamment pendant la décomposition hpontanée des matières organiques, et dans leur distillation à feu nu. II brûle avec une lumière jaunâtre assez faible, et se compose de 1 volume de carbone et de 2 volumes d'hydrogène (GH'].
Vkydrogène Mcarbonë se forme dans la distillation en vase clos des matières grasses, huileuses et bitumineuses; il brûle avec une flamme blanche très-lumineuse. Un volume d'hydrogène bicarboné se compose de 2 volumes de carbone et de 2 volumes d'hydrogène (CH^).
349. Pourquoi le gaz hydrogène bicarboné est-il trèS'UmmEVxl — Parce qu'à la lumière de Thydrogène, qui en brûlant donne beaucoup de chaleur, s'ajoute celle des molécules incandescentes du charbon qui entre dans la composition de l'hydrogène bicarboné ; l'hydrogène protocarboné, qui contient moins de charbon, donne moins de lumière.
350. Pourquoi la partie inférieure d'uu 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.
La conversion des deux éléments du gaz ne se fait pas en mente temps : rhydrogène brûle le premier, et abandonne le carbone, qui, déposé momentanément dans rintérienr de la flamme, parvient à la température du rouge blanc, et concourt alors à donner à la flamme sa blancheur éclatante.
351. Pourquoi un jet de gaz s'^ éteint-il plus facilement quand le conduit est à demi fermé que lorsque le gaz sort à plein tuyau? — Parce que plus la quantité de matière en combustion est petite, plus la flamme est facile à éteindre.
352. Lintensité de la lumière du gaz est-elle toujours proportionnelle à la quantité de combu^stiblef —
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.
353. Pourquoi un éteignoir éteint-U une chandelle? — Parce qu'il soustrait la flamme à l'influence de l'oxygène, soutien de la combustion ou nécessaire à la combustion ; la petite quantité d'air contenu dans l'éteignoir est bientôt privée de son oxygène et la flamme s'éteint.
354. Pourquoi la flamme (Pune chandelle ne met-elle pas en feu un morceau de papieh tortillé en forme d^ éteignoir et employé à cet usage? — Parce que la flamme : 1° consume aussitôt l'oxygène contenu dans l'éteignoir de papier ; — 2° revêt l'intérieur du papier d'acide carboniquej qui l'empêche de prendre feu.
355. Quelle est la cause qui fait courber une longue MÈCHE de chandelle? — C'est son propre poirf*.
356. D^oU vient^ au sommet de la mèche, le champignon connu sous le nom vulgaire de voleur ? — De l'accumulation du noir de fumée ou des particules charbonnées du coton, qui ne sont pas entièrement séparées de la mèche, mais pendent légèrement sur le sommet.
357. Pourquoi le champignon n'* est-il pas consumé par la flamme? — Parce que la longueur et l'épaisseur de la mèche diminuent tellement la chaleur de la flamme, qu'il n'y en a pas assez pour consumer les particules charbonnées.
Pourquoi les chandelles ont-elles besoin d*être
MOUCHÉES continuellement? — Parce que le suif, qui fond à une température plus basse que la cire ou Tacide stéarique des bougies, distille plus vite que la mèche n'est consumée, d'autant plus que celle-ci n'est pas au contact immédiat de l'air ; la mèche va donc en s'allongeant de plus en plus, la combustion devient moins active, et force est de moucher pour la ranimer.
Pourquoi tes bougies n'^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 fur 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.
Celte précaution de tresser les mèches ne suffit pas ; car la faible quantité de chaux que retient toujours l'acide gras eugorjçerait les mèches et diminuerait leur capillarité, ainsi que leur combustibilité, si l'on ne prenait pas la précaution de les plonger dans une dissolution à^adde borique, qui forme, avec la chaux, un borate qui reste fluide et se convertit en une perle qu'on voit briller à Vextrémité de la mèche après sn complète combustion.
360. Pourquoi rend-on plus intense la lumière d'une boufjie lorsquon recourbe un peu la mèche? — Parce qu'on diminue la longueur de la mèche qui était un obstacle à la combustion ; parce qu'en amenant son extrémité au contact de Tair, où elle se brûle, on produit le même efi'et que si on l'avait mouchée.
361. Pourquoi les mèches des chandelles ne sontelles pas tressées ? — Parce que la chaleur de la mèche recourbée liquéfierait trop rapidement le suif du côté
OÙ elle serait inclinée, et ferait couler la chandelle. 11 existe cependant dans le commerce des chandellesbougies en suif dont la mèche est tressée, en même temps que préparée d'une certaine manière et qu'on est dispensé de moucher.
362. Pourquoi la chaleur de la mèche rougie par ht 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.
Le suif fond à 38 degrés centigrade ; la stéarine pure ne fond qa'à 62; les cires ne fondent généralement qu'à 64. ,
Stéarine — La graisse animale contient deux principes; l'un solide, qui a été nommé stéarine^ du grec 7Té9/9 (suif); et l'autre, liquide^ qui a reçu le nom à'oléine, du latin oleum^ qui signifie huUe.
363. Quand on souffle une chandelle, d^oîi vient la mauvaise odeur de la mèche fumante? — Le suif chaud de la mèche dégage une huile volatile^ qui a reçu le nom d'AGRYLE, dont l'odeur est nauséabonde, mais que l'on ne sentait pas lorsqu'elle était complètement brûlée.
Vacryle est la base hypothétique du produit de la distillation de la glycérine (le principe doux des fiuiles) . L'acryle se compose de 6 volumes de carbone et de 3 volumes d'hydrogène (C^H').
364 A quoi est due /'odeur désagréable de la graisse répandue et brûlée sur la sole échauffée d'un four? — A une huile volatile dont la vapeur irrile fortement les yeux, et qui enflamme les voies respiratoires. Cette huile a reçu le nom à' acr oléine.
Vacroléine est un oxyde d'acryle hydraté.
365. A quoi est due /*odeur désagréable de la fhi- TURE? — Elle est due à Thuile volatile, nommée acroléine.
366. Quelle est la cause de Todeur désagréable d*une CUISINE, après que les rôtis ont été servis à table? — Le gras des viandes, maintenu en ébullition, se décompose au contact de Tair, et dégage T huile volatile nommée acr oléine.
SECTION IV. - CHANGEMENT DE VOLUME PAR LA CHALEUR. § 1. — Dilalatioift des giu et deii liquidée.
367 Quel effet mécanique la chaleur produit-elle généralement? — Elle produit une expansion ou une dilatation de la substance échauffée.
n n'y a qu'un petit nombre de corps qui fassent exception. Le plus connu est Vargile, Le pyromètre de Wedgewood est fondé sur ce retrait de Targile, c'est-à-dire sur la propriété qu'a cette substance de diminuer de Tolume à mesure que la température s'élève, et de conserver cette diminution après le refroidissement.
Ce retrait de l'argile paraît dû à une déshydratation ou perte d'eau, et à un commencement de fimoUy d'où résuite un tassement plus complet des molécules.
Veau offre aussi une exception à la même règle. Supposons un thermomètre rempli d'eau pure : si le niveau est en H à la température de zéro, il descendra, à mesure qu'on échauffera le liquide, jusqu'à 4 degrés, où l'eau sera à son maximum de densité, et, à partir de ce point, il y aura toujours dilatation tant qu'on élèvera la température.
368. Prouvez que la chaleur dilate le volume de /'air . — Si une vessie, remplie partiellement d'air, est liée au col, et posée devant le feu^ Tair se dilatera jusqu^à ce que la vessie se rompe.
36$. Pourquoi Tair se dilatera-^î/ si Von 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 plus d'espace qu'aupara-
vant. 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.
370. Pourquoi les marrons non fendue éclatent-W/s avec un grand bruit lorsqu'on les fait cuire dans les cendres? — Parce qu'ils contiennent une certaine quantité (Voir qui se dilate par la chaleur^ et qui, ne pouvant s^échapper, fait éclater l'enveloppe avec explosion.
371. Qu est-ce qui donne lieu à V éclat et à V explosion du marron? — F La rupture soudaine de l'écorce ; 2Tair qui sort 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 des enfants, etc., etc., sont autant de causes de bruit.
372. Pourquoi un marron n éclater a-t-il pas sHl est FEKDO d'abord? — Parce que l'air échauffé peut alors trouver une issue facile à travers la fente faite à la peau.
373. Pourquoi une pomme se fend-elle et cRACu^-t-elle lorsqu'elle est devant le feu? — l*En partie à cause do la dilatation de l'air intérieur par la chaleur du feu ; — 2° surtout parce que le jus aqueux de la pomme so convertit en vapeur.
Comment le jus d'une pomme est-il contenu
dans le fruit ? — Il est placé dans de nombreuses petites cellules y comme celles d une ruche à miel. Quand le jus se convertit en vapeur, il s'élance hors de ces cellules, et chasse les parties qui lui résistent à travers les fissuras de le peau.
375. Lorsqu'une pomme est devant le feu pourquoi s^AMOhUT-elle du côté du feu^ tandis que tout le reste continue à être dur ? — Parce que la ptdpe de la partie tournée vers le feu est cuite par la vapeur du jus échaoïffé : les cellules se rompent, Tair et la vapeur s'en élancent, beaucoup de jus en sort, et, conséquemment, la pomme s* amollit et s'affaisse du côté du feu.
376. Pourquoi des bûches mises au feu lancent-elles quelquefois des bouquets rf'ÉrmcELLEs qtd s'échappent en pétillant? — Parce que : 1** Yair^ 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 ligneuse de l'intérieur du bois contribue aussi au même phénomène.
377. Que sont les pores du bois? — Ce sont des ouvertures presque imperceptibles du bois, par lesquelles la sève se répand dans tout l'arbre.
378. Qu est-ce que les étusgelles qui s^élancefit du bois mis au feu? — De fort petits morceaux de bois enflammés, que l'air chaud séparede la bûche en s* échappant par les pores.
379. Pourquoi un morceau de sapin craqu^-t-U et jette-t'U plus 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.
380. Pourquoi le bois vert craque-t-il noms etjeUe" t'il MOINS ^'étincelles qtie le bois sec ? — Parce que les pores du bois vert sont remplis de sève, et contiennent, par conséquent, moins d'air que ceux du bois sec.
381. Pourquoi le bois sec BRVLE-t-il plus facilement que le bois vert ou le bois humide ? — Parce que les pores du bois sec sont remplis d cir, qui alimente la combustion ; au contraire, les pores du bois vert ou du bois mouillé sont remplis d'humidité, qui éteint le feu.
382. Pourqu^oi Thumidité ÈtEmi-elle le feu? — 1° Parce que cette humidité doit, avant tout, se réduire en vapeur, et que la réduction de Feau en vapeur est un obstacle à la combustion par la chaleur qu'elle exige et rabaissement de température qu'elle détermine ; S"* le carbone et l'hydrogène des particules combustibles, nageant dans une atmosphère de vapeur aqueuse, sont comme soustraites à l'action de l'oxygène de l'air et ne peuvent, par conséquent, pas brûler.
383. Pourquoi les pierres se brisent-elles et sautentelles dans la chambre toutes les fois quelles sont dans le feu? — Parce que les pierres contiennent soit de l'air emprisonné dans leurs vides, soit de l'eau d'imbibition ou de cristallisation; cet air se dilate, cette eau se réduit en vapeur, tous deux tendent à sortir ; la pression qu'ils exercent fait éclater la pierre.
Lorsqu^on met une bouteille de bière devant le
feu^ pourquoi le bouchon saute-N{/ quelquefois dans la chambre? — Parce que V acide carbonique de la 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.
Pourquoi la bière mousse-t-elle davantage toutes les fois qu'on la met devant le feu! — Parce que la chaleur du feu dégage Tacide carbonique en telle abondance, que ce gaz soulève la surface du liquide et y forme les bulles qu'on appelle mousse ou écume.
386. Commefit CHAUFF£-^on tes maisons par /\m CHAUD? — On allume dans un calorifère placé à la cave du feu qui échauffe l'air qui remplit la chambre à air ; celui-ci, en s'élevant, pénètre par des conduits dans les appartements de la maison, et y apporte de la chaleur.
387. Qu^estH^e que la chambre à air ? — Un espace enclos de maçonnerie, entourant un fourneau, et dans lequel Tair froid vient s'échauffer, en remplaçant 1 air chaud ascendant, — L'air froid entre par des tuyaux ou des ventouses pratiquées à la partie inférieure de la maçonnerie.
Lorsqu'^un enfant fait une montgolfière de papier^ qu'ail mette feu à VÉpomE trempée dans /esprit-devin etplacée au-dessous ^pourquoi le ballon s'enfle-Nî/? — Parce que l'air du ballon est dilaté ^^v la flamme, il occupe un volume déplus en plus grand, le ballon se gonfle, son enveloppe en papier se tend de plus en plus.
Pourquoi le ballon MONTE-^i/? — Parce que
la chaleur triple et quadruple le volume de Tair du ballon, qui, par conséquent, devient, malgré F addition du papier, du coton, de Téponge, etc., plus léger que l'air extérieur.
Lorsqu'une quantité donnée d'air est amenée à occuper 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..
Le ballon est porté par la pression de Fair froid qui yieni d'en bas, de la môme manière que la fumée dans le conduit d'une cheminée ; il s'élève jusqu'à ce qu'il rencontre une couche d'air aussi légère à volume é^l.
390. Pourquoi Ort-on généralement de la peine à ENLEVER un BOUCHON de cristal, 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 lien bhaud, et voici comment on l'explique ; l°L*humiditédu bouchon £3iit que la fermeture est hermétique^ ou qu'il n'y a plus aucune communication entre l'air extérieur et l'air intérieur du flacon; STair intérieur duflacou, qui était plus chaud et plus dilaté, se refroidit et occupe un espace moindre ; il y a donc, dans le goulot 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 extérieur qui s'oppose à l'enlèvement du bouchon.
391. Pourquoi /^.bouchon de cristal d*un flacon o odeurs tient-il souvent au goulot? — Parce que le flacon à odeur est, le plus souvent, dans la condition d'un
flacon bouché en lieu chaud, avec un bouchon humide, et dans lequel la pression de Taîr intérieur est moins grande que la pression de Tâir extérieur.
392. Quels sont les corps qui se dilatent le plds 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 volumes sensiblement égaux. On a cru d'abord que tous les gaz se dilataient rigoureusement de la même quantité, et Ton a longtemps cherché leur coefficient commun de dilatation. Gay-F.ussac le faisait égal à 0,00375, c'est-àdire qu il supposait que tous les gaz, pour chaque élévation de température, égal à un degré, se dilataient, de 375 cent vaillièmes de leurvolume 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, certains gaz se dilatent ou se contractent trop, d'autres se dilatent ou se contractent trop peu, quand la température augmente ou diminue.
Le coefficient de dilatation de Voir atmosphérique ou la fraction dont il se dilate pour chaque degré du thermomètre est 0,00567 .
393. Quelle relation existe-t-il entre la densité et la TEMPÉRATURE de Vuir et de tous les gaz? — Pour un même gaz, la densité est toujours en raison inverse de la température : — par exemple, la densité de Tair devient moUié moindre quand Isl chaleur augmente son volume du double.
394. Qu est-ce que la poudre à gaiîon ? — C'est un mélange de salpêtre^ nitre ou nitrate de potasse bien pur, de fleur de soufre, et de charbon léger peu calciné et très-divisé.
Les proportions de ces trois substances varient suivant les pays et suivant les usages auxquels la poudre est destinée. Par exemple :
Mtre. Charbon. Soufre.
Poudre de chasse (françabe)
10 — lOO
— guerre —
— mine —
— dite anglaise —
395. Qu est-ce qui pfvduit la détonation de la poudbe à canon ? — La commotion violente imprimée à Tair par le passage de la poudre de l'état solide à l'état gazeux, par la dilatation subite des gaz dans lesquels la poudre se transforme. Quand on met le feu à la poudre, le salpêtre se décompose en donnant naissance à de l'oxygène et à de Tazote, le soufre et le carbone en brûlant se transforment en acide sulfureux et en acide carbonique; au lieu d'un corps solide, on a donc trois ou plusieurs gaz nés à une température trèsélevée, qui se dilatent brusquement et tendent à occuper un volume incomparablement plus considérable. Telle est la cause de l'explosion produite par Tinflammation de la poudre, quand on oppose à l'expansion des gaz un obstacle contre lequel ils sont forcés de lutter et qu'ils peuvent surmonter.
396. Pourquoi donne-t-ori à la poudre la forme de grains? — La forme de grains est un intermédiaire très-convenable entre une masse unique qui s'allumerail difficilement, lentement, 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 Tair et la circulation de la flamme des premiers grains enflammés régularisent Texplosion, qui n*est, dans ce cas, ni trop lente ni trop rapide; Teffet produit est alors aussi beaucoup plus grand.
397. Qu'est-ce qui dorme à la poudre /odeur qu'*elle répand? — Le sulfure de carbone.
396. Qu^ est-ce que le résidu solide de la poudre qui reste dansTA^uE après la projection de la charge? — Ce résidu est du sulfure de potassium.
399. Pourquoi la poudre peui-elle hkfiCEfi des balles métalliques et d'autres corps pesants? — Parce que 1<'S produits gazeux, par leur expansion subite, exercent sur ces projectiles une grande pression qui les lance avec une force considérable.
400. Pourquoi la poudre peut-elle faire sauter des blocs de PffiRRE ? — 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 fragments.
Le volamc de la poudre est à celui des gaz élastiques qu'elle dé?eloppe pendant sa combustion, comme 1 est à 4 000.
401 . Pourquoi les parois de /'arme sont-elles souvent BRISÉES par la poudre? — Parce que la réaction de la poudre au moment de son explosion est si violente et si brusque, que la cohésion des parois métalliques neipcui pas y résister.
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402. Comment les bonbons chinois sont-ils cotifectionnés? — Avec le fulminate d'argent ou de mercure. On colle une parcelle de cette poudre avec quelques grains de verre pilé ou de sable entre deux bandes étroites de parchemin, qui peuvent glisser avec frotteraeni l'une sur Tautre quand on les tire en sens opposés.
403. Pourquoi les bonbons cmmis produisent-ils une détonation lorsqu^on en tire les bandes en sens contraire? — La chaleur née du frottement des bandes de parchemin suffit à enflammer le fulminate d'argent ou de mercure et à le faire détonner.
404. Comment les cartes et les pétards fulminants sont-ils préparés? — De la même manière que les bonbons chinois. Lorsqu'on jette avec force ces jouets par terre ou qu'on les frappe avec le pied^ ils font explosion.
§ s. — Dilatation des «olides, métaux, etc.
405. Les MÉTAUX se dilatent-î/s? — Oui, les métaux se dilatent par la chaleur ; mais beaucoup moins que les gaz et les liquides, et beaucoup plus inégalement, c est-à-dire que la quantité dont le métal se dilate varie beaucoup plus d'un métal à lautre.
Placés dans les mêmes circonstances, Vélain est plus dilatable par la chaleur que le cuivre, et le cuivre plus que le fer.
406. Pourquoi les métaux se DiLATENT-î-ifo moins que les gaz ou le^ liquides? — Les molécules des solides sont fortement liées entre elles par la cohésion : la cohésion est déjà presque nulle pour les Hquides; au lieu de tendre à rester unies, les molécules
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des gaz tendent au contraire à se séparer; il est très-naturel 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.
407. Parmi les métaux en est-U un qui soit liquide à la température ordinaire, et qui se dilate comme les liquides? — ^^Oui, le mercure, qui pourchaque élévation de température d'un degré et jusqu'à 100 degrés se dilate d'un cinq millième environ de son volume.
408. A quels usages cette propriété du mercure le rend-elle très-propre? — A la construction des instruments de physique et de chimie, tels que le thermomètre, le baromètre, etc.
Lorsque le mercure est pur, il n'adhère pas au verre, il coule et roule librement sans laisser de trace.
409. Pourquoi le meraire du thermomètre s'élèvet'U toutes les fois que le temps est chaud? — Parce que la chaleur dilate le mercure, qui occupe alors plus d'espace; et, comme il ne peut pas s'étendrepar en bas ou de côté, il s'élève dans le tube du thermomètre.
410. Pourquoi un rasoir coupe-t-ïl mieux quand on le plonge dans l'eau avant de se raser? — Ce bon effet est d'autant plus sensible, que Peau est très-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 excessivement rapprochées; or la chaleur de Teau, en dilatant davantage les petites parties saillantes du tranchant qu'elle pénètre mieux , augmente l'effet de scie, . et le tranchant devient plus aigu ; 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 aussi que la chaleur, en dilatant le bord mince du rasoir, Teffile davantage et le rend plus tranchant.
4M. Pourquoi un tonnelier échauffe-^ -i/ ses cerceaux 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 plu>s fadlement sur la cuve ; — 2** comme le fer se contracte par le refroidissement, les cerceaux, en se refroidissant, serreront la cuve plus étroitement.
Ail. Pourquoi le charron fait-il rougir au feu la BANDE de fer quil 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 parle refroidissement elle le serre plus étroitement.
413. Pourquoi a-t-on eu soin de laisser de petits intervalles entre les pièces de bronze qui forment thélice de la colonne de la place Vendôme ? — Pour laisser un jeu libre aux dilatations et aux contractions successives des portions d'hélice ; afin que, dans les dilatationsqui ont lieu dans les temps très-chaùds, il n'y ait aucune tendance à la dislocation ou à la déformation. Les dilatations extrêmes des diverses portions ajoutées ensemble feraient une longueur de 20 à 25 centimètres ; or ce déplacement suffirait jusqu'à un certain point pour déformer la colonne.
414. Pourquoi les horloges RETARDENT-e//e« quand il fait chaud? — Parce que le pendule qui règle l'horloge.
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s^ allongeant par la chaleur, oscille plus lentement et en retarde ainsi la marche.
415. Que doit-on faire si Thorloge marche trop lentement? — On doit raccourcir lependule en remontant la lentille au moyen de la \is qui est à l'extrémité.
416. Existe-t-il des pendules métalliques qui con^ servent sensiblement la même longueur par toutes les températures? — Oui, ce sont les pendules appelés compensateurs.
417. Pourquoi a-t-on composé de divers métaux les pendules appelés compensateurs ? — Afin que les dilatations des tiges des divers métaux, dilatations inégales, et qui s'exercent dans des directions opposées, de bas en haut et de haut en bas, se compensent mutuellement de telle sorte, que la longueur du pendule demeure invariable.
418. Existe 4H une matière avec laquelle on puisse construire des pendules d'horloge qui ne s* allongent pas sensiblement par la chaleur etne se raccourcissent pas par le froid? — Oui, une tige en bois debout, non hygrométrique ou très-peu hygrométrique, comme le bois de sapin desséché par une très-longue exposition à Tair, constitue à elle seule un pendule régulateur, ou dont les variations de longueur sont presque insensibles.
419. U emploi dans les grandes horloges ordinaires des pendules régulateurs est-il nécessaire ou du moins efficace à un certain degré? — Non. U 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 desquelles
i06 CHANGEMENT DE VOLUME.
les irrégularités causées par les variations de longueur des pendules sont presque insensibles et négligeables. 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.
420. Ce qui arrive aux pendules métalliques des horloges arrive-t-il aux spirales des chronomètres on montres marines? — Oui, les spirales se dilatent par la chaleur ou se contractent par le Iroid et font, retarder ou avancer le chronomètre ; et, comme pour un chronomètre il faut une régularité presque absolue, le recours aux spirales composées ou formées de divers métaux dont les dilatations se compensent devient nécessaire.
421. Lorsqu'on établit un fourneau^ unpoêle^ 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 convenable, la porte, qui fermerait bien à un moment, pourrait ne plus se fermer à un autre, ou tendrait à démantibuler le poêle.
422. Pourquoi un poêle cRAQUE-t-i/ toutes les fois que le feu est irè«-ARDENT ? — Parce qu'il se dilate par la chaleur, et que ses diverses parties frottent Fune con- Ir^ Tautre, en se séparant brusquement.
423. Pourquoi /^poêle cRAQUE-t-i/ toutes les fois que le feu s'éteint après avoir été très-ardent? — Parce que les parties diverses du poêle se refroidissent de nouveau, et que, en se contractant brusquement, elles frottent lune contre Vautre.
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424. Pourquoi le platiœ se FEivD-ii autour du tablier des cheminées ou des grilles à r anglaise, et TOVBErt-il quelquefois? — Parce que: 1** le fer se dilate parla chaleur du feu plus que le plâtre, qui est comme repoussé : quand le feu s'éteint, le métal sQCOtitracte de nouveau, et laisse derrière lui le plâtre, qui tombe par son propre poids ; — 2® comme la chaleur du feu varie perpétuellement, le volume du métal varie de même ; ces dilatations et ces contractions successives ébranlent le plâtre et toute la maçonnerie.
425. Si Von verse de l'eau froide dans le réservoir ou bassine en fonte d'un fourneau de cuisine quand le feu est rouge j pourquoi le métal se FEWD-i/ ? — Parce que la partie du métal dilaté que touche Teau froide se contracte subitement, avant que le changement de température puisse s'étendre jusqu'aux parties supérieures du réservoir; il en résulte que les deux parties tendront à se séparer et pourront se séparer effectivement Tune de Tautre.
426 Pourquoi le verre d'un tableau se CAssE-t-t/ quelquefois quand la chambre est très-cnAVhEl — Le verre, se dilatant plus que le bois, pressera contre les rainures du cadre si on ne lui a pa^. 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.
La liilatation du verre est pks grande qae celle du bois ou même que celle des métaux.
427 . Pourquoi un verre se misE-t-il lorsqu'on y verse de Veau bouillante? — Parce que la partie du verre
touchée par F eau chaude se dilate plus que les auti'es parties, par conséquent, le diamètre de la partie in/i?rieure du \erre devenant plus grand que celui de la partie supérieure^ il en résulte une tension ou pression qui peut très-bien briser le verre ou le faire éclater
428. Pourquoi la partie supérieure du verre ne se dilate-t-elle pas autant que la partie inférieure ? — Parce que, le \erre étant un corps mauvais conducteur du calorique, la chaleur exige un certain temps pour être transmise de la partie inférieure à la partie supérieure. Or, avant que ce temps se soit écoulé, la tension née de la différence de température a très-bien pu faire briser le verre.
429. Pourquoi une tasse de porcel'aine se cxssE-t-elle si Von y verse de Veau bouillante? — Par la même raison que le verre, la porcelaine est aussi un corps mauvais conducteur. 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 grande quantité d'eau trèschaude.
430. Si Von met un verre à boire sur le feu ou devant des braises ardentes ^ pourquoi le fond peut-il se détachera — Le verre étant un mauvais conducteur de la chaleur, la partie la plus proche du feu se dilate plus que le reste, et de cette inégalité de dilatation
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liait une pression ou tension qui peut faire briser le verre en séparant le fond.
43 1 . Pourquoi les ballons et les cornues en vene se cassent-elles souvent? — Par suite des dilatations inégales et brusques causées par des coups de feu.
432. Lorsqu'on a de la peine à enlever d'un flacon un BOUCHON de cristal^ que doit-on faire? — On doit échauffer le goulot du flacon, soit avec des charbons ardents^ soit avec une serviette trempée dam Veau bouillante^ soit en le frottant vivement avec une ficelle ; le bouchon sortira ensuite sans peine.
433. Pourquoi le bouchon de cristal sortira-t-il^ si l'on ÉCHAUFFE Ic GOULOT du flacou? — Parce que la chaleur dilate le goulot, sans dilater le bouchon, qu'elle n'atteindrait que-plus tard. (Voyez n"* 390 et 391.)
434. Pourquoi un verre épais casse -f-i/ plus facilement au feu quun verre mince? — Parce que les dilatations 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.
SEGTIO-N Y. — CHANGEMENT D'ÉTAT PAR LA CHALEUR. Si*— ITorps «olide«9 liquîdetf, saaeux.
435. Pourquoi la cire fondue devient-elle dure et SOUDE lorsqu'elle se refroidit? — Parce que ses molécules séparées par la chaleur venant à se rapprocher, Tat-
traction qu'elles exercent naturellement les unes sur
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les autres entrent de nouveau en jeu, et font renaître la cohésion.
436. Pourquoi le fer rouge est-il plm souple que le fer froid? — Parce que la chaleur, en écartant les mole' cules^ diminue tellement leur cohésion, qu'on peut les faire mouvoir plus facilement les unes sur les autres.
Une chalear encore plus grande écartera les molécules si loin les unes des autres, que le fer solMese liquéfiera. — Dans cet état, les molécules rouleront presque sans résistance les unes autour des autres.
437 . Pourquoi certaines substances sont-elles solwes , certaines autres liquides, et d'autres gazeuses? — Parce que les molécules des diverses substances de la nature sont plus ou moins rapprochées, plus ou moins liées par 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'attirent plus et manifestent même comme un commencement de répulsion sont des gaz ; les autres, dans lesquelles les molécules demeurent à peu près indifférentes à la séparation, sont des liquides plus oumoins visqueux, plus ou moins fluides.
438. Quelle est la différence entre une vapeur et m gazproprement ditî — Les gaz proprement dits restent gaz à toutes les températures et à toutes les pressions que Ton rencontre dans la nature^ ou a moins qu'on ne les soumette à des températures très-basses et à des pressions très-énergiques : c'est pour cela qu'on les appelle gaz permanents. Les vapeufs, au contraire, nées de substances que Ton trouve dans la nature à l'étal
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solide ou liquide, reprennent Tétat liquide, à des températures et à des pressions comprises dans les limites de Téchelle naturelle ; elles ne sont gaz que par accident ou exceptionnellement. La vapeur d'eau, par exemple, née de Teau amenée à TébuUition, se condense de nouveau en eau dès que sa température descend au-dessous de 100 degrés.
439. Que deviennetit les gaz à une température très- BASSE ? — Tous les gaz soumis à une température extrômement basse se condenseraient probablement en liquides : néanmoins le froid le plus intense produit jusqu'à présent, avec Taide de la physique et de la chimie, uni aux pressions les plus énergiques, n'a pas suffi pour amener à l'étal liquide certains gaz, l'oxygène, par exemple, Thydrogène et Tair atmosphérique. D'autres gaz, au contraire, 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 engendrant l'acide carbonique au sein d'un espace hermétiquement 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 liquéfier le gaz produit. Ce qui est plus extraordinaire encore, 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 voisines, une soustraction de chaleur tellement grande, qu'elles se congèlent et se solidifient.
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440. Pourquoi la chalecr change-t-elle un solide, comme la glace ^ en liquide d'abord^ et ensuite en gaz? — Parce que la chaleur écarle les molécules les unes des antres; par conséquent, une certaine quantité de chaleur convertit la glace solide en eau; et une plus grande quantité convertit cette eau en vapeur.
441. Comment expliquez-vous que la chaleur ^ qui fond et liquéfie certaines substances comme le suif, coagtde et solidifie d autres substances comme le blanc et le 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 d'abord certaines substances, en leur enlevant l'eau ou les liquides vaporisables qui les rendent fluides.
3 •. — Evaporation.
442. Qii est-ce que Vévaporation? — Le passage d'une substance de l'état liquide à Tétat solide. Si ce passage a lieu à Tair libre et à la température ambiante, il constitue l'évaporation proprement dite; s'il est le résultat de Tapplication d'une chaleur additionnelle, on rappelle vaporisation,
443. Quelles circm\stances favorisent Vévaporation ou la vaporisation? — 1"* L'étendue de la surface recouverte par le liquide, qui se vaporise à la fois, ou simultanément, sur d'autant plus de points que cette surface
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est plus grande; 2° l'élévation de la température, ou l'action du feu, puisque la chaleur est la cause directe du passage de l'état liquide à l'état solide ; 3** 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 Test pas ; 5" enfin la raréfaction de Tair, car la pression de Tnir extérieur, qui tend à rapprocher les molécules, fait antagonisme à la chaleur qui tend à les séparer, en réduisant le liquide en vapeur.
444. Pourquoi du thé ou du café se refroidissent-?*/,'? plusjiromplement dans unesoucoivv. que dans une tasse? — 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 Tévaporation, qui est une cause de refroidissement; parce que la quantité plus petite de liquide de la soucoupe lui cède plus facilement sa chaleur.
445. Pourquoi le soleil ardent dessèche-t-il les plantes, la TERRE, et tout ce qu'il frappe? — Parce que la chaleur de ses rayons hâte Févaporatiou des liquides qui y sont contenus.
446. Pourquoi le vent, quand il nest pas lui-même humide^ sèche-N/ les linges »iouillés? — Parce qu'il balaye la vapeur déjà formée, de sorte que les surfaces mouillées se trouvent toujours en contact avec de l'air à peu près sec, ce qui hâte la vaporisation et par conséquent le séchage.
Pourquoi les linges exposés à /'air se sèchent
tron sera plus vive du côté d'où le vent souffle, puisque l'évaporation, cause de cette sensation, est plus grande sous Taction du vent; cette expérience, très-simple, fait donc reconnaître le côté d'où soufflé le vent ou sa direction, sinon générale et réelle, du moins locale; en plein air ou en rase campagne, ce moyen est assez sûr et donne réellement la direction du vent; il la donne moins, ou il ne la donne qu'approximalivemenl, à côté d'édiQces ou d'arbres qui modifient du changent cette direction générale.
458. Pourquoi ressent-on une sensation intense de FROID, lorsqu on verse de /'éther sur la main? — Parce que l'éther se vaporise très-promptement , et absorl}o beaucoup de chaleur; ce qui produit la sensation du froid.
459. Pourquoi /'éther est-il meilleur que Veau pour le soulagement d'une inflammation? — Parce que, étant plus volatil, il absorbe ou soustrait une plus grande quantité de chaleur.
460. Pourquoi Téther soulage-t-il la doideur d'une BRULURE? — Parce qu'il se vaporise tirs-prompt ement^ et que l'évaporation emporte la chaleur de la brûlure.
461 . Pourquoi sentons-nous le froid quand nos pieds ou nos VÊTEMENTS sout HUMIDES 7 — Parcc que l'humidilé des chaussures ou des vêlements en s évaporant soustrait une certaine quantité de la chaleur de notre corps, ce qui donne la sensation du froid.
462. Pourquoi s'ENRHUME-f-ou après avoir eu les pieds ou les vêtements humides? — Parce que l'évaporation
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absorbe assez de chaleur de la surface du corps pour que la température de ce dernier s'abaisse au-dessous (lu degré normal; ce qui suffit pour causer un rhume ou quelque autre indisposition.
463. Pourquoi s enrhime-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 température du corps diminue, et Ton se refroidit.
464. Pourquoi est-il danfiereux de dormir dans des DRAPS HUMIDES, OU de mettre du linge humide? — Parce que riiumidilé des draps ou du linge, pour se convertir en vapeur, enlève continuellement de la chaleur au corps : la chaleur animale s'abaisse donc au-dessous du degré normal.
465. Pourquoi la santé est-elle compromise quand la température de notre corps s abaisse au-dessous du degré normal? — Parce que, V équilibre de la circulation étant détruit j le sang chassé par le froid de la surface extérioure de notre corps reflue vers les organes intérieurs^ co. qui peut déterminer une congestion ou une irrilalion (les muqueuses.
Ne serait-il pas plus exact de dire que le sang afflue v(^rs les parties froides par un effet de capillarité ou de réaction, et que cet afflux du sang détermine l'irritation des membranes muqueuses du nez, de la poitrine, (l(îs entrailles. Qui ne sait que, si on s'est lavé les mains avec de la neige, ou qu'on les ait laissées exposées à l'air froid, jusqu'au point de sentir ce qu'on appelle Voufjléey elles se réchauffent ensuite spontanément.
Quand la lerrc est très-froide, Tcau intérieure accourt vers la surface et s'y gèle, on la fait apparaître liquide en piétinant.
466. Pourquoi néprouve-t-on pas la même sensation de froid si Fou met un magkdstosh ou paletot imperméable sur les vêtements humides? — Parce que le paletot imperméable empêche Vévaporation; Thumidité des vêtements ne peut pas se vaporiser, et la chaleur du corps ne se perd pas.
467 . Pourquoi, avec un par-dessus ou des chaussures en caotitchouCj sue-t-on au point que le corps ou les pieds semblent nager dans Peau? — Parce que le caoutcliouc, étant un corps très-mauvais conducteur, ne permet pas à la chaleur animale de se dissiper à mesure 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.
468. Pourquoi les matelots ne s'enrhdment-î/s pas^ eux qui se trouvent souvent mouillés tout le jour par Veau de mei'? — Parce que : l' le sel de Teau de mer retarde r évaporation, et que le refroidissement, par conséquent, n^est pas aussi grand quand on est mouillé par Teau de mer : tout le monde sait que Teau de mer ne sèche pas, ou sèche très-difficilement, ce qui prouve que son iWaporalion est excessivement lente ; 2* parce que lo sel de la mer agit comme un stimulant, en entretenant la circulation du sang dans la peau ; 3* parce que l'habitude devient une seconde nature.
469. Si Von ARROSE une chambre chaude avec de ïeau^ pourquoi devient-elle plus fraIchr? — Parce que la cha-
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leur vaporise promptement Feau qu on y a jetée, et que Vévaporation^ en absorbant le calorique de la chambre, la rafraîchit.
470. Pourquoi arrose-t-on les mes pendant rété? — 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 Pair ; il rayonne à la fois beaucoup de lumière et beaucoup de chaleur ; en Varrosant, 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 vapeui*s humides qui s'élèvent du pavé ardent sont très-chaudes et un peu nauséabondes, de sorte que le premier effet de l'arrosement est désagréable.
471 . Pourquoi une grande pluie rafraIghit-W/^ l\\\\\ eii étéî — Parce que le sol perd son excès de chaleur en faisant évaporer l'eau qui rhumecte» et qu'après s'être rafraîchi il rafraîchit l'air en contact avec lui.
472. Pourquoi les mains se refroidissekt-^ //es après quon les a lavées dans de Veau chaudeî — Parce que Veau chaude restée à la surface des mains se vaporise Irès-promptement, et enlève à la peau beaucoup de chaleur.
473. Pourquoi^ pendant Vété ei V automne, recouvret'On d'une toile mouillée le beurre exposé en vente? — Parce que : 1** la toile mouillée empêche les rayons du soleil de faire fondre le beurre ; — 2° Vévaporation de la toile mouillée conserve le beurre frais et compacte.
Pourquoi les marchanda de poisson couvrent-ils
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d\ine TOILE MouiixÉK la corbeille qui contient leur poisson? — Parce que : 1" la toile humide empêche les rayons directs du soleil de tomber sur les poissons et deles dessécher; 2° Vévaporation de la toile humide les maintient frais.
475. Pourquoi un hiver fiioid succède-t-il, en général^ à un ÉTÉ PLUVIEUX? — On pourrait dire que la grande évaporation, qui a lieu pendant un été pluvieux, flfcam^ beaucoup la température du sol; et que la surface froide du sol refroidit ensuite l'air; mais Tété est trop distant de Thiver, pour que la température de l'un puisse réagir efficacement sur l'autre.
476. Dans Vlnde^ pourquoi les appartements sont-ils souvent séparés les uns des autres par des toiles ou des tapisseries qu^on akhose couslamment d.eau froide? - - Parce que : 1" les toiles ou les tapisseries sont de mauvais conducteurs delà chaleur, et s'échauffent moins que des cloisons ou des murs ; — 2" Y évaporation rapide de l'eau qu'on y répand abaisse la tempéialuic des appartements de 10 ou 15 degrés.
477. Pourquoi /'Akgletehue est -elle plus cHALDt maintenant qu^elle ne Fêtait jadis ^ quand les fièvues ij étaient très-communes? — Parce qu'elle est mieux desséchée et mieux cultivée.
478. Pourquoi la chalelu d'un pays au(j7nenle-t-elle lorsqu'on dessèche le sol? — Parce que le dessèchement du sol diïninne l'cvaporation, et qu'alors sa température ne s'abaisse pas par la réduction en valeur de ï humidité surabondante.
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479. Pourquoi la cultdbe augmente-t'elle la chaleuh iVun pays? — Parce que : 1** les haies et les rangées iV arbres se muUiplient; — 2° le sol est mieux desséché ; — S"* les vastes forêts sont abattues,
'îSO. Pourquoi les haies et les rangées (J'aberes augmentent-elles la chaleur d*un pays? — Parce quelles abritent le pays contre les \enls, et retardent lévaporation.
481 . Si les haies et les range es d'arbres augmentent la chaleur d' un pays ^ pourquoi les forêts augmententelles le frou)? — Parce que : 1** les forêts arrélent 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 (Therbes longues et humides^ de feuilles en décomposition et de broussailles épaisses ; — 4*> les vastes forêts abondent toujours en creux profonds et en terrains marécageux.
482. Pourquoi les longues hehbes et les feuilles en décompositian augmentent-elles le froio d'un pays ? — Parce qu'elles sont toujours humides, et donnent naissance à une évaporation continuelle qui emporte la chaleur du sol.
483. Pourquoi la France et /'Allemagne sont-elles plus chaudes maintenant quelles ne l étaient jadis^ quand le RAISIN n*y mûrissait jamais? — Parce que : V leurs vastes /br<?fs ont été abattues; — 2** le sol y est mieux desséché et mieux cultivé,
Pourquoi MouILLE-^on constamment avec de
leau froide les organes de certaines machines? — Afin
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que lévaporation puisse abaisser la chaleur produite par leur mouvement rapide.
485. Comment peut-on faire gelek de Veau par /'é vapoiiATiON? — Par plusieurs moyens : — par exemple, si l'on enveloppe une bouteille dans du coton qu'on humecte continuellement avec de Véther, l'eau contenue dans la bouteille se gèlera en peu de temps.
486. Pourquoi /'eau se GtiEnA-t-elIe si Von humecte constamment avec de Véther la bouteille qui la contient? — Parce que Vévaporation emportera la chaleur de l'eau, et en abaissera la température au point de la faire congeler.
487. Pourquoi I'eau placée sons le ivÉcirjEJsT d\uie machine pneumatique se Gt^iw-t-elle sHl se trouve de /'ÉTHER au-dessous de la même cloche^ et si Von y épuise Vairî — Parce que Vévaporation augmente beaucoup quand la pression de Vair diminue : comme l'élher s'y vaporise Irès-promptement, sa vapeur absorbe assez de chaleur pour faire geler l'eau.
En taisant le vide «lu sein d'un serpentin en métal qui entoure uii
§rand vase rempli d'cnu, et faisant circuler sans cesse dans le serpentin e réther qui se vaporise presque instantanément dans le vide, on c!»t parvenu à obtenir d'assez grandes quantités de glace pour en faire dans les pays très-chauds un objet de commerce.
488. Pourquoi le même effet se produit-il^ lorsquà Véther on substitue un vase plein diacide sulfurique concentré^ et placé au-dessous de la capsule qui contient Veau qu il s agit de faire congeler? — Parce que l'acide sulfurique, qui a une très-grande affinité pour Peau, absorbe les vapeurs d'eau aussitôt qu'elles se produisent dans Pair raréfié du récipient; cet air est donc sans
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cesse» dégagé de la vapeur qu*il reçoil, el loujours prôt à en recevoir une nouvelle quantité ; Tévaporation est ainsi grandement accrue, et bientôt l'eau est assez re« froidie pour passer à 1 état solide.
489. Pourquoi de Veau exposée clans un lieu découvert se geler a-t-elle plm promptement que dans un endroit renfermé'^ — Parce que : 1' l'eau dans un lieu découvert se vaporise plus promptement, et Tévaporation emporte beaucoup de la chaleur de la masse générale; — 2** une couverture quelconque fait rayonner sur l'eau une portion de sa chaleur, ce qui l'empêche de se congeler.
La chaleur, comme la lumière, rayonne en tous sens â travers Tnir, et cette propriété de rayonner appartient aussi bien à la chaleur obscttre qu'à celle qui est perceptible à nos sens.
490. Dans Vlnde^ comment se powDoit-on de glace quand la chaleur est extrême? — On fait dans la terre un trou d'environ 1 mètre de profondeur sur 10 mè- Ires 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 ^^rrtn^s peu profondes remplies d'eau quon a fait bouillir j mais qui est refroidie. — Le lendemain matin, Teau se trouve gelée à la surface ; on enlève la couche mince de glace et on la jette dans la glacière.
491. Pourquoi cette eau se troiive-t-elle geléeI — Parce que la radiation très-intense vers les espaces œlestes abaisse la température de l'eau à un degré suffisant pour que sa surface au moins soit congelée. Los espaces célestes sont très-froids ; la terre, beaucoup plus chaude, rayonne donc vers eux du calorique. Elle
tend à se mettre avec eux en équilibre de température, et se refroidit dans une proportion considérable. On croit assez communémenlqueTévaporation est pour quelque chose dans cette congélation de Teau ; il n'en est rien ; et, en effet, la première condition de succès, c'est que la paille soit très-sèche, et le ciel très-serein : c'est le rayonnement nocturne qui fait tout.
492. Comment M. Carre fait-il de la glace avec le feu? — En réduisant en vapeur une solution saturée d'ammoniaque dans un premier récipient, et forçant l'ammoniaque gazeuse de s'accumuler dans un second récipient entouré d'eau froide. Quand le feu est éteint, l'ammoniaque, pour repasser à l'état liquide, emprunte une énorme quantité de chaleur à Teau, et la congèle.
493. Pourquoi la surface du sol se awicir-elle par la chaleur du soleil? — Parce que Vhumidité de la surface s'évapore; par conséquent, ses particules se contractent et toute la masse se durcit.
494. Pourquoi le pain devient-il dur lorsquil a été conservé pendant quelques jours? — Parce que Tenu 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.
495. Pourquoi le pain rassis se ramollit-?/ dans les premiers inoments de son exposition au feu, lorsquon 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 momentant»ment l'effet de beaucoup d'eau.
Pourquoi la vapeur de la mer n est-elle pas sa
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LÉB? — Parce que, dans la vaporisation de l'eau de mer, mélange d'eau et de sel, Teau seule s'évapore et Je sel reste.
497. QiC est-ce que /'incrustation blanche qui se manifeste^ dans les temps chauds^ sur les vêtements qui ont été mouillés par Peau de mer? — C'est le sel laissé sur les vêtements par Teau vaporisée.
498. Pourquoi cette incrustation blanche disparaîtelle toujours quand il fait humide? — Parce que loir humide redissout le sel, qui disparaît de nouveau.
499. Pourquoi les personnes qui prennent un exercice violent ne doivent-elles pas porter des vêtements trop ÉPAIS? — Parce que des vêlements trop épais ont le double inconvénient d'augmenter la Iranspiralionet de Tempêcher de se dissiper; la sueur non évaporée se refroidit sur le corps, ce qui est toujours dangereux.
500. Pourquoi les personnes qui portent des paletots imperméables trouvent-elles souvent tout trempés leurs vêtements de dessous? — Parce que la sueur ^ ne pouvant pas passer ô travers le paletot^ se condense à sa surface intérieure, coule le long des vêtements de dessous et les rend tout humides.
501 . Pourquoi les allumettes chimiques ne s'embra- ^Em-elles pas si elles sont humides? — Parce que l'humidité, par les raisons déjà souvent données, est un obstacle à Tinflammation et à la combustion.
502. Pourquoi la VEjmunE forme- t-elle quelquefois de petites ampoules à la chaleur du soleil ou du foyer? — Parce que la chaleur, pénétrant la peinture, convertit en vapeur l'humidité du bois; la vapeur formée re-
126 CHANGEMENT DÉTAT.
pousse la peinture el forme ces petites protubérances pour s'y loger.
S >• — Ebulliliom.
503. Qu est-ce que /'ébolution ? — Le bouillonnement qui se produit dans un liquide lorsque les bulles de vapeur se forment au sein de sa masse.
504. De quelle manière ces bulles se forment-elles et sÈiÂ^F^m-elles au sein de la masse liquide? — Elles se forment sur les parois échauffées du vase, s'élèvent en vertu de leur légèreté, et viennent éclater à la surface.
505. Les bulles de vapeur GROssissENT-rf/^5 en s* élevant au milieu de la masse liquide? — Dans les premiers instants, ou lorsque rébullilion commence, les bulles formées au fond, au lieu de grossir, se conden* sent, au contraire, en eau, et disparaissent ; plus tard, elles s'élèvent sans se condenser ; pi us tard encore, leur température étant beaucoup plus élevée, elles vaporisent Teau qu'elles rencontrent et augmentent beaucoup de volume.
508. Quelle TEMPÉRATURE est nécessaire pour faire BOUILLIR l'eau? — Au ui vcau de la mer, sous la pressionbarométrique ordinaire, Feau bout à 100 degrés ; sous une pression barométrique moindre, comme, par exemple, à une hauteur plus ou moins grande au-dessus du niveau des mers, ou dans une atmosphère raréfiée par divers moyens, Teau bout à des températures d'autant plus au-dessous de 100 degrés que la pression est moindre.
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Dans le vide absolu, ou lorsque la pression qu'elle supporte est nulle, Feau bout, même à la température zéro. Généralement, rébuUitioncommence aussitôt que la force élastique de la vapeur qui se forme peut vain* cre la pression que l'eau supporte.
507. Pourquoi Teau bouillante est^elle beaucoup MoiKs CHAUDE SUT les hautcs M0NTA6KES què daus les plaines? — Parce que, sur les montagnes, la pression atmosphérique étant moindre, Teau bout à une température plus basse. On a construit une espèce de thermomètre appelé hypsomètre^ à l'aide duquel on mesure la hauteur des montagnes par Tobservation de la température à laquelle Teau bout à leur sommet.
Dans l'hospice du Saint-Gothard, sur les Alpes, l'eau bout à 92 déférés centigrades; — dans la métairie d'Anti^ana, sur les Andes ^ elle bout a 84 degrés.
Pourquoi Teau bouillante est-elle plus chaude dans des lieux frè^-PROFowDS? — Parce que, dans les lieux très-profonds, la pression atmosphérique est beaucoup plus forte ; et que, par conséquent, Teau ne bout qu'à une température plus élevée.
Si, à la profondeur de 10 mètres, danff une cloclie à plonf^eur, ou faisait bouillir de Teau, elle aurait une température de 120 degrés environ.
Pourquoi Veau mm-elle plus tard dans un vase ^rè5-p»0F0ND? — Parce que la pression de Teau supportée par les couches inférieures est assez grande pour retarder sensiblement Tébullition.
510. Pourquoi ïeau Bovr-^elle plus promptement dans un vase de métal que dans des vases de terre ou de verre? — Parce que le métal est un meilleur conducteur du calorique que la terre ou le verre, et qu'il
transmet plus vite, par conséquent, à Teau la chaleur nécessaire à son ébullilion.
511. Pourquoi se GARDE-^o?^ de pour l'intérieur des bouilloires? — Pour que FébuUition soit plus prompte.
512. Pourquoi l'eau muT-elleplus vite dans un vase dont l'intérieur nest pas poli? — Parce que les aspérités de rinlérieur du vase, formant l'effet de pointes, laissent mieux passer la chaleur, ou la cèdent plus facilement à Teau.
513. Pourquoi le fond d^un vase dans lequel on fait bouillir de Veau est-il à une température rfxativement 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 iond cède donc la chaleur sans la garder pour lui ; il s'échauffera d'ailleurs d'autant moins qu'il sera plus mince.
514. Est-il vrai quon puisse faire bouillir de Veau sur une flamme dans un vase de papier sans que ce vase prenne TEv} — 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 TAfrique font bouillir chaque jour leur lait dans des vases en jonc ou en naltes de jonc sans qu'ils s'entlammenl.
515. Tous les liquides bouillent-ils à la même température? — 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.
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Èiher (kydrocMorique) 11 degrés.
Esprit de boi$. 66
Alcool. . 79
Eau. iOO
Eau saturée d'acétale de plomb i02
— de nitrate de soude 421
— de carbonate de potasse 135
— de nitrate de chaux 151
-~- d'acélate de potasse. • . . . . 169
— de nitrate d'ammoniaque. ... 180
Camphre 204
Ilnile de lin 316
516. L'eau bouillante s'échauffe-t-elle de plus en PLUS en restant mr le feu? — Non; Teau ne peut pas s'échauffer au-dessus de son point d^ébnllition^ si la vapeur peut se former et s'échapper.
517. Pourquoi l'eau contenue dans un vase ouvert ne peut-elle pas s' échauffer au-dessus du point d*ÉBui.LiTiON? — Parce que la vapeur emporte toute la chaleur additionnelle. C'est un principe général que la température d'un corps reste constante pendant qu'il change d'état. qu'il passe de l'état solide à Tétat fluide, et de Tétot fluide à l'état gazeux.
Un physicien français, nommé Papin^ fit construire une machine pour chaufrer Tcau au delà du point d'cbuUition. Son appareil consiste en un ▼asc de cuivre très-épais, dont le couvercle est maintenu par la pression d'une forte vis, et porte une soupape de sûreté. La température de l'eau, dans ce vaise fermé, n'est plus bornée à 100 degrés, parce qu'il n'y a plus de vapeur qui emporte la chaleur fournie incessamment par le feu, parce qu'au contraire la température de la vapeur emprisonnée s'élève indéfiniment et se communique à l'eau. L'étain, le plomb, etc., peuvent s'y fondre. Si l'on y met des os, le liquide se trouve chargé de gélatine en peu d'instants; les os sont alors blancs et friables, comme s'ils avaient été calcinés. Cette marmite ingénieuse a reçu le nom de marmite de Pajrin. Lorsqu'on ouvre subitement la marmite de Papin, longtemps chauffée, il en sort des torrents de vapeur brûlante.
\y) CHANGEMENT D'ÉTAT.
5 1 8. Pourquoi Teau frémit-^//^ avant de bouillir? — Parce que les particules de Teau qui sont les plus rapprochées du feu, se réduisant en vapeur et devenant plus légères, s élèvent^ mais se condensent de nouveau en rencontrant d'autres portions d'eau moins échauffées ; ces petites condensations successives, d'où résultent des séries de petits espaces vides que Teau environnante vient remplir , produisent les vibrations du liquide qui constituent le frémissement. Ce frémissement se communique à la bouilloire, et Ton dit alors qu'elle chante.
519. Pourquoi le frémissement cEssE-(-i/ quand Veau est en pleine ébuu.ition? — Parce qu'alors il n'y a plus de condensations successives ; les bulles de vapeur qui montent du fond vaporisent Feau qu'elles rencontrent , au lieu de se condenser; loin de disparaître, elles augmentent considérablement de volume.
520. En quelles circonstances une bouilloire CHA^TEt^elle le plus? — Lorsqu'on la met devant le feu au lieu de la mettre sur le feu pour la faire bouillir.
521. Pourquoi une bouilloire chante- f-e//^ plus LONGTEMPS lorsqu^ou la met devant le feu que lorsqu'on la met desstts? — Parce que Teau du vase entre plus lentement en pleine ébuUition lorsqu'on l'attaque par le côté que lorsqu'on l'attaque par le fond. Los 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 chaudes du fond montent à la surface et cèdent leur place aux parties situées an-dessus, qui sont plus froides et plus lourdes.
ÉBlLLlTiON. 151
522. Pourquoi peut-on faire brûler de l huile ou de Valcool à la surface d*un liquide sam qu'il entre em ÉBULUTioN OH même sans quil s'échauffe sensiblement? — Parce que le liquide est mauvais conducteur du calorique, et ne s'échauffe que par déplacement de bas en haut.
523. Pourquoi /'eau bouillakte AUGMEKTE-^^i/d de volume? — Parce que, comme tous les corps, elle se dilate par la chaleur, et qu'en outre les bulles de vapeur occupent un espace beaucoup plus grand que l'eau qui leur a donné naissance.
524. Quest'Ce qui cause /'agitatioin de Veau bouillante? — Le déplacement incessant des parties chaudes qui montent à la surface, des parties froides qui tombent au fond, et plus encore Fascension plus ou moins tumultueuse des bulles de vapeur.
625. Pourquoi une bouilloire DÉB0RDE-^e//d quelquefois^ même alors quelle n'est pas pleine ? — Parce que Peau bouillante, et plus encore le mélange de vapeur et d eau, occupent un volume beaucoup plus considé* rable que Peau froide.
526* Pourquoi du lait, etc^ DÉBOilDE-^^/ plus facile* ment que Veau? — Parce qu'il se forme à la surface du lait chauffé une pellicule qui, s'opposant au libre dégagement de la vapeur aqueuse^ détermine bientôt la tuméfaclion de la masse ; celle ci se gonfle donc, monte subitement^ et tend à se répandre hors du vasCi
Pourquoi une bouilloire qui se trouvait toit a
152 CUAiNGEilEiM D'ETAT.
FAIT PLËiJNË tandis que Veau bouillait, kë lest-elle plus lorsqu'elle est retirée du feu? — Parce que Teau, dilatée par la chaleur et gonflée par les bulles de vapeur, est revenue à son volume primitif, beaucoup plus pelit.
528. Pourquoi, dans une bouilloire munie d'un cou- VEiiCLE et armée d'un bec, leau bouillante s'écoule^I- elle par le bec? — Parce que la vapeur, arrêtée par le couvercle, presse à la surface de Teau bouillante ; cette eau , par elle-même incompressible, et qui, d'ailleurs, trouve une issue, monte dans le bec et s'écoule au dehors.
629. Quelle est la cause du bruit que produit le cou- VEHCLE d'un chaudron ou d'une chaudière qui contient un liquide en ébullition? — La vapeur, pour s'échappcr, soulève le couvercle, celui-ci retombe de son proprt poids; ces soulèvements et ces chutes, répétées p/i/^iewr* fois très-rapidement, produisent le bruit que Ton entend.
530. Si la vapeur ne pouvait pas soulevek le coU' VEROLE du chaudron, etc., qu arriverait-il? — Elle finirait par faire éclater le chaudron.
531. Pourquoi les uAcHiiSEs a vapeur ÉCLkTEyr-elles quelquefois? — Parce qu'il arrive qu'elles se remplissent subitement de vapeur, qui, ne trouvant pas d'issue, exerce contre les parois une pression énorme qu'elles sont incapables de supporter.
532. Quand la vapeur sort du bec d'une bomlloire^ pourquoi ne l' aperçoit-on quà un ou deux centimètres de ce bec? — Parce que la vapeur pure ou Teau passée
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tout entière à l'élat de gaz est invisible; or, Irès-près du bec ou de 1 ouverture de la bouilloire, l'eau est tout entière à Télat de gaz.
533 . Pourquoi la vapeur d*eau n est-elle pas towouus INVISIBLE comme à sa sortie de la bouilloire? — Parce qu'elle n'est pas toujours à Télat de gaz ou de vapeur pure ; dès qu'une portion de la vapeur s'est condensée ou est revenue à Télat liquide, elle redevient visible. C'est ainsi que se forment les nuages auxquels donne naissance la vapeur sortie des cheminées des locomotives.
534. Pourquoi^ la vapeur devenue visible, tes «uâges^ par exemple, que fait naître la vapeur sortie des locomotives, DispARAissEKT-i/5 quelquefois si promptement? — Parce que celte vapeur visible a la propriété de se dissoudre dans Pair, et qu'à Pélat de dissolution dans Pair elle redevient invisible. En montant dans l'atmosphère, elle peut redevenir visible de nouveau et donner naissance à ce qu'on appelle proprement nuage.
535. Pourquoi un vase rempli (J'eau ne bouilUra-t-il jamais placé dans un autre vase rempli du même liquidel! — l"^ Parce que Peau contenue dans le premier 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 Peau qu'il contient pourrait recevoir de Peau environnante; cetteeau intérieure est nécessairement moins chaude que Peau extérieure, 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 intérieur et
de Teau qu'il contient, il faut plus de chaleur que pour Teau qui remplirait le même espace; or cet excédant de chaleur ne peut pas être fourni par l'eau ambiante, qui ne dépasse jamais 100 degrés.
536. Pourquoi du sucre ou du sel, etc.^ dissous dans de Veau, en retardent-ils rébullition? — Parce qu'ils augmentent la densité de l'eau, et que tout ce qui augmente la densité d'un liquide en retarde Yébullition, L'affiniléou l'attraction exercée sur les molécules de l'eau dissolvante par les molécules du sucre dissous combat jusqu'à un certain point Faction du calorique, et les molécules d*eau salée ou sucrée exigent, pour se réduire en vapeur, une température plus élevée.
537. Si Ion veut faire bouillir de Veau au bainmarie^ sans contact avec une chaudière nétalliqoe, 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 sawmMr^, c'est-à-dire une eau fortement chargée 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 sufflsante.
53S. Pourquoi te vase iNtérieuh bouillira^t'il si la chaudière contient Une forte saumure? — Parce que la saumure bout à une température plus élevée de 8 degrés environ que celle à laquelle bout l'eau pure; que 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 atteindre 100 degrés, température de Tébullition de l'eau pure.
§ 4. — V»poris»tioB«
539. Que signifie le mot vaporisation ? — La conversion en gaz d un solide ou d un liquide sous Taction du calorique.
540. Qu est-ce quune vapeur? — Le gaz non permanent 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 rinfluence de cette chaleur intense, les vapeurs se liquéfient 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, Tazote, l'air atmosphérique, ils restent gaz aux températures même les plus basses dont nous puissions disposer. Déjà, néanmoins, beaucoup de gaz que nous croyions permanents ont été amenés à l'état liquide ou solide, et ne sont en réalité que des vapeurs.
l\ n*est pas nécessaire qu'un liquide bouille pour être capable de se gazéifier. Tous les liquides, en eft'et, à toute tempéi-ature, ont une tendance à se réduire en gaz ; et c'est à ces gaz que l'on donne le nom de vapeur, pour les distinguer des gaz permanents^ tels que l'oxygèno, l'hydrogène, Tazote, etc., etc.
541. La vaporisation sxjpvosE't-eUe nécessairement /'ébullition, ou un corps ne se vaporise-M/ qu autant quon l'a amené à bouillir? — Non, l'évaporisation 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 température ordinaire, et même à toute tempéi-ature. Ainsi qu'on l'a déjà dit, les corps ne sont jamais soustraits à Taction delà chaleur; même alors qu'ils nous semblent le plus froids, ils*en échappe incessamment une radiation calorifique qui peut emporter et empoite avec elle des particules infiniment petites de ce§ corps.
542. Pourquoi de /'eau versée sur des braises ardentes^ des charbons ardents projetés dans une bouilloire, ou un morceau de fer rouge plongé dans /'eau froide, produisent-ils un sifflement? — Parce que les dilatations et les condensations qui accompagnent la réduction subite de l'eau en vapeur et le refroidissement subit des braises ou du fer sont des causes naturelles de bruit, ou sont naturellement aptes à faire vibrer l'air et les vases qui renferment l'eau réduite en vapeur.
543. Pourquoi le sel de cuisine a^épite-t-il lorsqu'on le jette sur des charbons incandescents? — Parce que : 1° l'eau qui est, en petite quantité, interposée entre les lamelles cristallines du sel ou son eau de cristallisation, se réduisant brusquement en vapeur, produit une série de petits bruits; — 2° la conductibilité du sel est si faible, qui3 la chaleur du feu produit une foule de petites ruptures dans chaque cristal salin.
544. Pourquoi un morceau de camphre mis à Vair D!SPAnAiT-i/ bientôt? — Parce qu'il se volatilise dans les conditions ordinaires de température.
Pourquoi la glace, dans les plus grands froids
nm^vE-t-elle toujours? — Parce qu'elle se vaporise, même avantlde fondre.
546. Tous les corps se voLATiusENT-t/s ? — Oui, prèsque tous les métaux se volatilisent lorsqu'on les chauffe.
Le mercure se volatilise à la température ordinaire. Le plomb, le zinc, l'argent, Tor, etc., se volatilisent à la chaleur blanche. Les corps se volatilisent infiniment peu à des températures basses, entièrement si la température est suffisamment élevée. En employant la cbaleur produite par une énorme pile de Bunsen de 600 éléments, M. Desprctz a pu vola» tilfser tous les corps, le charbon lui-même et le diamant.
547. A-t-on tiré quelque parti de la propriété qxiont les corps de se^ volatiliser? — Oui, pour les purifier à l'aide de l'opération qui a reçu le nom de distillation. C'est ainsi qu'on obtient du zinc, du mercure ou de l'eau parfaitement pure. S'il 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 réfrigérant, et le métal coule goutte à goutte. S'il s'agit de l'eau , on la verse dans un alambic; par l'application de la chaleur, l'eau pure se réduit en vapeurs; on condense ces vapeurs dans un réfrigérant 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.
548. Pourquoi Veau projetée en gouttes très-fines sur du fer ou autre métal suffisam.ment chaud s*arronditelle en globules? — Parce que la goutte d'eau ne mouille pas les corps dont la température est suffisamment élevée, de 142 degrés environ ; cédante leurs al-
tractions mutuelles, les molécules de la goutte prennent leur figure naturelle d'équilibre ou s'arrondissent en sphérules ; on dit alors que Teau est à Vétat sphér&idal.
549. Pourquoi Veau ne }àQ\i\ux.-t-elle pas le fer ou le métal suffisamment échauffé? — Parce qu'il s'échappe du métal chaud un effluve de chaleur qui soulève la goutte d'eau, en la supposant assez petite, et la maintient à distance.
550. Pourquoi l eau à /'état sphéroïdâl est-elle agi- TÉK de MOUVEMENTS plus OU moius rapides^ ou wovLE-teUe sur le fer échauffé? — Parce qu'elle est entraînée par la vapeur qui se dégage à sa surface, et qui, comme tous les gaz chauds, est extrêmement mobile.
551 . Pourquoi Veau à Vétat sphérpidal se vaporiset-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'ébuUition, de 9(5 degrés environ au lieu de 1 00 degrés.
552. Pourquoi la température de Veau à Vétat sphéroïdâl est-elle inféhieure à la température de son point d'ébuUition? — Parce que : 1° l'eau est un mauvais conducteur du calorique; 2° que la goutte sphérique, tenue à dislance de la surface chaude, ne donne point passage au calorique à travers sa substance ; 3*^ la goutte se vaporise néanmoins, quoique très-lentement, 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 Tétat sphéroïdal est audessous de leur point d'ébuUition. Si le liquide est de l'acide sulfureux, la température de la goutte sera audessous de — 10 degrés ; donc de leau 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 — 50 degrés ; donc, si Ton 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 môme d'autant mieux que la température du creuset est plus élevée, puisque c'est alors seulement que des masses de liquide un peu considérables peuvent exister à l'état sphéroïdal. Quand la température est basse, cet état n'est possible que pour de très-petites f][outtes.
553. Pourquoi, lorsque la surface mr laquelle le liquide esta r état sphéroïdal vient à se refroidir ^ ce liquide^ à un instant donnée se réduit-il siû)itement en vapeur? — Parce que, dès que la température de la plaque est descendue au-dessous de 142 degrés, l'eau arrive en contactavec elle, la mouille, etse trouve dansles conditions ordinaires de sa vaporisalion. C'est ainsi que peuvent et doivent s'expliquer certaines explosions de générateurs à vapeur. Lorsque, pendant un intervalle de repos, par exemple, on a cessé d'alimenter suffisamment l'eau le générateur, ou lorsque la vapeur n'a pas une issue suffisante, le fond et les parois du générateur se surchauffent considérablement, l'eau qu'il renferme passe h Vêlai sphéroïdal ; si alors en recommence l'a-
limentation ou si Ton donne issue à la vapeur surchauffée, la température du fond et des parois diminue ; l'eau cesse d'exister à Tétai sphéroïdal ; elle mouille les parois et se réduit subitement en \apeur; il en résulte une pression énorme et soudaine qui fait éclater le générateur.
554. Pourquoi une blai^jchisseuse jette-t-elle un peu de salive sur son fer à repasser pour savoir s'il est assez CHAUD? — Ce fait s'explique sans peine parce qui vient d'être dit ; si la salive mouille le fer, c'est que sa température est au-dessous de 142 degrés; si, au contraire, elle ne le 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 notablement 100 degrés.
§ ftf — Fusion et liqqéfaetioB*
555. Qu entend-on par fusion ou liquéfaction ? — Le changement d'état d'un corps qui, de solide^ devient fluide ou liquide par la seule action de la chaleur.
On dit en général la fusion des métaux et la liqcéfactiok de la glace, de la cire, delà réï^ine, du suif, etc.
556. Lorsquon chauffe un morceau de plomb, pourquoi le voit'On s'amollir par degrés^ puis enfin se liqlx- FiEn? — Parce que la chaleur écarte de plus en plusses molécules, jusqu'au point de les désunir en détruisant leur cohésion j le plomb alors devient liquide.
Chaque substance se fond-^//^ à une tempéra
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rature spéciale et toujours invariable? — Oui, de quelque manière qu'on applique la chaleur; mais les substances diverses fondent à des températures diverses.
Par exemple, la glace se fond à zéro ; — la cire blanche, à 68 degrés centigrades; — le plomb, à 334 degrés; — le fer martelé /anglais), à 1600 degrés.
A-t'On utilisé cette propriété quont les divers
CayS d^ FONDRE A DIVERSES TEBIPÉRATURES ? — Oui , par
exemple, pour séparer les divers métaux qui entrent dans la composition d'un alliage ; les métaux les plus fusibles se séparent d'abord de la masse, et on peut ainsi les en extraire.
559. Citez quelques autres appucatioks grandemefH utiles de la fusion. — On a fait avec des alliages trèsfusibles, des rondelles que l'on applique sur les soupapes des générateurs à vapeur ; lorsque la température de ces générateurs s'élève trop, qu'ils se remplissent de vapeur trop surchauffée, la rondelle fond et ouvre un passage à la vapeur. On a fait aussi des alliages qui fondent à toutes les températures, depuis 100 jusqu'à 1500 degrés, et qui peuvent ainsi servir de moyen pyrométrique pour estimer la chaleur dans les diversesopéralîons de l'industrie.
560. Les corps passent-ils tous sans intermédiaire de ïétat liquide à l'état solide? — Non; quelques-uns, comme la cire, se ramollissent d'abord ou passent par un étal de viscosité intermédiaire entre l'état solide et l'état liquide.
561. Pourquoi certains corps fondent-î/s d* abord a u SURFACE, tandis que d' antres fondent presque en même
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temps A LA SURFACE ET AU CENTRE ? — Parcc qu'îl est des corps qui conduisent difficilement la chaleur, comme les corps gras, le suif, etc., et que la chaleur pénètre très-dirficilement, tandis que d'autres corps, comme les métaux, sont très-pénétrables à la chaleur ; les premiers fondent d'abord à leur surface; les seconds fondent presque à la fois à la surface et au centre.
562. 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.
563. Pourquoi, si Von fait cuire des légumes secs dans une casserole en étain , la chaleur du feu fondrat-elle le métal? — Parce que Tétain fond à une température peu élevée, 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'échauffer au point de brûler; or la température qui les fait brûler fait d'abord fondre Tétain.
564. Si Von fait bouillir des corps gras dans une casserole en étaiUy pourquoi le métal we se fondra-t-il pas? — Si le corps gras est volatil à une température inférieure au point de fusion de Tétain, celui-ci ne fondra pas; mais, si le corps gras est fixe ou ne se volatilise qu'à une température supérieure à celle de Tétain, l'étain se fondra certainement.
565. Pourquoi les vases en étain daiu lesquels on fait bouillir de Veau ne fondent-ils pas^ quoique placés sur le feu? — Parce que : 4*" la température de Teau ne s'élève pas au delà de 400 degrés; — 2° que la vapeur
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d'eau produite enlève la chaleur excédante que le feu communique à chaque instant au vase et à Teau ; le métal reste donc sensiblement à la température de 100 degrés ou même au-dessous.
566. Pourquoi fait-on les grandes marmites en fer ou en cnvRE au lieu tfétain? — Parce que la fer et le cuivre ne se fondent qu'à une température très-supérieure à celle de Tétain.
Le fer doux (français) se fond à 1 600 degrés; — le cuivre, à i 010 degrés ; — Tétain, à 250 degrés.
SECTION VJ. — PROPAGATION DE LA CHALEUR. $ 1. - CoBdaetibilité.
667. Qu^ entend-on par conductibilité? — La propriélé qu'ont certains corps de donner passage à la chaleur à travers leur substance, de la conduire, en quelque sorte, d'une molécule à Taulre.
568. La CONDUCTIBILITÉ de toutes les substances estelle ÉGALE? — Non; les différents corps diffèrent beaucoup sous le rapport de la conductibilité ; quelques-uns sontexcellenlsconducteurs, d'autres bons conducteurs, d'autres conducteurs imparfaits, d'autres mauvais conducteurs.
560. Quels sont les meilleurs conducteurs de la chaleur? — En général, les corps solides, denses ou lourds, cl surtout les métaux.
670. Quels sont les métaux qui conduisent le mieux la chaleur? — Au premier rang : l'or, — le platine, — *
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Targent — el le cuîrre ; — aa second rang : le fer, — le zinc, — elTétain; — au froisiènie rang: le plomb, elc.
Si l'ca mppose la cafcdactilwlîlr. de i*«r ^afe â 1 005, les eondiiclîbililés des amitK ««faeiaiKes «erc-ct :
CuTte = S98 8. Tlojib = iSO
S7i. Quels soul hs [Jus mauvais conducteurs ï — !• Les corps les plus légers et les plus poreux ; — 2" les liquides et les gaz.
Les plus mëÊtnis coodocteors de la dulenr soûl : 1* le poil de lièvre el l'cdredoo : ^* la fournuv du castor et la soie ccme; 3* le bois et le cuir de foiiKe; 4* lecoïon el le lin; > le charbon et les cendres de Lois, etc.
Toolcs les sokstarces \c^cUies et animale^, en géacral, Ci^nduiscnl nal la clialeur.
572. Pourquoi peut-on tenir saxs se bi&ul£r un morceau (/^Bois très-court dont iifie extrémité e;$t e^flauhèeI — Parce que le bois conduit si difficilement la chaleur, que les molécules d'ime extrémité peuvent rougir et brûler avant que la chaleur parvienne à l'autre extrémité.
573. Pourquoi peut-on tenir dans la flamme d nue chandelle^ sA^s se brûler, un petit morceau de CHAr.Bo> jusqu^à ce qu'il devienne rouge? — Par la même raison que pour le bois.
574. Pourquoi un morceau de viande B^vvE-t-il quelquefois d'un côté pendant quil est encore rwoiù de ï autre? — Parce qu'il est mauvais conducteur.
575. Pourquoi un tube de verre peut-il être fo>'dd à un bout sans qu^il soit chaud à quelques centimètres ; lus loin ? — Parce qu'il est mauvais conducteur.
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576. Lorsqu'on cachette une lettre, pourquoi peuton tenir, sans se brûlery un petit morceau de cire dont une extrémité est enflammée? — Parce que la cire ne conduit pas.
577. Lorsqu'on allume une bougie ou une chandelle, pourquoi la chaleur de la flamme ne se propage-t-elle pas dans toute sa longueur et ne To^B-ellepas sur-le-champ toute la cire ou tout le suif? — Parce que la cire et le suif sont mauvais conducteurs.
578. Pourquoi ne peut-on pas saisir impunément une barre de fer dont un bout est rougi au feu? — Parce que le fer est bon conducteur j et que, lorsqu'on le chauffe par une extrémité, la chaleur se propage trèsrapidement dans toute sa masse.
579. Si Von seplace damnt le feu, pourquoi Targent quon a dans la poche semble-t-il très-cB\\sh au toucher? — Parce que l'argent, bon conducteur de la chaleur s^est laissé p(//i^lr^r facilement et abondamment par elle.
Pourquoi répatid-on dans le fond des omnibus ou des diligences de la paille ou de la sciure de bois en HIVER? — Parce que la paille et la sciure de bois, mauvais conducteurs, empêchent les pieds des voyageurs de se refroidir.
581 . Pourquoi met-on un tapis sur le plancher en HIVER? — Parce que la laine, mauvais conducteur, empêche la chaleur des pieds de se perdre, ou ne la soutire pas..
582. Pourquoi retire-^ou les tapis en^ été? — Parce qu'ils ne sont plus utiles, qu'ils seraient plutôt incom-
modes ; le plancher ou les briques sont plus frais, ils perdent plus vite que les tapis la chaleur qu'ils ont absorbée.
583. Pourquoi couvre-t-on de paille V intérieur des GLACIÈRES et les BLANciiiT-on ô lu choux à VextMeur? — Parce que : V 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 proportion considérable le pouvoir absorbant des murs de la glacière ; blanchie, elle s'échauffe donc beaucoup moins.
584. Pourquoi le fond d'une bouilloire est-il presque i RoiD au toucher^ même quand /'eau qu^elle contient est BOUILLANTE ? — Par la raison déjà donnée : la chaleur ne fait que traverser le fond sans l'échauffer; Peau remporte à la surface, et la vapeur Pemporle dans Pair.
585. Pourquoi le couvercle d\ine bouilloire est-il très-cH\}}i) au toucher quand Veau bout? — Parce qu'il est en contact avec Peau bouillante ou de la vapeur à 100 degrés et plus, et que rien n'empêche qu'il ne se mette en équilibre de température.
586. Pourquoi confectionne-t-on les chauffe-pieds^ moines ou chnncelières en étain poli? — On fait les moines en métal, parce que le métal prend sans peine la température de Peau intérieure ; on les fait en métal poli, parce que les métaux polis ont peu de pouvoir émissif et rayonnent ou cèdent peu la chaleur à Pair environnant.
Pourquoi enveloppe-t-on de flanelle une chauf
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ferette d^étain? La flanelle a le double avantage de proléger le poli de l'étain, et de conserver la chaleur en sa qualité de mauvais conducteur; en perdant son poli, l'étain rayonnerait mieux ou céderait plus facilement sa chaleur.
Pourquoi une brique enveloppée de flanelle forme-t-elle un très-bon chauffe-pieds? — Parce que la brique chauffée, corps très-mauvais conducteur, conserve 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.
Quelle est sans contredit la meilleure de toutes les cHANCELiÈREs ? — La chancelière Larcher en caoutchouc, enfermée dans une chemise de drap ou de velours: elleconserve sa chaleur plus longtemps que toute autre, et le caoutchouc, ramolli par Teau chaude, forme comme un coussin moelleux de chaleur.
590. Pourquoi fait-on en briques poreuses les fourneaux et les poêles dans lesquels on doit dégager beaucoup de CHALEUR? — Pai'ce que les briques poreuses sont de mauvais conducteurs^ et empêchent la perte de la chaleur.
Dans les contrées du Nord, on a de grands poôles en briques ou en pierres, qu'on allume seulement le malin pendant une ou deux hcure^^ ; ceUe masse prend ainsi une provision de ch;ileur qu'elle cède ensuite peu à peu, de soi*te que Tappirtement reste à 15 ou 16 deg^rés pendant vingt-quatre heures, lors môme qu'au dehors la température est de 15 ou 20 degrés aundessous de zéro.
591 . Pourquoi couvre-t-on d\ne pâte d'ARoiLE et de SABLE la poiiTE des fourneaux oU l'on dégage une grande chaleur? — Parce que la conductibilité très-faible du
mortier s'oppose efficacement à la déperdition de la chaleur.
592. Pourquoi^ dans la construction des fourneaux^ interpose-t'On quelquefois entre deux couches de briques une couche de charbon enpoudref — Parce que le charbon, le corps le plus mauvais conducteur, rend encore moindre la déperdition de chaleur.
593. Lorsqu'on retire du feu un vase de métal , pourquoi lébullition GEss£-^e//6 immédiatement f — Parce que le métal, bon conducteur, et qui était à 100 degrés, descend rapidement au-dessous de cette température au contact de Pair ; il n'y a donc aucune raison pour que Tébullition continue.
594. Pourquoi /'eau bouillante contenue dans un vase de terre mhmE't-elle quelquefois après qu*on Va RETIRÉE du feu? — Le vase de terre, plus mauvais conducteur que le vase de métal était, pendant Tébullition bien au-dessus de 100 degrés; en se refroidissant lentement au contact de Pair, il peut donc, pendant quelque temps, fournir à Peau la chaleur nécessaire à son ébullition, et, comme Peau s'est en même temps refroidie à la surface, on se retrouve dans les conditions d'une ébullition qui commence, et la bouilloire peut chanter.
595. Si Von met un poêle dans le milieu 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 Pair ambiant ; mais il se refroidit aussi beaucoup plus vite ; il a en outre l'inconvénient de s'échauffer trop, de rougir quelquefois ; il brûle alors
Tair de la chambre et le transforme en oxyde de carbone très-dangereux ou toxique. Le poêle de faïence s'échauffe plus diiBcilement, cède plus lentement sa chaleur à Tair; 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.
596. Pourquoi les tables d'une poissonnerie et d'une laiterie doivent-elles être en marbre et non pas en bois f — Le marbre est plus frais; Une 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.
597. Pourquoi Veau^ le thé, le ea/i^ bouillants échauf- F£KT-i/« une cuiller d* argent /^/us qu'une cuiller en métaux inférieurs, l aluminium, le nickel, Fétain, ou en alliages^ lemaillechor, Vof^éide, etc.? — Parce que l'argent est un meilleur conducteur de la chaleur que les métaux inférieurs ou les alliages.
Pourquoi une cuiller de métal laissée dans une casserole ï^ETAnnz-t-elle un peu rébullition f — Parce que le métal s'échaurfe aux dépens de Teau, et qu en sa qualité de corps bon conducteur, il cède facilement à Tair la chaleur qu'il reçoit à chaque instant de l'eau ; c'est donc autant de chaleur perdue et un relard apporté à rébullition.
Pourquoi la peinture comEi^yE-t-elle le Boisf
Parce que : 1** en couvrant sa surface, elle empêche
l'atr, Yhumidité et les insectes de pénétrer dans ses
pores ; 2!" la peinture, surtout la peinture blanche, pe^i
conductrice de la chaleur, maintient le bois à une température plus égale.
600. Si ron 86 couvre de sable la paume de la main^ pourquoi peut-on y tenir impunément une balle de fer R0U6IE au feu? ^» Parce que le sable est un mauvais conducteur et empêche la chaleur d arriver à la main.
601 . Lorsqu'on veut transporter sur le champ de bataille des BOULETS de canon rougis au feuy pourquoi les met-on sur une brouette dans une couche de sable? — Parce que le sable est un mauvais conducteur et ernpêche les boulets de perdre leur chaleur.
602. Pourquoi la température de Vintérieur du corps humain reste-t-elle toujours à 57 degrés environ, quand la surface et les extrémités sont à peu près à la température de /'air ambiant? — Parce que la peau, le tissu cellulaire et la graisse conduisent très-mal la chaleur ; par conséquent Tintérieur du corps est à peine affecté parTair extérieur.
603. Pourquoi peut-on entrer impumment dans un FOUR oU le thermomètre marque une température plus élevée que celle de Veau bouillante? — Parce que, 1* la peau , le tissu cellulaire et la graisse conduisent très-mal la chaleur et s'échauffent difficilement ; — 2* parce que Tair 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 âOO degrés, et la chaleur de leur corps ne s* élève que de 1 ou 2 degrés.
Quoi qu'il en soit, les ouvriers doivent prendre le soin de n'avoir sur eux aucun morceau de métal.
Un homme portant des lunettes entra dans un four d'air chaud. En peu de temps, la soudure de la monture de ses lunettes fondit, et lui brûla cruellement le nez^ sans qu'il éprouvât aucun autre mal.
G04. EsUil vrai et comment expliquez-vous quon puisse^ SANS SE BRULER, coupev 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 incafidescent, le prendre avec la main^ courir nns-piedssur des gueuses quon vient de couler , remuer du plomb fondu avec le doigt^ plonger la maiti dans du goudron bouillant, etc.? — Oui; ce sont là des faits incontestables qui, à réveil donné par M. Bouligny, ont élé l'objet d'expériences publiques récentes. On les explique en admettant queThumidité extérieure du doigt, de la main, du pied, passe à Télat sphéroîdal et qu'elle est repoussée et tenue à distancejparle flux calorifique sortant du corps incandescent; que,parconséquent,il n'y a pas contact entre l'organe et le foyer de chaleur, qui n'agit sur lui que par rayonnement; or 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 foyer de chaleur pour le liquide environnant peut être mise en évidence par 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'anneau à un fil de fer, dans un vase plein d'eau ; on voit que d'abord l'eau laisse un intervalloTide 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.
Si la peaUy le tissu cellulaire et la graisse sont
de mauvais conducteurs^ comment le corps devient-il plus chaud dans le voisinage du feu ? — Les corps mauvais conducteurs s'échauffent plus lentement, mais ils s'échauffent; Taction bienfaisante du feu extérieur augmente aussi la vitalité intérieure, et le corps, stimulé par le feu, contribue de son côté à élever sa température.
606. Montrez la sagesse et la honte du Créateur lorsqu'il a fait la peâu, /^«tissus, etc. y peu conductettrs . — Si la peau, le tissu cellulaire et la graisse étaient de bons conducteursy le froid de Thiver paralyserait les fonctions du corps, et la chaleur de Tété le ferait périr.
607. Pourquoi la sensation que nous éprouvâtes au contact des divers corps est-elle si différëste ? pourquoi quelques-uns semblent-ils beaucoup plus froids que les autres? — Cette différence tient, toutes choses égales d'ailleurs, à la différence de conductibilité. Les corps bons conducteurs soutirent plus rapidement la chaleur de la main et produisent une sensation de froid ; les corps mauvais conducteurs soutirent moins de chaleur, et la sensation de froid est moindre.
Pourquoi j à la même température ^ les métaux naus paraissent-ils bien plits froii>s que le bois, la paillCy la laine^ etc.? — Parce que les métaux sont bons conducteurs ; le bois, la paille, la laine, mauvais conducteurs.
609. Pourquoi le verre et le marbre paraissetU-ils aussi FROIDS que les métaux y quoiqu'ils ne conduisent pas si bien la chaleur? — Parce que, pour le métal, le verre, et en général pour les surfaces polies, l'effet du
poli supplée à l'absence de conductibilité. Quand la surface est polie, le nombre des molécules en contact avecla main est beaucoup plus grand; chacune soutire moins de chaleur que la molécule métallique, mais, en raison de leur nombre, Teffet résultant est le même.
610. Lorsquon plonge la main dans un bain de mercure^ pourquoi ressent-on une forte impression de froid? — Parce que le mercure est très-bon conducteur du calorique; il absorbe rapidement la chaleur de la main qu'il entoure de tous côtés, et la refroidit subitement.
61 f . Pourqu^iy à température égale^ les métaux paraissent-ils bien plus chauds que la laine ? — Parce que les métaux ont plus de pouvoir émissif où cèdent plus facilement la chaleur dont ils sont pénétrés.
612. Pourquoi le garde-feu, devant une cheminée sans feu, est-il bien plus froid au toucher que le tapis du foyer f — Parce que le garde-feu est bon conducteur et le tapis mauvais conducteur.
613. Pourquoi le tisonnier, les pincettes et la pelle s*ÉCHAUFF£NT-t/« excessivcment toutes les fois qu'ils sont posés contre le poêle ou le foyer ardent ? — Parce qu'ils sont bons conducteurs.
614. Pourquoi la manivelle en fer d*une pompe estelle si FROIDE au toucher en hiver ? — Parce qu'elle est bon conducteur.
615. La manivelle en fer de la pompe est-elle vraiment plus FROIDE que le corps de pompe en bois ? — Non ;
dans une même enceinte ou dans une même atmosphère, tous les corps inanimés ou qui n'ont pas de source propre de chaleur se mettent en équilibre de température.
616. Pourquoi un atre de marbre ou de pierre est-il bien plus ¥mw au toucher que le tapis près dufoyer? — Parce que, quoique plus mauvais conducteur que la laine, en raison de son poli, il touche la main par un plus grand nombre de points et la refroidit davantage.
617. Pourquoi un atre de marbre ou de pierre re- FROiDiT-i/ nos pieds? — Parce qu'il est plus froid que le corps et s'échauffe à ses dépens.
618. Le tapis est-il à la même température que nos pieds? — Non; mais il enlève si lentement leur chaleur, que le refroidissement est presque insensible.
6 1 9. Pourquoi le tapis enlève-t-il si lentement la chaleur de nos pieds? — Parce qu'il est mauvais conducteur et que le poli ne supplée pas à son défaut de conductibilité.
620. L'atre de marbre et le tapis ont-ils vraiment la même température? — Oui ; tout ce qui n'a point de vie est, dans une même chambre, à la même température.
62 1 . Combien de temps /atre de marbre parattra-t-ll être Fï\oiD à nos pieds? — Jusqu'à ce que le marbre se soit mis en équilibre avec notre température.
622. Pom^quoi un corps^ même boti conducteur ^ >k parattra-t-il pas froid au toucher sHl est à la même température que notre corps ? — Parce que, en raison de
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l^équilibre de température, le corps conducteur n'enlève rien et ne cède rien à notre corps. C'est une loi générale que réchange de calorique entre deux corps est proportionnel à la différence entre leurs températures , réchange est donc nul si la différence est nulle.
623. Pourquoi fait-on en bois ou recouvre-t-on d^o&m\ les ANSES des ustensiles de cuisine y des théières^ des cafetier es, etc.^ fabriqués en métal? — Parce que le bois, mauvais conducteur du 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 eu Ix)îs, 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, 1 étoffe, n'atteindraient que très-lentement une température très-élevée, et même à température égale, ils produiraient une sen* sation moins pénible.
6244 Uair est-il bon ou mauvais conducteur de la chu^ leurî — L'air est un mauvais conducteur de la cha^ leur.
626, Si /'air est Un Mauvais conducteur, pourquoi n'avons-nous pas aussi chuud sans vêtements que lorsque hous sommes enveloppés de laine et de fourmre î — ^ Dans un air parfaitement calme et sec, quoique froid, le corps se teffoidirait à peine; mais l'air est toujours en mouvement, et le seul contact du corps Chaud suftît à y faire naître dés 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 .
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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-appréciable.
626. Pourquoi avons-nous plus pboio lorsqu'il fait du Tc^T que quand l'air est calme? — Par la raison qui précède : les molécules d'air, en se succédant et passant successivement au contact du corps, le refroidissent promptement. Dans les régions hyperboréennes, alors que le thermomètre était descendu à 40 degrés audessous de zéro, des voyageurs ne soufTraient pas quand lair était parfaitement calme; il leur aurait été impossible de supporter un aussi grand froid dans un air agité
627. Un coussin imperméable rempli cCair remplace* rait-il avec avantage les coussins d'édredon ? — Sans aucun doute : il serait très-léger et défendrait parfaitement du froid.
628. Pourquoi des bas à demi tirés et avec lesquels on se couche tiennent-ils les pieds plus chauds que des bas restés tirés sur la jambe? — Parce que l'air contenu dans le pied du bas à demi tiré forme autour de^ doigts comme un coussin ou matelas d*air qui ne donne 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.
629. Pom^ savoir si un œuf est frais ou vieux', certaines personnes appliquent le gros bout de Vœuf sur leur langue ; si elles éprouvent une sensation de chaleur^ alors elles jugent que l'œuf est frais] elles le rejettermeni
comme vieux si elles éprouvaient une sensation de fraU cheur. Quelle est la raison de cette pratique singulière ? — Un œur 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 Tœuf sont meilleurs conducteurs de la chaleur que l'air; si donc on applique sur la langue le gros bout, elle se refroidira plus quand Tœuf ne contiendra que des liquides, ou sera frais, que lorsqu'il contiendra de Pair, ou sera déjà vieux.
630. Pourquoi une chambre est- elle plus chaude lorsquon TIRE les 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 transmettre 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 pénètrent à travers les fentes de la fenêtre.
631. Pourquoi les apparteinents sont-ils beaucoup plus CHAUDS lorsquon y met de doubles portes et de doubles fenêtres? — Parce que Tair, mauvais conducteur j renfermé entre les doubles portes et les doubles fenêtres, est un obstacle eflicace au refroidissement de lair intérieur de la chambre, mieux défendue en outre des courants d'air froid extérieur.
632. Montrer combien sage et bon a été le Créateur en faisant /'air un mauvais conducteur de la chaleur, — Si l'air était un bon conducteur comme les métaux, il enlèverait très-rapidement la chaleur de notre corps, et le froid de l'hiver ferait p^rtr les hommes, les bêtes et toute la création végétale.
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633. Pourquoi fait-on usage de laine et de fourrures en hiver ?— Par ce que la conductibilité de ces substances est très-faible; que, par conséquent, elles empêchent Pécoulement de la chaleur de notre corps.
634. Les laines et les fourrures ne coummQViE^T-eUes pas une certaine chaleur au corps ? — Non ; les vêtements par eux-mêmes ne communiquent aucutie chaleur; seulement ils conservent celle qui se développe en nous par Taction de la vie.
635. Quels vêtements sont les plus chauds? — V Les vêtements amples, bien fermés au cou ou à la ceinture, qui laissent autour du corps comme une sorte d'enveloppe d^air à travers laquelle la chaleur du corps se dissipe très-peu ; — 2° les vêtements formés de substances qui conduisent le plus mal la chaleur, comme la laine, les fourrures, les étoffes ouatées, etc.; 3** les vêtements blancs, dont le pouvoir émissif est plus faible ou qui cèdent moins de la chaleur qui les pé^ nètrc.
836. Quels sont les vêtements les plu^ fraisa — i*" Les vêtements serrés contre le corps ; — 2** les yêtements faits des étoffes qui conduisent le moins mal la chaleur ; — 3° les vêtements blancs, doués d'un trèst^ible pouvoir absorbant ou se laissant moins pénétrer parla chaleur extérieure.
637 . La sdiE est-elle un bon conducteur de la chaleurî ^-Non ; la conductibilité de la soie est très-faible; la soie apprêtée laisse s'échapper la chaleur du corps plus promptement que la laine; mais la «oi^ ^'crue la retient mieux que celte dernière.
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Le comte de Rumford trouva que si, dans l'air atmosphérique, ii fallait 575 secondes de temps pour que le thermomètre s'abaissât d'an degré, il s'abaisserait de la même quantité dans :
017 secondes, entouré de soie apprêtée; 1046 — colon brut ;
1118 — laine;
1284 — soieécrue;
1305 . — cdredon.
Pourquoi un mouchoir en batiste^ des chemises et des draps en tissu de lin semblent-ils plus frais que des mouchoirs^ des chemises et des draps en tissu de coton? — Les tissus de lin sont plus mauvais conducteurs 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.
639. Pourquoi les bêtes sont-elles couvertes de poil, de FOURRURE ou de laine ? — Parce que le poil, la four* rure et la laine sont de mauvais conducteurs ; et, comme les bêtes ne peuvent se vêtir, le Créaleur leur a donné un vêtement depoil^ etc., pour conserver leur chaleur.
640. Pourquoi, à V approche de /'hiver, divers animaux prennent-ils leur gros poi/, cest-à- dire une fourrure plus épaisse et plus longue? — Cet le fourrure, qui est un effet naturel de la diminution de la transpiration, est évidemment aussi l'effet d'une disposition providentielle, puisqu'elle défend mieux les animaux du froid.
641'. La coutume de tondre ou de raser les chevaux et même les bœufs de travail^ est-elle une coutume essentiellement barbare? —Non; si l'absence de fourrure
épaisse est compensée par des étables plus chaudes et des soins plus assidus. L'animal tondu, si on le bouchonne bieii lorsqu'il est couvert de sueur, est moins exposé aux refroidissements ou aux accidents nés d'une transpiration brusquement suspendue.
642. Pourquoi les oiseaux 8ont4ls couverts de plumes ou de DUVET? — Parce que les plumes et le duvet sont de mauvais conducteurs^ et le Créateur leur a donné ce vêtement naturel pour conserver leur chaleur.
643. Montrez comment la sagesse et la bonté du Créateur se manifestent^ même dans lu robe des oiseaux et des bêtes, — Les petits oiseaux, qui sont les plus délicats^ ont un plumage flus épais que les oiseaux plus gros et plus forts ; de même, les bétes qui demeurent dans les régions froides des zones glaciales ont un poil plus ^pat« et plus chmid que celles qui habitent près des tropiques.
644. Pourquoi la conductibilité du poil, de la fourrure, des PLUMES et de la laine est-elle si faible? — Parce que les poils emprisonnent une grande quantité d'air^ et que lair est très-peu conducteur de la chaleur.
645. Pourqtioi les Lapons portent4ls des peaux iTanimatix avec lu fourrure en dedans? — Afin que : 1^ la surface lisse des peaux fasse glisser en quelque sorte le vent et l'empêche de pénétrer jusqu'au corps; — 2'' Vair retenu entre les poils de la fourrure s'échauffe promptement par la chaleur du corps ; le Lapon alors est revêtu d'un fourreau d'air chaud imperméable au vent et au froid.
646. Queh vêtements sont les plus chauds de ceux qui sont faits avec du drap fin ou de cetix qui sont faits avec du drap grossier ? — Plus la laine est fine^ plus les vêtements sont chauds, parce que la conductibilité de la laine fine est plus faible que celle de la laine grossière.
647. La TERRE est-elle un bon conducteur de la chaleur? — Non, la conductilité du sol est très-faible.
A une profondeur d'un mètre, la température du sol reste la mémejonr et nuit :k 8 mètres, la différence entre Vêlé et V hiver va tout au plus à i<>,5. — Cela montre avec quelle lenteur la cbalcur pénètre dans la terre.
648. Pourquoi le sol, au-dessous de la surface delà terrCj est-il plus chaud en hiver que la superficie? — Parce que le sol est très-peu conducteur de la chaleur : le froid le plus intense ne pénètre jamais qu'à quel* ques mètres.
649. Pourquoi le sol, au-dessous de la surface^ estil p/us FRAIS en été que la surface même de la terre? — Parce que le sol est très-peu conducteur ; la chaleur, comme le froid, ne pénètre dans la terre qu'à quelques mètres.
650. Pourquoi Veau de fontaine ou de source est-elle FROIDE même en été? — Par ce que Teau de fontaine ou de source vient d'une profondeur à laquelle la chaleur de Tété ne pénètre pas ou pénètre à peine.
651. Pourquoi Veau de fontaine ou de solkge fi<? GÈLE-t-elle jamais en hiver? — Parce que l'eau de fontaine ou de source, venant d'une profondeur à laquelle le froid de T hiver ne pénètre pas ou pénètre à peine,
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arrive à la surface à une lempcratare assez olcvèe, el ne se refroidit pas assez pour se congeler.
La tempéraUire du sol augmente à mesure qu'on pénètre plus profondément dans le sol, et d*un degré environ pour chaque 50 mèlres de profondeur. Si donc Feau vient de couches déplus en plus profondes, sa température sera de plus en plus élevée. L'eau du puits artésien de GreneUe, dont la profondeur est de 500 mètres, est à plus de 27 degrés an-dessus de zéro, même en hiver.
652. Pourquoi Tair esîM toujoîtrs froid à F ambre d^tm ABBRE très-touffu f — Parce que, au-dessous de l'arbre, Tair n'est échauffé ni par les rayons directs du soleil, arrêtés par le feuillage, ni par le contact du sol, qui reste froid : sous un arbre, aussi, Tair est toujours humide ; or, l'air humide est plus froid que l'air sec, parce qu'il conduit mieux la chaleur.
653. Montrez la sagesse et la bonté du Créateur quand il a fait le sol tris-peu conducteur. — Si le sol était un bon conducteur comme les niétaux, la chaleur de l'été sécherait les fontaines, les ruisseaux, les rivières, les racines des plantes, etc. ; le froid de l'hiver, à son tour, frapperait les arbres dans leurs racines, tuerait le germe des semences, etc.
654. L'eau est-elle un bon conducteur de la chaletir ? — Non ; la conductibilité des liquides est très-faible.
Si Ton suppose la conHuctibilité de Tor égale à 1 000, colle de Teau e«l seDlcment égale à 0.
Pourquoi la conductibilité des liquides esi-elle
si FAIBLE ? — Parce que la distance entre leurs molécules, indépendantes en quelque sorte les unes des autres, est plus grande que dans les solides.
Le mèrenret quoiqu'il soit liquide, est un bon conducteur, parce que ses molécules sont aussi rapprochées que celle des métaux, et qu'il est très-dense.
656. Comment sait-on que la conductibilité de Veau est très- faible? — 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 Ta fait M. Despretz, en la faisant lécher par un courant d'eau bouillante toujours renouvelée, sans qu'à une certaine profondeur Teau devienne sensiblement chaude, sans que des morceaux de glace placés à quelques centimètres au-dessous de la surface entrent en liquéfaction.
657. Lorsqu'un forgeron plonge dans un réservoir (Veau un fer à cheval rougi au feu^ pourquoi en sort-il de la vapeur j tandis que le reste de Veau reste à peu près FROID? — Parce que la conductibilité de l'eau est si faibhy que la partie en contact avec le fer rouge se rflfporise avant que l'eau du réservoir puisse se mettre on équilibre de température dans toutes ses parties.
658. Pourquoi les changements de température n^ ontils aucun effet à 5 ou 6 mètres au-dessous de la surface des MERS et des lacs ? — Parce que : 1" les liquides sont mauvais conducteurs 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 degrés, les parties refroi-
dies ou les glaçons de la surface ne peuvent plus descendre; ils restent suspendus à une petite profon< deur, et le froid ne pénètre pas plus avant.
659. Lorsquon plonge la main dans de VeaUj powquoi ressent-on une impression de froid?— Parce que, quoique mauvais conducteur, l'eau, qui d'ailleurs est plus fi*oide que la main et qui est avec elle en contact continu, soutire une portion de sa chaleur, et une portion plus grande que ne le ferait Tair, moins dense et plus mauvais conducteur.
660. Quand la température de Vair descend au-dessous de zéro, pourquoi trouve-t-on que la terre couverte de NEIGE est moins froide que le sol nu? — Parce que la neige est une substance peu -cotiductrice, et qu'eu sa qualité de corps blanc, elle jouit d'un pouvoir craissif très-faible ou cède peu proportionnellement de la chaleur qu'elle reçoit du sol ; voilà comment la neige contribue à défendre les semences et les plantes contre un froid trop rigoureux.
I . Pourquoi le Psalmiste coMPARE-{-i{ la neige à la LAINE (Qui dat nivem sicut lanam)! — Parce que la neige tombe en flocons et qu'elle est pour la terre comme un vêtement protecteur.
Pourquoi la glace se coNSERVE-^ W/^ très-longtemps dans les glacières j quoique la chaleur du dehors soit excessive? — Parce que : V la glace est une substance peu conductrice ; — 2* les glacières sont construites de façon que la chaletir du dehors ne puisse les Métrer.
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Lorsqu'on transportée^ la ùlkce^ pourquoi en sépare-t'On les blocs par une couche épaisse de taih, de SCIURE DE BOIS OU dc PAILLE? — ^ Parcc que le tan, la sciui^e de bois et la paille sont de très-mauvais conducteurs et empêchent la chaleur de l'air de pénétrer jusqu'à la glace.
Oo transporte souvent dans l'Inde de la glace prise aux Étals-Unis, sans autre abri que de la sciure de bois, au sein de navires qui passent sous la ligne, où Tair et Teau sont brûlants , et c'est à peine si l'on on perd f>ar la fusion quelques kilogrammes.
664. Pourquoi un peu d huil>! étendue à la surface de Veau rEMPÈCHEHX't-elle de geler? — Parce que l'huile est si peu conductrice, qu'elle empêche Teau située au* dessous de se refroidir assez pour devenir solide.
Montrez la sagesse et la bonté du Créateur lorsqu'au a fait /eau un mauvais conducteur. — 1° Si l'eau était un bon conducteur comme les métaux, la chaleur de Télé et la gelée de Thiver feraient périr tous les poissons ; — 2"* de plus, les fontaines, les rivières et les mers deviendraient en hiver d'immenses glaciers que la chaleur de Tété ne ferait plus fondre ; en été, elles se convertiraient en vapeur et couvriraient d'un immense brouillard la surface de la terre.
Montrez la sagesse et la bonté du Créateur lorsqu*il a fait la neige mauvais conducteur et blanche. — Ainsi constituée, la neige est pour les semences et les jeunes plantes un abri bienfaisant, et môme un engrais, parce qu'elle contient de l'azote et deTammoniaque.
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8 •. — Commem s'éehaurreiif les liquides et les mmMm
667. Si les liquides et les gaz sont de si mauvais conducteurs, comment s'ÊciiAUFFENT-i/5? — Par déplacement, ou par des courants ascendants ou descendants. Les molécules chaudes du fond montent à la surface, et les molécules froides de la surface descendent au fond pour s'échauffer à leur tour. Ce déplacement et ces courants sont rendue visibles dans Teau au moyen de sciure de bois très-fine : dans une cloche renversée qu'on chauffe lentement par le bas, on voit les courants ascendanis s'établir au centre, et les courants descendants suivre les parois.
Au mot déplacement les Anglais substituent le nnot convection, fonrn' du latin cum vectus, et qui exprime assez bien que les particules édiauffocs emportent avec elles la chaleur qui détermine leur ascension.
668. Expliquez de quelle manière un foyer chauffe un APPARTEME]ST. — L'air le plus proche du feu s'échaulfo et s'élève ; l'air froid descend, s'échauffe et s'élève 5 son tour; ce mouvement successif continue jusqu'à ce que tout l'air de rapparteihent soit chauffé également.
669. Quand on tient à la main un morceau de fet\ ta barre ^ par exemple^ avec laquelle on remue le charbon ^ ou le tisonnier rouge à son extrémité inférieure, pourfu^t sent-on une chalecr beaucoup plus vive que si l'extrémité rouge est en haut? — Parce que l'air, devenu brûlant au contact de l'extrémité rouge inférieure, monte le long de la barre, atteint la main et l'impressionne. Le
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même eflet ne se produit pas, évidemment, quand l'extrémité rouge est au-dessus de la main.
670. Les rayom du soleil élèvenUils iVime manière semible la température de Vair quHls traversent? — Non; les rayons du soleil, en traversant Tair, ne le chauffent pas d'une manière sensible.
671. Si les rayons du soleil n*élèv£M pas la rm- PÉKATORE de Fair^ comment Vatmosphère devient-elle si CHAUDE en été? — Parce que, au contact de la terre, qui, elle, absorbe et relient 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 température ; latmosphère alors, au moins jusqu'à une certaine hauteur^ devient très-chaude.
672. Pourquoi les sommets de certaines montagnes sont-Us toujours couverts de neige, même en été? — 1 *" La température de Tatmosphère 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 ref roidiespendant Thi ver,réagis8anl longtemps sur la surface du sol et Tair 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 étemelles est ù 2,670 mètres; la neige ne fond jamais ou presque jamais à celte hauteur, quoique la température moyenne de l*annéc soit de 4 degrés.
673. Si Pair est un mauvais conducteur de la clialeur^ pourquoi le fer rougi au feu se REFROirar-i/ lorsquon VexposeàTair? — L'air en contact avec le métal rougi s'échaufTe, s'élève 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 toute la chaleur du fer ait été emportée.
674. Commefit le potage chaud exposé à Vair se re- FRoiDiT-t/? — Par 1 evaporation d'une part, et par les courants d'air chaud qui s'établissent a sa surface, comme pour le fer.
675. Pourquoi le thé, le café, le potage^ etc. , se re- FROîDissENT- tb plus pi'omptement si on les remue? — Parce que Tagitation : l"" renouvelle. plus promptement lair à la surface du liquide chaud et le met successivement en contact avec un plus grand nombre de molécules d'air; — T aide au remplacement des molécules de liquides refroidies par des molécules chaudes qui se refroidiront à leur tour.
676. Pourquoi les liquides ou, en généi*al^ les ali* ments chauds, se refroidissent-i/^ plus promptement si on souffle dessus? — Parce que le souffle, faisant l'efTel de l'agitation, rend l'évaporation et le refroidissement par déplacement plus rapides.
Voyez plusieurs autres questious relatives à l'eau bouillante dans le ckw pilrc Êhulliîion [page i20\
677. Pourquoi applique-i-on la chaleur au fond des vases qui renferment le liquide quon veut faire bouillir? — Parce que les liquides ne s'échauffent que
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par déplacement, ou par des courants allant du fond plus chaud à la surface plus froide.
678. Lorsqu^on fait cuire des pommes de terre ^ pourquoi celles qui sont en dessus sont-elles cuites plus tôt que celles qui sont les plus rapprochées du feu? — Parce que : 1» en vertu du mode d'échaufl'ement des liquides, la partie supérieure est la plus chaude ; — 2"* la \apeur 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.
679 . Pourquoi la soupe gh asse reste-t-elle cha cde plm longtemps que Veau bouillante? — Parce que sa surface est couverte de matière grasse qui, conduisant très-mal la chaleur et ne s'évaporant pas, se refroidit très-lentement elle-même, et empêche les portions plus aqueuses qu'elle recouvre de se refroidir.
680. Quel moyen prendre pour conserver le plus longtemps possible sa chaleur à Veau bouillante contenue dans un vase? — 1° Il faut envelopper le vase d'un corps mauvais conducteur, commode la flanelle ou du drap ; — 2° enlever à Veau sa trop grande mobilité ou empêcher les courants de particules chaudes et froides de s établir en lui ajoutant, lorsqu'elle est encore bouillante, une petite quantité d'amidon ou d'empois.
Citez un fait vulgaire qui met parfaitetnent en
évidence {'existence des courants dans lair soumis à
Tinfluence de la chaleur. — Lorsqu'un rayon de soleil
pénètre dans une chambre par une petite ouverture,
il trace sa marche en ligne droite en éclairant les
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atomes de poussière ou les débris animaux el Tégétaux qui flottent dans Fair ; or Ton remarque que ces atomes devenus lumineux sont agités de mouvements trèsrapides, conséquence de symptôme de Tagitation de
I» • air.
S s* — mayornoeneat de la dud
682. Qu entend-on par rayonnement de la chaleur? — 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 chaleur rayomiante on calorique rayonnant ; et l'on dit rayons calorifiques^ rayon de chaleur, comme on dit rayons lumineux, rayon de lumière.
Le caluriquo traverse les milieux avec une graudc viiesse, 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'v éteindre et sans le rendre lumineux.
683. Donnez des exemples du rayonkeiient de la chaleur. — La chaleur solaire n'arrive à la terre qu'en traversant l'almosphère ou qu'en rayonnant à traver^i l'atmosphère, qui s*échauffe beaucoup moins que le sol. Le feu d'un foyer nous réchauffe à distance sans presque échauffer l'air intermédiaire, très-mauvais conducleur.
684. Si VoH suspend dans fair un boulet rougi au feu^ pourquoi sent-on tout autour une impression de cluileur? — Parce qno la chaleur du boulet rayonne en
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toitë sens à travers Tair, comme la lumière d'imc bougie.
On ne peut pas supposer que cet effet soit d& à l'air échauffé; car Tair échauffé moniCy tandis que la chaleur du boulet rouge se fait sentir en dessotis et de tous les côt^s.
685. Lorsqu'on remplit un vase d'EAU bouillante pourquoi sent-on tout autour une impression de chaleur? — Parce que la chaleur de l'eau bouillante rayonne en tous sens à travers les parois du vase.
Pourquoi le visage est -il incommodé de la chaleur du feu lorsqu^on se place devant le foyer ? — Parce que la chaleur du feu rayonne sur le visage, qui, étant à nu, ressent immédiatement l'effet du rayonnement.
687. Pourquoi la chaleur du feu BRiJhE-t-elle /^visage et les M Aiss plus que le reste du corps? — Parce que le reste du corps est couvert^ et que les vêtements, mauvais conducteurs, empêchent la transmission rapide et soudaine de la chaleur à la peau.
Quelles sont les conditions nécessaires de V existence delà chaleur rayonnante? — Elle suppose essentiellement : 1"* que le corps qui émet la chaleur est doué d'un certaiiji pouvoir rayonnant ou émissif; 2^ que le corps qui s'échauffe est doué à son tour d'un certain pouvoir absorbant.
Tous les corps sont-ils doués du pouvoir émissif? — Oui ; tous les corps sont plus ou moins, pour la chaleur, ce que la flamme d'une bougie est par rapport à la lumière. De même que de tou§ les points de la flamme partent des rayons lumineux /|ui se ré-
pandent au loin dans Tespace; de même de tous les points d'un corps quelconque partent sans cesse des rayons de chaleur qui traversent Fair et se propagent librement jusqu'à ce qu'ils rencontrent quelque corps qui les arrête ou les absorbe.
690. La chaleur rayonne-N^//^ également de toutes les substances? — Non; la chaleur rayonne, en général, en plus grande quantité des substances les plus noir^^ et les plus t^nt^^ ; les substances blanches ^ polies et brillantes^ au contraire, en général, n'émettent la chaleur que difficilement.
La (able suivante représente la relation qui existe entre le pouvoir layonnant de plusieurs substances :
Colle de poisson 91
Verre 85
Gomme laque T2 Une surface métallique 12 à 15, suivant le poli.
Le carbonate de plomba qui est d'une blancheur parfaite, émet autant de chaleur que le noir de fumée ; le papier aussi rayonne beaucoup. Néanmoins le rayonnement d'une substance de couleur foncée et terne e>t f^énéralemcnt plus grand que celui d'une substance blanche et polie.
691. Pourquoi un poêle ^ noirci avec une couche de ^0111 DE FUMÉE, émettra-t'il beaucoup plus de chaleur qu* un poêle de porcelaine blanche? — Parce que le noir de fumée augmente considérablement \epouvoir rayonnant àt% surfaces qu'il recouvre; de sorte que, si le pouvoir rayonnant d'un poêle blanc et poli est 12 on 15, une couche très-mince de noir de famée suffira pour le porter à 100.
Pour la même raison, on doit noircir avec de la mine de plomb les tuyaux d'un poêle, si Ton veut répandre plus de cbaleur dans la chambre.
692. Pourquoi la neige tombée au pied d^un fossé ou d'un MUR ¥ûSD-elle plus promptement que celte qui se
Ti!oir de fumée 100
Carbonate de plomb 100
Papier blanc 98
RAYONNEMENT
trouve en rase campagne? — Parce que : 1** le fossé ou le mur renvoient les rayons du soleil sur la neige par réflexion ; — 2** ils lui envoient beaucoup de chaleur par rayonnement.
693. Comment le fer rouge se refroidit-i/? — Par le rayonnement et par le renouvellement incessant de laîr à sa surface.
694. Pourquoi dans une THÉiÈnE en métal poli et hrtUant le thé est-il meilleur que dans une théière en poterie noire ? — Parce que la théière en métal poli et brillant conserve plus longtemps une température élevée, et que le thé s'infuse d'autant mieux que l'eau reste plus longlemps chaude.
695. Pourquoi la seconde infusion faite dans une théière métallique est-elle très-YxiuLEl — Parce que la première infusion faite à une température élevée a enlevé au thé presque toute sa portion soluble. Dans une théière en porcelaine, dont la température s'abaisse davantage, par rayonnement, la première infusion est moins forte, et la seconde moins faible. Dans une théière noire et terne qui se refroidit encore plus vite, l'eau épuise encore moinsle thé, et l'on peut faire plusieurs infusions successives.
Les parties d'une bouilloire y etc., qui ne touchent pas les braises ardentes^ doivent-elles totf jours être le plus PROPRES ^^ le plus voues possible? — Oui : pour qu'il ne se perde pas de chaleur par rayonnement. Si la surface était sale ou terne, il faudrait un peu plus de temps pour déterminer l'ébullilion.
697. Pourquoi fait-on de métal uni et brillant les réchauds qui portent les plats sur la table et les cloches qui les recouvrent? — Toujours par la même raison, c'est-à-dire parce que les surfaces métalliques et brillantes sont celles qui perdent le moins de chaleur par rayonnement.
698. Pourquoi les yiaindes exposées au clair de lune se coRROMPENT-^//^5 Irès-promptemeut ? — Si le fait est vrai, en voici Texplication. Lorsque la lune brille, le ciel est serein, les corps et la surface de la terre 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. 11 est possible aussi que le dépôt de la rosée soit accompagné de la transformation en ozone d'une certaine quantité d'oxygène de l'air; or l'ozone, ou l'oxygène électrisé, joint à l'humidité, est un agent actif de décomposilion. *
699. Est-il VRAI que les plantes poussent plus rapidement par un beau clair de lune? — Cela peut être : V parce que la lumière contribue efficacement à la végélation 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 de la rosée, sucée par les racines des plantes, hâte leur développement.
700. Pourquoi le sol et les couches inférieures de Vair sout'ils plus froids que les couches supérieures après /t' COUCHER dusoletl? — Parce que : 1° le sol, rayonnant
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beaucoup plus que l'air, se refroidit plus vite et davan* tage ; 2** ce refroidissement se fait sentir d'abord aux couches inférieures de l'atmosphère.
701 . Pourquoi les arbrisseaux souffrent-ils vl\:s des (fêlées lie printemps que les arbres p/us élevés? — Parce que le sol et les couches inférieures de l'atmosphère sont plus froids que les couches supérieures de l'atmosphère.
s 4. — KéllexioB de ki cbaleor.
702. Qu'est-ce que la réflexion de la chaleur? — C'est le renvoi de la chaleur par les surfaces des corps qui l'ont reçue ou qu'elle a frappés. La chaleur renvoyée s'appelle chaleur réfléchie^ et la chaleur reçue chaleur incidente. La faculté de renvoyer la chaleur, faculté que les différents corps possèdent à divers dejjrés, s'appelle pouvoir réfléchissant.
703. Quels corps sont les meilleurs réflecteurs de la chaleur ou sont doués du plus grand pouvoir réfléchissant? — Les corps à surface unie et brillante, de couleur blanche ou claire.
704. Les corps bons réflecteurs absorbent-ï/* aussi beaucoup la chaleur? —Non ; le pouvoir réfléchissant est en raison inverse du pouvoir absorbant : ainsi les meilleurs réflecteurs absorbent très-mal la chaleur, tandis que les plus mauvais l'absorbent facilement.
705. Pourquoi les corps qui réfléchissent beaucoup ne peuvent-ils pas aussi absorber beaucoup /a chaleur? — La somme des chaleurs réfléchie et absorbée est néces-
sairemenl équivalente à la ôhaleur primitive ou incidente reçue par le corps : si donc il y a beaucoup de chaleur réfléchie, il y aura peu de chaleur absorbée ; réciproquement, s'il y a peu de chaleur réfléchie, il y aura beaucoup de chaleur absorbée.
706. Commenl met-on en évidence le fait de la réflexion de la chaleur ? — On prend deux miroii-s concaves, métalliques, argentés à leur surface et de même longueur locale, on les place en face Tun de l'autre, de manière que leurs centres soient sur une même ligne horizontale : au foyer de lun on place, 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, réfléchis une première fois et horizontalement par le miroir du boulet, une seconde fois par le miroir , qui, en les réfléchissant, 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 sen ens contraires.
707. Si les métaux sont de bons conducteurs, comment peuvent-ils renvoyer la chaleur qui tombe sur leur surface? — Les métaux conduisent très-bien la chaleur lorsqu'ils la reçoivent au contact ; mais il n'en est pas ainsi de la chaleur qu'ils rcçoiveut par rayonnement ; ils la renvoient presque en tolalité si leur surface est brillante et polie ; et s'échauflent très-peu sous son action. La chaleur transmise de molécule en molécule
corps et la chaleur qui rayonne dans l'espace
RÉFLEXION
diffèrent Tune de laulre par des caractères essentiels ; elles sont toutes deux des mouvements vibratoires, mais dans des milieux différents.
708. A quoi sert le réflecteur (Tétain ou de ferblanc qu on ^pose quelquefois devant le feu lorsqu'on fait RÔTIR des viandes? — 1° 11 accélère la cuisson ^ en réfléchissant la chaleur du feu sur les vimid^s ; — 2** il tient plus fraîche la cuisine, en empêchant la chaleur de s'y répandre.
709. Pourquoi un réflecteur en bois PEI^T ne servirait-il pas au même but? — Parce qu'il absorberai! plus de chaleur et en réfléchirait moins.
710. Pourquoi l'eau bouillirait-elle moins vite si le fond de la bouilloire était pou et luisant que s*il était tout SALI de noir de fumée? — Parce que le fond poli ef brillant absorberait moins de chaleur et en réfléchirait une certaine quantité.
711. Pourquoi porte-t-on des vêtements blancs en ÉTÉ? — Parce que les vêtements blancs ont l'avantag de réfléchir plus de chaleur et d'en absorber moins , de sorte qu'en réalité ils sont moins chauds.
712. Les vêtements blancs seraient-ils également AVANTAGEUX EN HIVER? — Ôui ; parco quc le pouvoir émissif est en raison inverse du pouvoir réfléchissant ; les vêtements blancs rayonneraient moins et céderaient moins de la chaleur du corps à Tair ambiant ; ils seraient donc plus chauds.
713. Pourquoi les souliers cirés sont-ils plus chauds lorsqu'ils sont couverts de poussière? — Parce qu'ils
absorbent plus alors la chaleur du soleil^ du sol el de l'atr, que les souliers luisants, qui la repoussent en vertu de la réflexion.
714. Pourquoi les souliers et les chapeaux >'oirs sont'ih plus chauds que les souliers ou chapeaux blancs ou (jris? — Parce que la couleur noire absorbe un peu plus la chaleur du soleil^ du 50/ ou àeVair que le blanc on le gris.
g ft« — Absorplion de la ebalenr*
716. Qu* est-ce que T absouption de la chaleur ? — Le pouvoir réfl/^chissant n'est jamais tel que le corps renvoie toulc 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 pouvoir absorbant la faculté qu'ont les corpsde s'échauffer plus ou moins sousTiriflucnccde la chaleur rayonnante. La chaleur est un mouvement ; lorsque le mouvement qui constitue la chaleur rayonnante alteint la surface d'un second milieu, il revient en partie dans le premier milieu et il se transmet en partie dans le second milieu ; on exprime ce partage en disant qu'il y a à la fois réflexion et absorption.
Le pouvoir absorbant est toujours complémentaire du pouvoir refléchtMsont, c'est -â-dire que In somme des qu;irititi'>8 de chnleur absorbées et réfléchies reproduit exactement In totalité de la chaleur incidente.
716. Quelle est la différence entre la chaleur conduite et la chaleur absorbée? — Nulle. La chaleur absorbée devient de la chaleur conduite et pénètre
ABSORPTION
dans tout le corps s' il est bon conducteur; s'il est mauvais conducteur, la chaleur absorbée res(e à la surface.
717. Les bons conducteurs absorheni-ils aussi la chaleur? — Oui, pourvu que leur surface ne soil pas brillante et polie. La conductibilité n'est nullement un obstacle à Tabsorplion, elle la faciliterait au contraire.
718. De quelles circonstakces dépend le pouvoir ab- SOUDANT dun corps? — De Vétat de sa surface. Plus la surface est polie et brillante, moins Tabsorption est considérable.
7 1 9. Les substances qui absorbent la chaleur la perdent-elles aussi par rayonnement? — Oui, le pouvoir absorbant et le pouvoir rayonnant vont toujours ensemble. Les nombres qui représentent les pouvoirs rayonnants expriment aussi les pouvoirs absorbants.
720. Le FER absorbe-t'il bien la chaleur? —Oui, si sa surface est terne et rugueuse; non, si sa surface est brillante et polie.
721 . Pourquoi le tisonniery ta pelle et les pincettes restent-ils froids sur le cxurn-feu^ quoiqu'ils soient devant un foyer ardent? — Parce que leur surface est brillante et polie et que, par conséquent, ils absorbent peu la Chaleur.
722. Pourquoi les rayons du soleil^ réunis au foyer d'une loupe ^ enflammeront-ils un morceau de papier qris plutôt qu'un morceau de papier blanc? — Parce que le papier ^a*is réfléchit moins la chaleur et en absorbe plus.
723. Pourquoi Veau bout-dle moins vite dam une bouilloire keuve? — Parce que son fond brillant et poli absorbe moins de chaleur.
724. La fumée ^ si incommode ^ a donc^ elle aussi, quelque avantage? — Oui, en noircissant le fond des vases, elle leur fait absorber plus de chaleur.
725. Si Von veut avoir chxvd^ pourquoi doit-on porter des vêtements yoms sur du /inj/^ blanc ? -r- Parce que la couleurnoîr^ du drap absorbe mieux lachaleur solaire que les couleurs plus claires, et que le linge blanc enlève moins de chaleur au corps.
726. Prouvez que les couleurs les plus foncées ahsorbent mieux la chaleur solaire que lescouleurs claires. — Un morceau de drap 7iotr mis au soleil sur la neige en fait fondre bien plus qu'un morceau de drap blanc.
La table suivante représente Tordre des diverses couleurs selon leur pouvoir absorbant :
Couleur noire, la f\as chaude. 5. Couleur verlc
violette.
rouge.
indigo.
jaune.
bleue foncée.
blanche la plus P'oidi'
727. Pourquoi les ga>ïs de peau ^oms nous imommodent'ils en été par leur chaleur? — Parce que la couleur noire absorbe abondamment la chaleur extérieure.
728. Pourquoi les gants blancs de fil de lin on de soie sont-ils agréables à porter en étéf — Parce que : 1° ils absorbent peu la chaleur extérieure : 2® la capillarité des fils powp^ /« transpiration de la peau.
La capillarité est le pouvoir à' absorber ou àt pomper un liijuide, (|uc posscdtmt les tubes et \iis fibres très-ténu». Le mot est emprunte du latin capUlaris 'semblable à un cheveu}.
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730. Pourqiun la gelée blanche reste-t-elle sur les TOMBES, etc., longtemps après quelle est fondue sur Therbe et les allées sablées (Tiin cimetière? — Parce que les tombes blanches absorbent moins la chaleur solaire que Vherbe et le gravier^ elles restent plus froides et la glace persiste à leur surface.
731. Si la couleur noire absorbe plus la chaleur solaire, pourquoi les habitants des climats les plus chauds ontMs la peau noire et non pas bla^iche, couleur moins absorbante? — Il paraît certain que la peau noire est un effet du climat ou de la chaleur excessive ; cependant cette coloration de la peau en noir a certainement son côté providentiel; nous pourrions ne pas Tapercevoir, il n'en serait pas moins réel. La peau noire absorbe plus de chaleur, mais elle transmet et elle rend aussi plus facilement la chaleur absorbée; il y a accord entre les deux facultés ou fonctions d'absorption et de rayonnement; elles s'exercent tour à tour sans causer de déchirements, de gerçures, d'ampoules. La peau noire est ainsi moins sensible aux coups de soleil et moins sujette aux érésipèles que les Européens ont tant à redouter quand le soleil est ardent, parce que leur peau blanche transmet et cède moins facilement par absorption et rayonnement la chaleur reçue.
732. Pourquoi, en étéy se rafratchit-on le visage avec /'éventail? Parce que Téventail met l^air en mouvement et le fait passer plus rapidement sur le visage : 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.
i82 PROPAGATION DE LA CHALEUR.
733. Pourquoi le vent paratt-il presque toujours FROID? — Parce qu'il renouvelle sans cesse Pair en contact avec le visage, et que chaque moléculed'airrenouvelé emporte avec elle une petite quantité de chaleur dérobée au visage par absorption et par conductibilité.
734. Si Vair était plus chaud que notre cobps , le ve7it paraîtrait-il frais ? — Non : si l'air était plus chaud que notre corps, le vent nous apporterait de la chaleur au lieu de l'enlever.
735. L'air est-il jamais aussi chaud que le corps humain ? — L'air de France, pendant les jours d'été les plus chauds y est toujours au moins de 10 ou 12 degrés au-dessous de la température du corps humain.
736. Pourquoi la température des îles est-elle plm ÉGALE que celle des continents? — 1® parce que la mer s'échauffe moins en été et tempère la chaleur par l'évaporation de ses eaux ; 2° parce que la mer se refroidit moins en hiver, ou reste relativement plus chaude que le sol.
737. Pourquoi les îles sont-elles plus chaudes en HIVER que les conVments ? — Parce que la mer^ à moins qu'elle ne soit prise, ce qui arrive très-rarement, est plus chaude que la terre^ et que sa chaleur relative adoucit le froid intense des îles. Les mers aussi sont presque toujours sillonnées par des courants d'eau chaude.
738. Pourquoi les îiis sont-elles plus fraîches en ÉTÉ que les continents? — Parce que : 1** la mer s'crhaulfe moins que le sol; 2** le mouvement des ondes
PERCUSSION
et les brises de mer concourent à diminuer la chaleur de Tair.
739. Pourquoi Veau^ en été^ reste-t-elleplus fraîche dans un vase d'ÈTxm brillant que dans un vase de terre ? — Parce que le métal blanc et luisant n^ absorbe pas la chaleur extérieure autant que le vase de terre.
740. Pourquoi Veau bout-elle moins vite dans une bouilloire neuve ? — Parce que son fond brillant et poli absorbe moins de chaleur.
741 • La fuméesi incommode a donc^ elle aussi, quelques avantages? — Oui : par exemple, en noircissant le fond des vases, elle leur fait absorber plus de chaleur.
SECTION L — PERCUSSION
743. Que signifie le mot percussion? — La percussion est l'action par laquelle un corps est frappé j — comme lorsqu'un forgeron bat avec son marteau un morceau de fer sur une enclume.
744. Pourquoi le fer devient-il chaud lorsquon le BAT? — Parce que la force mécanique, éteinte par la résistance et Taplatissement du métal, est remplacée par
184 ACTiœf MËCANIQUE.
de la chaleur : toute force qui disparaUsoos une forme reparait sous une autre; le mouvement visible ou de translation, empêché ou éteint, se change en mouvement moléculaire qui constitue la chaleur et a pour effet r élévation de température.
745. De quelle manière les fohgeboks allumaient-ils jadis leurs allumettes ? — Us avaient coutume de mettre sur une enclume un clou de fer doux, de le battre vive • ment avec un marteau, la pointe alors devenait assez chaude pour embraser une allumette soufrée.
746. Pourquoi produit-on une étincelle en frappant un caillou contre un morceau de fer? — Parce que la percussion dégage.assez de chaleur pour enflammer les petites particules de fer détachées par l'action mutuelle de la pierre dure et du fer.
747. Pourquoi les chevaux font-ils quelquefois voler du FEU avec leurs pieds ? — Parce que les fers des chevaux, frappant contre les pavés, font l'effet du briquet sur la pierre à feu.
SECTION II. - frottement.
748. Que signifie le terme frottement — Le mouvement avec pression plus ou moins grande de deux surfaces Tune contre l'autre.
749. 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 frottent rapidement, à plusieurs reprises, sur un autre morceau plat de bois dur; en peu de temps les parcelles de bois prennent feu.
Les meilleurs bois pour cette expérience sont le mûrier frotté conlre le hui$t ou le /a//n^ contre le lierre.
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750. Pourquoi ces parcelles de bois prennent-elles FEU par le frottemekt? — Parce que le frottement développe assez de chaleur pour allumer le bois.
751 . Pourquoi les moyeux des roues de voiture prennent-ils FEU quelquefois ? — Parce que les essieux trop secs ou trop serrés frottent trop contre les parois des boîtes. ^
752. Pourquoi les roues prennent-elles feu si elles ne sont pas graissées^ si leur essieu est trop serré dans la botte^ si leur mouvement de rotation est trop rapide?
— Parce que, dans ces conditions, Tessieu frotte considérablement contre les parois de la boîte, et que ce frottement dégage une grande quantité de chaleur.
753. 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 substance semi-fluide, et que la chaleur dégagée soit par conséquent beaucoup moindre.
754. Pourquoi, en hiver ^ ser^OTtE-t-oiules mains, seFKAP?E-t-on le corps avec les bras^ et bat-on la semelle?
— Pour se réchauffer : le frottement et la percussion font naître de la chaleur, et rendent plus active la circulation du sang.
755. Pourquoi FROTTÉ-^on, MASsE-f-on, oum\\v?E-t-on le corps des noyés? — Pour aider au retour de la chaleur animale et de la circulation du sang.
ACTION MÉCANIQUE
Vautre? — 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, percussion, etc, il y a de la force mécanique dépensée, et la force mécanique dépensée, dissimulée, mais non anéantie, reparaît sous forme de chaleur sensible, ou se convertit en chaleur. Prenez une petite bande de caoutchouc, tenez-la par ses deux extrémités sans la tendre, appliquez son milieu contre les lèvres, vous la trouverez froide ou fraîche. Eloignez-la, tendez-la en écartant avec force les deux extrémités, rapprochez-la des lèvres, 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.
757. Est 'il vrai que par de grands vents et un temps TRÈS-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 violent.
758. Pourquoi V action de la vrille, du foret, de la SCIE, de la lime, du marteau, etc,^ égrauffe-^^2/^ les corps sur lesquels elle s'exerce^ et d'autant plus quelle est plus intense ? Toujours par 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.
FROTTEMENT
759. Lorsqu'on fore un canon^ pourquoi la tarière s'échauffe-t-elle au point de bi'ûler la main qui la toucherait? — Parce que, dans le forage du canon, il v a frottement énergique et disparition considérable de force mécanique avec conversion en chaleur.
7G0. Pourquoi les boulets de canon &**£CHAUFFEMT-t/« quand on les lance î — Par la compression des gaz subitement dégagés; par lefrottementcontreles parois du canon et contre l'air.
761 . Pourra-t-on utiliser le frottement pour engendrer de la chaleur et même de la vapeur? — Oui ; dans l'appareil thermo-générateur de M. Beauraont , le frottement d'un cône en bois, recouvert de fijasse lubrifiée, contre les parois d'une surface conique demétal entourée d'eau, dégage assez de chaleur pour vaporiser l'eau, de manière à satisfaire aux besoins des diverses industries qui exigent une température élevée. Quatre-vingts pour cent de la force mécanique employée à faire tourner le cône en bois sont convertis en chaleur, de sorte que l'effet utile de la machine est très-considérable.
section IIÏ. — COMPRESSION ET CONDENSATION.
762. Qu* est-ce que la comphession? — La réduction à un volume moindre par des moyens mécaniques.
763. Qu est-ce que la condensation? -^ La réduction à un volume moindre sans moyens mécaniques.
La réduction de volume par une force externe reçoit généralement le nom de compbession; la réduction de volume par une force interne (comme le refroidissement] s'appelle condensa tiok.
ACTION MÉCANIQUE
764. Donnez un exemple de cobipression . — Les parties inférieures d*un édifice sont comprimées par le poids des parties supérieures : il en résulte une diminution de hauteur qui est connue sous le nom de tassèment^ et qui est trés-visible dans les voûtes.
765. Donnez un exemple de condensation. — Si , après que dans un encrier-pompe on a amené l'encre à effleurer les bords de Fentonnoir, la température de Tappartement vient à baisser suffisamment, le niveau de l'encre baissera, et l'encre môme pourra ne plus être accessible dans l'entonnoir, parce que Tair refroidi du corps de pompe s'est condensé et occupe un espace moindre.
766. Quel est {'effet immédiat résultant de la com- PRESSION V — Un dégagement de chaleur d'autant plus grand, que la compression est plus grande, et qui est la conséquence de la force mécanique dépensée pour l'opérer.
767. Citez une expérience qui mette cette vérité ek ÉVIDENCE. — On prend un cylindre de verre bien calibré, el un piston qui s'adapte parfaitement au cylindre ; ou met un morceau d'amadou au fond du cylindre, ou mieux dans la base creusée 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'appareil, tel qu'on vient de le décrire, s'appelle briquet à air.
COMPRESSION ET CONDENSATION
mélange de soufre et de chlorate de potasse, pourquoi ce mélange produit-il d^^ détonations successives? — Parce que : l"" Taction du pilon mêle intimement les deux substances, et en fait une véritable poudre détonante; iî" parce que la chaleur née du frottement suffit à faire détoner la poudre ainsi formée sur place,
769. Pourquoi les poudres détonantes s'ebibrasentelles par la trituration ou par la percussion? — Parce que l"" la percussion, la compression ou le frottement, en rendant plus intime le contact des molécules des diverses substances qui entrent dans la composition de la poudre, détermine leurs réactions et leurs décompositions mutuelles; 2® ces réactions et ces décompositions sont en outre aidées par la chaleur que la percussion ou le frottement font naître. Certaines poudres détonantes, comme Tiodure d'azote, sont des combinaisons tellement instables, que le plus petit frottement, même sans chaleur sensible dégagée, suffit à leur faire faire explosion.
770. Pourquoi le passage d^un corps de /'état liquide à /'état solide est-il toujours accompagné de chaleur? — Parce que le calorique, à Tétat latent ou dissimulé, lorsqu'il étaitemployéà maintenir à une distance plus grande les molécules du liquide, devient libre ou sensible lorsque, le corps ayant passé à Tétat solide, il n'y a plus d'écartement plus grand à maintenir.
771 . Pourquoi^ quand dans le briquet a air on remplace rair par de /'oxygène, voit-on un jet de lumière illuminer le fond du cylindre au momerU de la compression? — Probablement parce qu'au contactde l'oxygène
très-cortlprime et élevé à une haute température par la compression, les huiles ou matières grasses dont le piston est imbibé prennent feu ou s'allument.
. 772. Est-il vrai qu'en exerçant à la surface de Veau un CHOC BRUSQUE OU VIOLENT, OU en fasse jaillir de la lumière? — Comme l'eau est incompressible, elle fait, lorsqu'on la frappe vivement et violemment, TefTet d'un corps très-dur ; elle éteint dans un instant trèscourt la force mécanique qui a produit le choc, avec dégagement d'une grande 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 V
9IJESTIOMS DllTEmSES
773. Pourquoi la vapeur qui s'échappe par la soupape d*uae chaudière à haute pression est-elle à peine TIÈDE à quelque distance de F ouverture^ tandis que y à la même distance^ un jet de vapeur d'une machine à basse pression est encore brûlant? — Parce que 1® la vapeur surchauffée, ou à haute pression, èstmoinsdenseetcède moins facilement sa chaleur ; T 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.
774. Pourquoi la chaleur du feu ou du soleil faitelle COURBER ime feuille ddPAPiER? — Parce que 1® la chaleur, en desséchant le côté exposé au feu ou au soleiU le force à se contracter; 2* le côté séché, devant avoir une surface moindre, doit devenir concave ou enveloppé, tandis que le côté non chauffé devient convexe ou enveloppant.
775. Pourquoi le pâmer que la chaleur a courbé se REDRESSE- WZ de uouvcau lorsqu'on la retiré du feu? — Parce que la surface sèche reprend l'humidité qu'elle avait perdue et revient à son étendue primitive.
776. Pourquoi, en humectant un des côtés de la feuille de papier, la fait-on se courber f — Parce que 1* le côté mouillé se dilate ; 2** le côté mouillé, devant avoir une surface plus grande, doit devenir convexe ou enveloppant, tandis que le côté sec devient concave ou enveloppé.
777. Pourquoi l humidité produit-elle ? au sens près de la courbure j le même effet que la chaleur? — Parce que l'humidité, comme la chaleur ou la sécheresse, détermine une inégalité d'étendue entre les deux surfaces et que cette inégalité d'étendue entre les deux surfaces détermine la courbure de la feuille.
778. A't-on tiré quelque parti utile de ces courbures par INÉGALITÉ de contractiom et de dilatation? — Oui, M. Bréguet a fait une curieuse et utile application de ces inégalités de contraction ou de dilatation dans la construction du thermomètre métallique qui por te
son nom. 11 roule en hëlîce un ruban ou lame formée de trois couches superposées, argent à Tinlérieur, or au milieu, platine à l'extérieur; la couche d'or sert à souderles deux autres. L'argent se dilate et se contracte beaucoup plus que le platine.; si donc la température s'élève, la surface intérieure sera plus grande, Thélice se détordra, Taiguille qu elle porte à son extrémité marchera de gauche à droite; si, au contraire, la température baisse, la surface extérieure sera plus grande, l'hélice se tordra, l'aiguille qu*elle porte marchera de droite 5 gauche; Phélice indiquera donc et mesurera les variations de température.
779. Pourquoi fait-on friser une bande de papier en la GRATTAIT uvec uii couteau? — Parce que le couteau, comprimant et chaulTant le côté du papier sur lequel il agit, le force à se contracter, et par conséquent à se courber.
780. Pourquoi le bois se courbe-t-il du côté exposé au SOLEIL? Par la même raison que le papier. C'est à l'aide du feu ou de la chaleur qu'on fait courber les douves de tonneaux, les brancards de cabriolet, 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.
781. Pourquoi réussit-on à faire friser ou boucler LES CHEVEUX ô Ittidc d'uN FER CHAUD ? — Parco quc la chaleur, en desséchant le cùté de la mèche de cheveux que le fer louche, la force à se contracter; la mèche de cheveux alors se contourne comme le papier elle bois dont il a été question plus haut.
SECTION I. - POMPES ET AEKOSTATS
782. A quelle hauteur s étend /'aih atmosphéuique 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 Tair reste la même à toutes les hauteurs, c'est-à-dire qu'il renferme les mômes proportions d'oxygène, d'azote et d'acide carbonique; mais sa densité est d'autant plus petite et sa pression d'aulant plus faible , qu'on s'élève à une plus grande hauteur.
783. Pourquoi la densité et la pression des couches hïférieures de Vair 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 condensées et plus tendues.
784. Quelle est la cause de /'ascension des aérostats? — La différence entre le poids de Taérostat rempli d'un gaz plus léger et le poids du \olume d'air plus lourd qu'il déplace. Si le ballon en s'élevant arrive à une couche d'air plus léger, de sorte que son poids soit égal à celui de l'air déplacé, il cessera de monter.
785. Quelle est la valeur ou /'expression numérique de la PRESSION atmosphérique ? — La pression exercée par la colonne atmosphérique sur une surface d'un centimètre carré est à très-peu près égale à celle que ferait naître un poids d'un kilogramme placé sur cette même surface.
Comme la surface du corps humain est d'enTÎron 12 000 centimètres carrés, la pression de l'air sur le corps d'un homme est d'environ 12 000 kilogrammes. C'est effrayant au premier abord ; mais l'intérieur du corps est, en même temps que l'extérieur, accessible à l'air, qui y exerce h môme pression ; la pression extérieure est donc combattue et équilibrée par la pression intérieure, de sorte que nous n'avons nullement la sensation de ce poids de i2 000 kilogrammes qui semblait devoir nous écraser. Une bulle de savon supporte aussi une pression ou un poids relativement énorme et proportionnel à sa surface; mais le gaz ou l'air qu'elle renferme dans son sein est à la même tension que l'air extérieur, et contrebalance sa pressioii) de sorte que la bulle n'est pas écrasée.
786. Quel est Tagcm qui fait monter Veau dans les pompes ordinaires? — La pression atmosphérique. En faisant mouvoir le balancier de la pompe, on soulève le piston ; en soulevantle piston, on augmente Tespace compris entre sa base et la surface de Teau ; l'air in-
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térieur se dilate pour remplir l'espace devenu libre; en se dilatant, il diminue de densité et de tension, il presse moins à la surface de Teau ; l'air extérieur, qui a conservé sa tension première, exerce donc une pression plus grande sur cette même surface de reau,et la fait monter à une certaine hauteur, jusqu'à ce que le poids de Peau, s'ajoutant à la pression de l'air intérieur, fasse équilibre à la pression extérieure.
Si l'on prend un tube en U ^ moitié plein de mercurei et si l'on fait peser sur les deux surfaces liquides des poids égaux, le mercure restera en équilibre ; mais, si l'on enlève un des poids^ le mercure montera- dans la branche d'où le poids aura été enlevé. L'air, par rapport aux pompes, peut être comparé à ces deux poids, car l'air dilaté par le soulèvement du piston équivaut à un air plus léger, et l'air extérieur, comparable à un air plus lourd, fait monter l'eau dans le corps de pompe.
787. A quelle «auteur la pression atmosphérique peut-elle faire monter Veau du puits dans la pompe. — Théoriquement, et si en soulevant le piston on faisait un vide parfait, Teau monterait à 10"',30; car la pression de la colonne atmosphérique est égale à celle qu'exercerait le poids d'une colonne d'eau de 10™,30 de hauteur. 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 jusqu'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.
Comment fait-on monter Veau dans un puits à
PLUS de dix mètres de hauteur? — A Taide d'une pompe a la fois 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 mênae temps la seconde soupape se fermera. Si on soulève de nouveau le piston, il emportera avec lui Peau 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 convenablement disposés, on rend l'élévation de l'eau continue, d'intermittente qu'elle était; et, comme dans les pompes à incendie, on peut l'élever à de très-grandes hauteurs.
789. Qu'est-ce qu'un siphon? — Un tube recourbé en verre ou en métal, dont Tune des branches est plus courte que Tautre 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 inférieur.
790. Expliquez le mécanisme du siphon? — On le remplit du liquide qu'il s'agit de transvaser, et, fer-
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mant avec les doigts ses deux orifices, on fait plonger l'orifice de la petite branche dans le liquide que contient le vase supérieur, en même temps que Touverture de la grande branche débouche au-dessus du vase inférieur ; Técoulement du liquide du vase supérieur dans le vase inférieur commence alors, et se continuera tant que Touverture de la petite branche plongera dans le liquide du vase inférieur.
791 . Pourquoi le liquide s^écotUera-t-il du vase supérieur dans le vase inférieur ? — Parce que la pressioQ atmosphérique est plus grande à l'orifice de la petite branche qu'à Torifice 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 orifices.
792. Pourquoi les aéronautes ressentent-ils des douleurs aux yevx^ aux oreilles et à la poitrine^ surtout si leur ballon a monté rapidement à une grande hauteur? — Parce que Tair des régions supérieures de l'atmosphère est plu^s raréfié^ dans les premiers instants du moins, que Tair des poumons et des conduits de l'organisme; il y a donc à l'intérieur un excès de pression qui pousse les liquides du corps vers la surface, avec tendance à la congestion et douleur.
Pourquoi les personnes qui descendent dans
une CLOCHE à plongeur ressentent-elles d es dotslevrs aux
yeux^ aux oreilles et à la poitrine? — Parce que l'air
d'une cloche de plongeur, comprima par le poids de la
colonne d'eau, est plus dense que l'air des poumons et
des conduits de l'organisme; la pression est donc plus
grande à l'extérieur qu'à Fintérieur, les liquides sont refoulés irers les organes intérieurs.
7d4. Pourquoi les plo5gecrs sont-ils souvent soebds? — Parce que la pression sur le tympan de leurs oreilles est si forte, qu'elle rompt celte membrane ou la rend insensible ; ce qui cause alors la surdité.
795. Pourquoi la respibation est-ette souvent trèsdifficile et pénible sur le sommet d'une montagne trèsélevée? — Parce que l'air est si raréfié, que nous avons grand'peine à en inspirer une quantité suffisante pour les besoins de la vie.
796. Pourquoi nous sentons-nous accablés quelquefois à rapproche d'un orage? — Parce que Pair se raréfie subitement. C'est en partie la diminution de la pression de Pair qui produit V accablement à l'approche d'un orage. (Voyez n® 68.)
797 . Comment peut-on savoir que la pression de Pinr DIMINUE à rapproche d'un orage ? — Parce que le mercure du baromètre baisse alors considérablement.
798. Pourquoi les cors aux pieds font-ils souffrir à rapproche d* un orage ou de la pluie? — Parce que Pair raréfié ou humide cause une dilatation correspondante dans les tissus des pieds ; et comme le cor, substance dure, ne peut pas se dilater autant que les parties environnantes qui sont plus molles, les fibrilles des nerfs en sont irritées et font souffrir.
799. Pourquoi les caves et les celueus sont-ils chauds en hivers et froids en été? — Parce que les lieux souterrains sont à l'abri des influences dont dépendent
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les élévations et les abaissements de température, et que Tair s*y renouvelle difficilement. Les caves et les celliers restent à peu près à une température constante^ qui est d'environ 8 ou 10 degrés plus chaude en hiver et plus froide en été que celle du grand air.
A Paris, daas ]es caves de TObservatoire, qui sont à 28 mètres de profondeur, la température reste constamment à 11 degrés; mais, même à une profondeur de 24 mètres, la différence des saisons, dans nos climats, devient insensible.
800. Qu est-ce que le baromètre? — Un instrument' servant à faire connaître la pesanteur de lair.
Le DM>t baromètre se compose de deux mois grecs jSâ^os, pesant, fiirpo'jf mesure.
Cet instrument fut inventé, en 1645, par Toricelli, élève de Galilée.
801. Qu^ est-ce que le thermomètre? — Un instrument servant à faire connaître les différents degrés de chaud et de froid.
Le mot thermomètre se compose de deux mois grecs Hp^jnn /mlr.cov (mesure de la chaleur).
Le thermomètre fut inventé, en 1620, par Corneille Van Drebbel, paysan hollandais.
802. Quelle est la différence entre le thermomètre CENTIGRADE et Ic thermomètre de Fahrenheit? — Dans le thermomètre centigrade, usité en France, Téchelleest divisée en 400 degrés, de 0 (%éro)^ correspondant à la température de la glace fondante, à 100**, qui correspondent à celle de l'eau bouillante. Le thermomètre de Fahrenheit, usité en Angleterre et en Allemagne,.mar~ que 32** degrés à la glace fondante,et 21 2** à l'ébullilion.
Pour avoir le nombre F de degrés Fahrenheit qui correspond au nombre C de degrés centigrades, il faut multiplier G par ^, et ajouter 52.
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Pour iva'ir le nombreC(le4efré*cenligndasqiueorr«EpoDdau nombre F de degré i Fabtenheil, il fiut relriiiclierô2 de F el mulli)ilicrlc risullit de Ik «oaslnclion on | ; c'est-i-dire qu'on ■ les deui formules :
pir I ; c'est-i-dire qu'on ■ les deui fn F=lC + 3î C = J(F — 3!).
803. Définissez netlem ent la différence entre le bilRO- H^RE et le THEimoiiÈTiiE ? — Le baromètre sert à mesurer la pression atmosphérique ou la pesanteur de l'air; le Ihermomèlre sert à mesurer la température, la chaleur et le froid de J'atmosplière. Le baromètre est essentiellement un tube ouvert par en bas, fermé par en haut, el 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 ; !e tube du thermomètre est d'un diaméire 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 produite par l'échaulfement ou le refroidissement.
804. Comment la ceui^uh ou /«froid agissent-ils sur le LiQuroE du thermomètre, quoiqu'il ne soit pas en contact iiiiiËDLAT oB^c l'air? — La chaleur et le froid agissent à travers le verre qui, quoique conducteur imparfait, s'échauffe cependant ou se refroidit, et transmet oii liquide ses variations de température.
BOS. Pourquoi le tube du baromètre est-il ouvert ■■■. BA8Î — Afin que l'oir puisse presser sur la sur-
face découverte du mercure, qui s'élève et s'abaisse, selon que cette pression augmente ou diminue.
806. Qu^entend'On quand on dit que le baromètre myTE ou BAISSE ? — On dit que le baromètre monte quand le mercure s'élève dans le tube, sa surface est alors convexe ou arrondie; on dit qu'il baisse quand le mercure descend dans le- tube, sa surface est alors concave ou creuse.
807. Pour quels usages pratiques se sert-on du baromètre? — 1** Pour déterminer la hauteur des montagnes; — 2® pour prévoir les changements de temps.
806. Comment peut-on déterminer la hauteur d'une MONTAGNE à Vùide du baromètre ? — Puisque la pression atmosphérique diminue à mesure que Ton s'élève dans l'atmosphère, la hauteur de la colonne barométrique diminuera aussi^ et d'autant plus que l'on sera monté plus haut. 11 y a ainsi un rapport direct entre la hauteur de la colonne barométrique et l'élévation audessus de la mer du lieu où Ton observe ; de la hauteur observée, on pourra donc déduire la hauteur du lieu de l'observation, ou l'altitude.
809. Existe-t'il un rapport simple entre la hauteur 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 existerait, un abaissement d'un millimètre de la colonne barométrique correspondrait à un accroissement d'altitude de 10°"", 446; mais comme la densité de Tair varie, et varie suivant une loi assez complexe, ce n'est qu'au moyen d'une formule, ou de tables calculées d'avance,
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qu'on peut déduire l'altitude de la hauteur barométrique observée.
810. Quelle est la hatUeur MOTEincE du haromètre au KiYEAu DE Là MER et à Paris? — Âu uiveau de la mer, la hauteur barométrique moyenne est de 7 60 millimètres; à Paris, dont l'altitude ouVélévation au-dessus du niveau de la mer est de 60 mètres, la hauteur barométrique moyenne est de 757 millimètres.
811. La hauteur de la colonne barométrique est-elle toujours LA MÊME EN UK MÊME LIEU ? — Nou : clle varic entre des limites assez grandes, de 720 à 790 millimètres, par exemple, à Paris, de sorte que l'excursion du sommet de la colonne est de 70 millimètres, quantité considérable.
812. Quelles sont les causes qui font vabier la pression atmosphérique^ et par conséquent la hauteur baro^ métrique ? — L'humidité ou la quantité de vapeurs aqueuses de l'air, le vent et l'électricité atmosphérique.
813. Quel est ï effet de /'humidité? — Quoique la vapeur aqueuse soit plus légère que l'air, par cela même qu'elle vient s'ajouter à la colonne atmosphérique, son premier effet doit être d'augmenter la pression de Tair 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 cl la force du vent restant constantes, les variations de la colonne peuvent atteindre, au maximum, 12 millimètres. Le premier effet, ou TefTet transitoire de Thumidité, est de faire monter le baromètre ; son effet définitif est de le faire descendre.
814. Quel est /'effet du vent sur la hauteur barométrique? — Il la dimiuue 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'atmosphère ; si, au contraire, il est bas, c'est qu'il règne dans les régions supérieures un vent plus ou mohis intense, qui pourra descendre, après un temps plus ou moins long, et arriver à se faire sentir dans les régions basses ou au lieu de l'observation. La hauteur du baromètre 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 Phumidité 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
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augmenter de 50 millîmèlres : die est basse quand le TenI est fort, haute quand le Tent est faible.
815. Qnd e9i rsrTTr de rÊLEcrucnÉ smr la pressiati atwMspkériqtie? — Uélectridté, en faisant naître une répulsion entre les molécules de l'atmosphère, tend à lui faire occuper un plus grand Tolume et à la rendre moins pesante; elle diminuera donc la pression barométrique, et le mercure descendra dans le baromètre. La terre, en outre, est dans un état constant d'électricité négatiye ; si donc l'air est âectrisé positi?emenf , il Y aura attraction entre la terre et Fair, et cette attraction contribuera à augmenter la pression barométrique; si, au contraire, Tair est électrisé négativement, il y aura répulsion et diminution de la pression . Donc, en général, si Tatmosphère est électrisé positivement, le baromètre sera haut ; s'il est électi isé négativement, il sera bas.
816. £mle-Nt/ rédlement qudque tappart mire la hauteur baramélrique et le temps qu'il far, beau au mauvaiSj serein au nuageux^ sec au humide, calme ou agité par le vent ? — Oui ; mais cette relation n est ni constante, ni précise, ni certaine. Les moyennes d'un gi^nd nombre d'observations ou d'un grand nombre de rapprochements établis entre la hauteur du baromètre et Fétat 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 coté des diverses divisions ou hauteurs de la colonne barométrique, le temps probable qu'il fera, dans Tordre suivant, en supposant que l'observateur est au niveau des mers, ou en un lieu qui.
comme Paris, est peu élevé au-dessus de ce niveau :
0,730 tempête.
0,7iO grande pluie;
0,750 pluie ou yent.
0,759 variable.
0,767 beau temps.
0,775 beau fixe.
0,785 très-sec.
816 bis. Cojnment surtout les chang£Mc:>ts de temps SONT-ILS INDIQUÉS par le baromètre ? — Pour se former une opinion sur le prochain état du temps, il ne suffil 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 mercure dans le tube. La nature ou le genre de ces mouvements de hausse ou de baisse, pendant les jours ou les heures qui viennent de s'écouler, peut seule faire prévoir les changements qui doivent survenir.
817. Enoncez les pronostics un peu sûrs que Von peut déduire de V observation du barobiètre relativement au temps ou aux divers états de l* atmosphère. — Voici ces divers pronostics :
V 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^rande.
4° Orage. Les oscillations de la colonne barométrique, qui monte et descend tour à tour, annoncent rapproche de Torage ; il sera violent si, dans ses oscillalions, la colonne descend beaucoup ; Torage touche à sa fin quand elle 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,
T Dégel, Un peu avant le dégel le mercure descend.
818. Les observations du baromètre faites simultanément en plusieurs lieux peuvent-elles senir à la vue- DICTION (lu TEMPS? — Oui. L'amiral Filz-Royest aujourd'hui 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 ose annoncer vingt-quatre heures à l'avance le temps probable, prédire la direction et la force du vent, signaler les tempêtes, etc., etc. Expédiées 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 épargné de très-grands désastres. Un astronome de notre Observatoire impérial, M. Marié-Davy, chargé du service météorologique, marche aujourd'hui avec courage sur les traces de l'amiral Filz-Roy, et signale chaque
jour le temps probable pour la presque totalité des côtes de France et d'Espagne. C'est un immense progrès.
819. De tous les baromètres à mercure quel est CELUI quon doit PRÉFÉREn ? — Le modèle que M. Salleron a construit d'après les indications de Tamiral 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 enamérés.
LA HAUSSE I5DIQnE :
des vents de la partie du N.-E.
(du N.-E. à l'Est par le Nord) ; de la sécheresse ; un VEivT PLUS faible, excepté s'il pleut avec de fortes brises N.-E.; Mouvements lents, temps durable; Mouvements rapides, temps variable.
LA BAISSE IITDIQDE:
des vents de la partie du S.-O.
(duS.-E. à rO. parle Sud);
de l'humidité et un vent plus roni,
excepté s'il pleut
avec de fortes brises du N.-E.;
Le commencement de la hausse,
après une grande baisse,
présage un vent violent.
820. En outre des variations accidentelles dont il vient d'être question existe-t-il des variations régulières diurnes ou périodiques? — Oui; l'observation a prouvé que le baromètre monte et descend régulièrement chaque jour et deux fois par jour. Il monte d'abord à sa plus grande hauteur ou son premier maximum de 9 à 10 heures du malin ; 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 atmosphériques mises en évidence par Télévation et l'abaissement du mercure dans le baromètre; près de Téqua-
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leur ces marées sont plus régulières, et Fétendue ou Tamplitude des oscillations diurnes est plus grande. Cette amplitude va en diminuant à mesure qu'on s'éloigne de Téquateur ou du tropique jusqu'au 54* degré de latitude où elle disparait, masquée sans doute par la grandeur, rirrégularité et l'étendue des variations accidentelles.
821 . Quelle relation existe-l-il entre la température de Vair^ ou les indications du thermomètre et /'orage? — Avec lorage l'air est en général très-chaud et trèslourd, le thermomètre s*élève rapidement. Après l'o- Yage l'air se refroidit et le thermomètre descend.
822. Qu indiquent les variations subites de température de Vair ou des indications du thermomètre? — De la pluie qui survient en général dans les vingtquatre heures.
823. Pourquoi PLEOVRA-t-i/ si Vair se REFRoroiT subitement? — Parce que le refroidissement condense les vapeurs que Tair d'abord chaud renfermait en grande quantité.
824. Pourquoi pleuvra-t-il si Vair s'échauffe stAitentent pendant le jour? — Parce que l'air chaud se saturera promplement de vapeurs que la fraîcheur de la nuit condensera et fera retomber en pluie*
825. Pourquoi /'élévation de température fait-elle que Vair soit beaucoup plus humide ou plus saturé de VAPEUR? — Parce que, d'une part, elle hâte l'évaporation; 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
VENT. S
août, où la température va en augmentant, que d'août en mars, où elle va en diminuant.
SECTION III. - VEM.
826. Qu est-ce que le vent? —7 Un courant d'air établi au sein de l'atmosphère dans une direction déterminée, et avec une certaine vitesse.
827. Quelles sont les causes qui donnent naissance à ces courants d*air ou aux vents? — L*échauffement ou le refroidissement du sol et de l'atmosphère ; la condensation des vapeurs tenues en suspension dans l'atmosphère; une impulsion mécanique comme celle produite par les vapeurs élastiques, ou les mouvements de la mer, l'électricité atmosphérique, etc.
828. Comment /'échauffement du sol et de ratmosphère peut-il engendrer du vent? — Si la température du sol s'élève sur une certaine étendue, lair 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 chauffées un vide, que Tair 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.
Comment le refroidissement du sol ou de ïat
mosphère peut-il engendrer du vent? — En déterminant
la condensation des vapeurs, il fait naître une sorte
de vide. L'air des régions voisines vient remplir le
vide en donnant naissance à un courant d'air qui
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souffle des régions plus chaudes vers la région refroidie. 11 tombe quelquefois jusqu'à 27 millimètres d'eau en une heure sur une étendue considérable de terrain; or, si on calcule le volume qu'occupait dans l'atmosphère cette grande quantité d'eau à 1 état de vapeur, on trouvera que sa condensation a déterminé un vide énorme que Tair environnant devra venir remplir.
830. Comment I'électrigité atmosphérique peut-elle FAIRE naItre les VE^iTs? — Par son action mécanique d'atiraclion et de répulsion, capable de déplacer et do mettre en mouvement de grandes masses d'air ; par les variations de température ; par le refroidissement surtout qu'elle détermine et qui amène la condensation des masses de vapeur ou des nuages (Voyez n'' 61).
83 1 . Quelle différence essentielle existe-t-il entre les VENTS produits par des varl^tions de tebipérature 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 région chaude vers la région froide. Pour les seconds, produits par impulsion, le souffle et la marche progressive se font dans le même sens, le sens de l'action de la cause mécanique.
832. Quelles sont les causes les plus fréquentes des vARiATio>'s de température qui donnent naissance au vent? — La succession des jours et des nuits, la succession des saisons, réleclricité atmosphérique, ainsi qu'on Ta déjà expliqué; les courants d'eau chaude qui sillonnent les mers, les montagnes de glace, etc., etc..
VENT
la présence contiguë des terres et des mers, des terres cultivées et des forêts, la présence de nuages dans ratraosphère, etc., etc.
833. Comment la rotation de la terre sur son axe agit-elle sur Vaif atmosphérique? — 1® La terre, en tournant sur son axe, laisse un peu en anière Tair ambiant, qui, pour les personnes placées à la surface du globe, semble aysnïceT dam une direction tout à fait opposée; — 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 refroidissent, etc. Le soleil passe four à tour au méridien des divers lieux ; 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.
834. 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 ; Tair, au-dessus de la terre, est plus chaud que l'air au-dessus des mers : cette différence fait naturellement naître un vent qui souflle delà mer sur la terre.
835. Pourquoi la mer s'tcRkVFVE-t'elle moins que la terre sous V 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 température.
836. ComwÊtmi les suiges peuvent-ih cotUribuer à faire itimE le temt? — En s'interposant entre le ciel et le sol. Us Tempéchent de s^échauCTer ou de se refroidir, et font naître, par omséquent, des inégalités de tanpérature qui sont des causes dexent.
837. La nKcnoKy la tiiesse et la force du veut sotti-dles ToriMes? — ELtes Tarient nécessairement avec rintensité très-Tarîable des causes multiples qui les font naître.
838. Comment exprime-^t-on la direction du vent ? — On a diTisé la circonférence entière de Thorizon en 52 parties, aires ou rfaumbs de vent, par 32 rayons qui forment ce que Ton appelle la rose des vetUSj et qui ont reçu chacun un nom qui rappelle leur position relativement aux quatre points cardinaux, nord^ est, sud, ouest j etc. On donne au vent le nom du rayon de la rose suivant lequel il souf&e ; ainsi le vent nordest est celui qui souf&e suivant le quatrième rayon, à partir du nord.
Comment ÉvALCE-t-on la vitesse du vest ? — l^ar le nombre de mètres qu'il parcourt dans une seconde, nombre qui varie depuis 2 jusqu'à 40 et 50 mètres par seconde.
840. Comment évalce-^ou la forge du vetU ? — Par la pression qu'il exerce sur un mètre carré, et qui varie depuis 0,5 jusqu'à près de 200 kilogrammes.
VENT
Vent faible. ..... VUesse, 2 met. Force. 0,54 kilog.
Vent frais ou brise. . . — 0 — 4,87
Bon frais — 9 — 10,97
Grand fi'ais (fait serrer
les haute* voiles) . . — 12 — 19,50
Vent très-foçt — 15 — 50,47
Tempête — 24 — 54,18
Ouragan — 36 — 176,95
842. Le MÊME YEKT règne-t-tl toujours sur toute la hauteur de ratmosphère? — Pas toujours. Ainsi, l'on voit les nuages rester immobiles ou marcher dans une direction contraire à celle qu'indique la girouette.
843 A l'aide de quel instrument estime ou mesuret-on la DIRECTION, la vitesse et la force du vent? — A raidederanémomètre qui comprend: l**une girouette qui indique la direction du vent; 2° un moulinet à ailettes qui tourne sous l'action du vent, et qui, par le nombre plus ou moins grand de fours qu'il fait dans un temps donné, permet d'évaluer la vitesse et la force du vent.
844. A quoi sïÎRVENT les vents? — l* Ils sont trèsutiles pour établir Y équilibre de la température^ et pour purifier t air ; — 2^ils servent kVarrosement des diverses contrées, en y amenant des nuages et de la pluie; — 3° ils transportent le pollen des fleurs^ et vont au loin semer naturellement les graines; — 4^ on emploie leur force pour conduire les navires sur la mer^ pour tourner les ailes des moulins^ etc.
845. Comment le vent sert-il à purifier Vair? — En répartissant dans la masse de Tatmosphère des exhalaisons qui ne sont nuisibles que lorsqu'elles restent dans un lieu circonscrit; ainsi il renouvelle
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l'air des ailles, il balaye la famée et les Tapeurs qui s'édiappmt des usines, ^c.
8i6. PoMrfÊoi les remis qm souffeni par-dessus les grmiis aansEsis somi^ générsiemaU secs^ tandis que ceux qm trÊKersent les grandes jkems amèneai des pluies? — Parce que les Tents qui soufflent par-dessus les conlinenis ne se chargent pas de i^peurs, tandis que ceux qui traTersent les murs sont souvent très-xoltires de Tapeur d'eau.
847. Pourquoi tes miccs se GEBCEst-i-eUes lorsqu*il ptii du tent sec ou torsquU gHeJ — Parce que le Tent sec et le froid suppriment la transpiration cutanée des mains en agissant, le premier par é\aporation, le second par abaissement de température.
SBCT10.X IT. — TE\TS RÉGUUERS.
848. Qu entend-on par tetts recuubrs ou périodI' QCEs? — Des vents qui soufflent à des époques, à des jours ou à des beures déterminés, parce qu'ils ont leur cause dans des phénomènes naturels réguliers.
848. £r»f^*i/ des vents réguliers ou périodiques? — Oui ; les plus remarquables sont : 1* les vents alizéSj qui soufflent pendant toute l'année de Test à l'ouest, dans les régions tropicales ; — 2* les mot»sons, qui régnent chacune pendant six mois, Vwie d'avril en octobre, Vautre d'octobre en avril dans 1*0céan indien; — 3** lesfrmes, qui se manifestent seulement prés des côtesj etc.
VENTS ALIZÉS
— Les vents alizés soufflent nord-est dansThémisphère boréal^ sud-est dans l'hémisphère austral^ et est trèsprès de Téquateur.
851 . 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, Tair plus froid vient des pôles pour remplir le vide causé par la dilatation excessive de l'atmosphère à Téquatenr, et donne naissance à deux courants d'air inférieurs qui sont les vents alizés.
852. Si les vents alizés viennent des pôles, pourquoi ne soufflent-ils pas directement nord dans thémisphère BORÉAL, SUD duus Vhémîsphère austral^ mais bien nord- Esrr 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 latmosphère 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.
853. Les \Ems alizés sont donc une preuve directe du mouvement de rotation de la terre autour de son axe? — Incontestablement 5 il est même des physiciens qui voient, dans le mouvement de rotation de la terre^ la cause unique ou principale des vents ahzés. Il est juste
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cependant de faire remarquer que la preuve de la rotation de la terre, déduite de l'existence 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.
854. Les vents alizés souFFL£^T-tb pendant toute /*AMNÉE? — Oui . on les rencontre dès que Ton atteint le parallèle de 30 degrés des deux côtés de l'équateur; ils approchent d^autant plus de Test et deviennent d'autant plus faibles, que l'on se rapproche de l'équateur. 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 : Féquilibre atmosphérique n'y est troublé que par les ouragans cyclones ou tornades.
855. Faites ressortir la bonté et la sxgebse du ctâi" TEUR, par Vexistenee des vents alizés, ou cet échange continuel d^air entre Véquateur 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.
856. De quelle autre manière l échange d'Am entre réquateur et les pôles agit-il avantageusement? — Dans les régions siluées vers l'équateur et les tropiques, la
MOUSSONS
végétation très-active et très-abondante produit une grande quantité à' oxygène ; dans les régions tempérées ou froides, les fetiXj les hommes et les animaux produisent une grande quantité d'acide carbonique. Le mélange de ces deux atmosphères conserve à lair, dans les diverses zones, sa composition normale, celle qui répond le mieux aux besoins de la respiration et de la végétation.
857. Comment le mélange de lair des régions chaudes avec celui des régions froides conserve-til dans chaque zone sa composition normale ? — La végétation active des régions équatoriales exige beaucoup diacide 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 V acide carbonique aux plantes équatoriales, tandis que les courants d'air de la zone torride portent Voxygène aux animaux qui abondent dans les régions tempérées.
858. Quappelle-t-on moussons ? — Des vents réguliers 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 pendant six autres mois, du 15 octobre au 15 avril : ces vents sont dirigés vers les continents dans Tété ; en sens contraire, ou vers les mers en hiver.
Quelle est la cause des moussons? — Les
moussons, comme tous les venu, ont leur cause prin-
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dpale dans rédiaufleroent de Tasies r^ons sur lesqodles ks lajHis da stdeil tombent à plomb, ou dans la diffemce de températore des continents et des mers. Mais il est difficile, dans Tëtat actuel de la sdence, de préciser les omtinents et les mers qui, par lear différoice de température, sont la cause immédiate des moussons. On a dit, d'une manière Tague : 1* d*avril en octobre, lorsque le soleil est au nord de Fëquateur, ses rayons tombent à plomb sur les castes plateaux de TAsie et raréfient l'air qui les recouvre ; l'air froid qui \ient, du sud, remplit le vide causé par la raréfaction, constitue les moussons sudouest. — V Lorsque, d'octobre en avril, le soleil est au sud de Téquateur, ce sont les immenses plateaux de l'Afrique méridionale qui deviennent brûlants ; Tair froid qui vient du nord, appelé par la raréfaction, constitue la mousson nord-ouest. Mais celte eicplicaiion est bien loin de rendre compte des particularités essentielles du phénomène des moussons dans les différentes mers.
Comparer les AYA^TAGEs et les irconvémekts des vents aliiés et des moussors. — Au point de vue de la navigation, les moussons, soufflant six mois dans Une direction, six mois dans la direction opposée, donnent aux navigateui*s 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 contre lequel il faut lutter : ils retardent la marche des navires, et, en les entraînant toujours dans
BRISES DE MER ET DE TERRE. S
la même direction, ils ont empêché qu'on ne découvre plus tôt des îles importantes.
g s. — ¥eiits étésiens, sinioun, siroceo, mistral, brises
de mer ei de terre.
861. Quappelle-t'On vents étésiens? — Des vents ou moussons de la Méditerranée qui pendant l'été soufflent du sud, pendant Thiver 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.
862. Quappelle-t'On simoun? — Un vent terrible 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 Talmosphère et transporte avec lui.
863. Quappelle-t-on simcco^ en Italie et à Alger; CHAMSIN, en Egypte? — Un vent très-chaud qui, depuis la fin d'avril jusqu'en juin, souffle du grand désert de Sahara.
864. Qu appelle-t'On mistral ? Un vent de la Méditerranée qui souffle du nord-ouest, très-violent en automne et en hiver, surtout après les pluies d'orage.
865. Qu^appelle-t'On brise de mer ou brise de terre? — 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 coucher du soleil, et souffle de la terre vers la mer.
Pourquoi la brise souffle-t-elle de la mer vers
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la TBBBE pendant le jour? — Parce qae 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.
867 . Pourquoi la brise souffie-t-elle de la terre vers la vERpendant /a 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.
868. Pourquoi la brise de mer est-elle saujbke? — Parce qu elle passe sur la mer et n'est pas chargée d'exhalaisons malsaines.
Il est bon pour la santé de se promener snr les c6tes avant midi.
869. Pourquoi la brise de mer est-elle fraîche? — Parce que, le soleil échauffant la surface de la mer moins que celle du sol, Pair en contact avec la mer reste frais.
870. 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, Pair venu de la terre est plus frais que Pair de la mer.
871 . Pourquoi la brise de terre est-elle moins salu- BRE que la brise de mer? — Parce qu'elle est chargée d^exhalaisons malsaines qui s'échappent des matières en décomposition à la surface de la terre.
Par conséquent, il est moins salabre de se promener sur les cfttes de la mer après le coucher du soleil qu'avant midi.
VENTS DE FRANGE. S
mais, à Paris, du moins, les vents généralement dominants sont les vents sud-ouestj et les vents voisins, sud et ouest. Au printemps, les vents nord et nord-est sont presque ausi fréquents que les vents opposés; et, en été, les vents d'ouest dominent : ce sont les résultats les plus certains qu'on ait pu déduire de la discussion de quarantes années d'observations.
873. Pourquoi le lever du soleil est-il souvent accompagné d'une BRISE fraîche pendant ïtit ? — Parce que Tair 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.
874. Pourquoi la brise sélève-t-elle après le coucher du soleil pendant /'été? — Parce que, après le coucher du soleil, la terre perd sa chaleur par le rayonnement et Vair se refroidit rapidement^ se condense, diminue de volume ; il en résulte une sorte de vide qui donne naissance à un courant d'air ou à la brise du soir.
875. Pourquoi les vents d'EST sont-ils en général froids et sEGs à Pajîs? — Parce qu'ils traversent les plaines froides du nord de TEurope et ne rencontrent sur leur passage que de très-petites étendues d^eau.
876. Pourquoi les vents du nord sont-ils froids et SECS ô Pam? — Parce qu'ils viennent des régions polaires, à travers des montagnes de neige et les mers de glace ^ qui leur cèdent peu d'humidité.
Pourquoi les vents du sud sont-ils chauds en
France et amènent-ils souvent la pluie? — Parce que,
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échauffés par les sables brûlants de l'Afrique, ils se chargent de beaucoup de vapeurs humides que le froid de nos climats condense sous forme de pluie.
878. Pourquoi les vents d'ouEST sont-ih souvent PLUVIEUX en France? — Parce que, traversant T'occan Atlantique et passant sur des courants d'eau chaude, ils sont saturés de vapeurs d'eau que le moindre refroidissement précipite.
879. Pourquoi les vents du sud-ouest, en France^ amènetit'ils souvent la pluie? — Parce que, comme les vents du sud ou de Touest, et parla même raison, ils sont Irès-chargés de vapeurs.
880. Pourquoi les vents de nord-est n amènent-ils que rarement la pluie? — Parce qu'ils sont en général froids et secs.
El . Pourquoi les vents amènent-ils parfois la pluie et parfois le beau temps? — Si le vent est plus froid que les nuages, il les condense en pluie; au contraire, s'il est plus chaudy il fait passer à Tétat de vapeurs, dissoutes dans l'air et invisibles, les gouttes d'eau trèsfines qui rendaient les nuages visibles ; ceux-ci disparaissent et le temps devient serein,
882. 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 Tair et invisibles.
883. Pourquoi les nuages s'évanouissent-î/^ parfois tout à coup ? — Parce qu'un veut chaud et sec^ soufflant
Quels SERVICES nov^ rendent ces vents de mars
— Ils dessèchent le sol, saturé par la grande quantité d'eau tpmbée en février; ils brisent les molles de terre dures, et rendent le sol propre à faire germer les semences qu'on lui confie.
886. 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.
887. 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 V agriculture, tandis que la semence se pourrit s'il pleut beaucoup.
Pourquoi le proverbe dit-il
Mars poudreux, avril pluvieux,
Mai jolif gai et venteux, '
Présagent un an plantureux (abondant)?
— Parce qu'un mois de mars sec empêche la semence de périr; — les pluies d'avril fournissent aux jeunes
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germes YalimentaAonj — et la ciialeiir, tempérée par le Tent d'un beau mois de mai, est fii¥oiable aux bautcm et aux bourgeons.
Pourquoi le proverbe dU4l
Bamrgem qui pemne eu umil.
Met peu devmeu burii?
— Parce que les bourgeons qui poussent au commencement d'avril sont exposés à être saisis et détruits par les gelées tardives de la fin de ce mois et des premiers jours de mai.
Pourquoi le proverbe dit-il : Avril froid pain et vin donne? — Parce que, lorsque avril est froid, la végétationne Ëiitpas de progrès; les boui^eons, naissant plus tard, n'ont plus à redouter les gelées tardives.
SBCTIOfl YI. — MARÉES, VAGUES.
891. Quappelle-t'On marées? — L'élévation et rabaissement périodique ou quotidien des eaux des mers. L'Océan s'élève et s'abaisse deux fois par jour; rintervalle entre Télèvation et rabaissement des eaux s*appelle marée.
Pendant six heures la mer monte, c'est le flux on floi ; et, lortqa'elle a atteint son nÎTeao le plus éleTé, on dit que la mer est haute. Elle descend ensuite, c'est le reflux aa jusant; et, lorsqu'elle est arrivée à son point le plus bas, on dit que la mer est basse. Chaque jour la haute iBcr vient quarante-neuf minutes plus tard que le jour précédent.
Quelle est la gadse du soulèvement des eaux de V Océan ou des marées? — L'attraction du soleil et de la lune. Lorsqu'un astre attirant passe au-dessus de rOcéan, il attire à lui les eaux plus voisines de lui
MARÉES
que la terre et les soulève. Après les avoir soulevées, il les entraine à sa suite en donnant naissance à une grande vague qui constitue la marée.
893. 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 extrémités du diamètre terrestre.
894. En la supposant sphérique, quelle forme l'action du corps attirant fait-elle prendre à la masse des eaux de rOcéan? — La forme d'un ellipsoïde allongé dans le sens de l'action exercée par le corps attirant.
995. 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.
896. Pourquoi les marées sont-elles lesplu^s fortes à Vépoque de la pleine lune ou de V opposition^ et à celle de la nouvelle lune ou de la conjonction ? — Parce que Taltraclion du soleil et celle de la lune agissent alors concurremment sur les eaux de la mer pour les soulever. 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
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VAGUES
rées n'arrivent qu'un jour et demi après le passage au méridien de la nouvelle ou de la pleine lune ; la mer ne recouvre pas toute la surface de la terre ; les déclinaisons du soleil et de la 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 routeque raltraction tend à leur faire prendre ; les diverses mers, de formes et d étendues différentes, communiquent entre elles par des courants ou détroits plus ou moins larges ; les frottements sur les fonds des mers et l'action des vents peuvent exercer une influence notable . sur le flux et le reflux en chaque point des côtes maritimes, etc., etc.
900. Expliquez la cause des vagues de la mer. — Le vent presse inégalement sur h surface de la mer et en dépnme une partie plus que les autres ; cet abaissement cause une élévation correspondantey bientôt suivie d'un abaissement ; ces ondulations constituent les vagues. Les vagues, en faisant abstraction de Timpulsion des vents, ne sont qu'un mouvement ondulatoire dans le sens vertical, de bas en haut et de haut en bas ; elles n'avancent ni ne reculent, comme les bouées installées à la surface des mers.
BOI. Si les VAGUES restent statiomaiaes, pourquoi paraissent-elles avancer et reculer î — C'est une ilhh sion des yeux. Lorsqu'on tourne un tire-bouchon, l'hélice parait se mouvoir et avancer; la marche apparente des vagues est une illusion semblable» La vague
n'est qu'une forme curviligne qui change, tandis que Teau qui reçoit ces formes successives reste en place dans le sens horizontal.
902. D'oU viennent les brisants de la mer? — Du choc de la mer contre les rochers ou contre \esbancs de sable, de l'élévation de la côte, qui interrompt la forme régulière de la vague : celle-ci alors s'élance avec plus ou moins d'impétuosité.
903. D'où vient rÉcuMB de la mer? — De la division excessive de Teau sous l'action du vent au sommet des vagues ; les molécules d'eau divisées emportent avec elles de l'air; le mélange d'eau et d'air constitue l'écume.
SECTION VII. - VENTILATION
904. Qu est-ce que la ventilation? — Le renouvellement de lair dans les lieux fermés, tels que les salles de réunion ou de spectacle, les églises, les salles d'hôpital, les prisons, les voitures, les vaisseaux, etc.
905. Uair 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.
906. Commentpeut-onp^uyERLExisTEi^çEdecesdeux courants d'air? — Au moyen de deux bougies allumées placées lune au bas et l* autre au haut de la porte de l'annartement; la direction des flammes fera voir qu'il
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y a un courant inférieur d*air froid qui entre dans lu chambre et un courant supérieur d'air chaud qui en sort.
907. Pourquoi la flamme de la bougie placée au haut de la porte aura-t-elle une direction vers /'extérieur de la chambre? — Parce que Yair chaud de la chambre monte et est chassé à travers la fente supérieure de la porte par l'air inférieur, qui est phis dense.
906. Pourquoi la flamme de la bougie placée au bas de la porte sera-t-elle dirigée vers /'intérieur de la chambre? — Parce que Vair froid extérieur se dirige dans la chambre à travers la fente inférieure de la porte, pour remplir le vide laissé par Tair chaud qui s'échappe.
909. Pourquoi un appartement^ même sans feu^ est-il en général plus chaud que ïair extérieur? — Parce que le renouvellement de l'air y est plus lent; par conséquent, il s'établit en peu de temps un équilibre de température entre notre corps et ï appartement^ qui alors ne parait plus froid.
910. Pourquoi un vent coulis se glisse-t-il à travers le trou des serrures, les fentes inférieures et latérales det polies et des fenêtres ? — Parce que l'air de l'appartement occupé, étant p/w5 chaud que celui du dehors, s'élève ou sortj tandis que des courants d'air frais enlrent avec force à travers les trous des serrures et les fentes des portes et des fenêtres pour ieinplir le vide causé par l'ascension de l'air chaud de l'appartement.
91 1 . Pourquoi les galeries des amphithéâtres^ etc.^
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sont-elles plus chaudes que le parterre ? — Parce que l'air chaud d'une salle de spectacle sélève^ et tout l'air frais qui peut y entrer reste dans les parties inférieures jusqu^k ce qu'il soit échauffé.
912. Pourquoi les poêles sont-ils nuisibles à la santé, et donnent-ils presque toujours mal à la tête lorsqu'on s^en sert dans un appartement fei^mé? — Parce que, à moins que le poêle ne soit alimenté par un courant d'air froid pris au dehors, Tair de Tappartement est à la fois chaud, brûlé en partie, c'est-à-dire plus ou moins dépouillé de son oxygène, et très-sec ; la respiration alors est difficile, il y a tendance à la congestion ; la peau se dessèche et cause une sensation désagréable.
913. De quelle manière effectue-t-onla vemilation des MIMES? — 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 puits 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.
914. Comment DÉTERuiME-^on I'asgension de Vair CHAUD et VICIÉ dans le tuyau de ventilation î — En faisant le vide à son orifice supérieur, ou en allumant à son orifice inférieur un bon feu qui raréfie l'air et produit le tirage.
915. Quel effet la respiratiOiN produit-elle sur /'air d^une chambre î — Elle diminue la pi^oportion d'* oxygène et augmente celle diacide carbonique et A*a%ote.
Un homme consomme par heure 63 décimclres cubes ou litres d'oxy* gène, et rend irrespirables plus de 4 mètres cubes d'air par jour»
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916. Cûmfnmt peut-on diminuer les fâcheux effets d'un air ticiê dans un appartement oU 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 production de courants ou coulis d'air, à l'air frais du dehors, et donnant issue à Tair chaud et vicié du dedans.
917. 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 Tair qui donne au sang sa couleur rouge vermeille, et la lumière est tout à fait nécessaire pour que les fonctions vitales s'exercent parfaitement.
918. Pourquoi les personnes qui séjournent^ pendant une grande partie de la journée^ en plein air, dans la campagne^ ont-elles en général un teint frais et coloré? — 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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919. Que comprend-on sou^ le nom générique de MÉTÉORES AQUEUX? — Tous Ics phénomèucs de l'atmosphère dans lesquels l'eau joue tin rôle quelconque, à
quelque état d'ailleurs qu'elle soit, solide, liquide, gazeux. Les principaux météores aqueux sont les nuages, la pluie, la neige, la grêle, le givre, etc., etc.
SECTION I. — NUAGES
920. Que sont les nuages? — Dans l'hypothèse généralement admise, les nuages sont des amas de vapeur vésiculaire ; et Ton entend par vapeur vésiculaire de petits globules d'eau remplis d'air, des sortes de petits ballons d'air dont Tenveloppe esl 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 comment ces petits ballons peuvent prendre naissance dans l'air, ni comment ils pourraient s*y maintenir, ni comment ils se condenseraient en pluie. Les nuages sont simplement un amas de molécules d'eau à Tétat liquide ou solide, mais excessivement divisées ou petites.
92 i . Comment les nuages se forment-î/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 avoir à la température actuelle, cette température vient à baisser, les molécules de vapeur d'eau passent à Tétat de globules d'eau liquide infiniment petits ; elles passeraient même à l'état de globules solides si le refroidissement était assez considérable. Cet amas de globules d'eau ou de glace nageant dans la masse d'air primitive est ce qu'on appelle un nuage.
922. Comment expliquez-vom que les nuages furt- TENT DANS L Ain suns tomber? — On répond commune-
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ment : Parce qu'ils sont formés de vapeur vésiculaire ou de petits ballons, et qu'on peut, par conséquent, les comparer à luie vaste montgolfière ou à une collection de bulles de savon. Mais la vapeur vésiculaire n'est pas une montgolfière,puisquelegazqu'ellerenfermeestrair,et non un gaz plus léger que Tair, et qu'elle reste toujours plus lourde que l'air. Pour que son poids différât trèspeu 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'explication 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'étatde division extrême des globules d'eau ou de glace mêlés à la masse d'air donneà leur ensemble une surface relativement énorme qui oppose à leur chute une résistance très-considérable. Un calcul très-simple prouve que, si on divise une goutte d'eau en mille parties, sa surface devient mille fois plus grande, tandis que son poids est resté le même; la goutte, divisée, opposera donc mille fois plus de résistance à la chute dans l'air. Si la goutte d'eau avait été divisée en un million de gouttes, sa résistance à la chute serait devenue un million de 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 à l'air et semblera ne pas tomber. On trouve dans la nature une foule d'exemples de corps solides, extrêmement divisés, auxquels le milieu fluide
oppose une résistance si grande, qu'ils flottent presque
indéfiniment. Il faut des heures entières pour que la poussière d'un appartement fermé s'abatte complètement, et le rayon de lumière qui pénètre dans Tappartement rend visibles les atomes solides qui nagent dans Pair ; il faut des heures, de longs jours quelquefois, pour qu'un liquide troublé se clarifie, etc., etc. Rien n'empêche 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 considérable au phénomène si remarquable de la suspension des nuages. En réalité, les nuages tombent lentement, et, à mesure qu'ils tombent, leur partie inférieure se dissipe dans les couches plus chaudes qu'elle traverse, tandis que leur partie supérieure s'accroit sans cesse par l'addition de nouvelles vapeurs condensées; c'est ce qui explique leur immobilité apparente.
923. Quelles sont les principales causes qui donnent NAISSANCE atix HUttges? — La cause immédiate de la formation d'un nuage est le refroidissement, qui condense en petites gouttes d'eau ou en pelits globules 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.
924. Indiquez quelques-unes des circonstances dans lesquelles les vents peuvent ou faire naître des nuages ou les faire disparaître. — l"" Si un courant d'air froid souHIe 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 disperse en absorbant leur yapeur.
925. Pourquoi les nuages se forment-ils très-souvent à Ventour des montagnes? — Parce que les vapeurs de Tatmosphère humide des vallons ou des vents chauds se condensent très-facilement et très-énergiquement au contact froid des flancs des montagnes.
926. Bans quelles contrées le ciel est-il fins far semé de NUAGES? — Dans les contrées où la température et la direction des vents sont le plus variables.
927. Dans quelles contrées, au contraire^ les nuages sont-ils rares ? — Dans les contrées où la température varie peu, et où les vents soufflent presque constamment dans la même direction, comme en Egypte, par exemple.
Quelle est la distance des nuages à la terre ? — Celte dislance est excessivement variable : quelques niïages 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 50000 mètres, on n'exagérerait rien, alors même qu*il s'agirait de nuages électriques d'où part la foudre.
L'électricité peut-elle exercer quelque influence sur la distance des nuages à la terre? — Évidemment, s'ils sont électrisés positivement, ils sont attirés par la terre, qui est électrisée négativement, et s'en appro-
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chent alors très-près ; c'est le cas (ordinaire des nuages orageux donnant naissance à des charges électriques entre la terre et eux. Si les nuages sont électrisès négativement, ils sont repoussés par la terre et peuvent s'élcTcr à de plus grandes hauteurs.
930. QueUe est la grandeur des nuages? — Quel* ques nuages ont des dimensions énormes, de 30 kilomètres carrés et plus, de 1000 mètres d'épaisseur et au delà, tandis que d'autres n'ont que quelques mètres.
931 . 'Comment peut-on DÉTERMl^ER r épaisseur et les autres dimensions des nuages? — On peut, à la rigueur, déterminer les dimensions des nuages ainsi que leurs distances par des obsenrations simultanées et des opérations analogues aux triangulations topographiques.
932. Qu est-ce qui produit la grande tariété de formes dans les nuages ? — l"La cause même si variablequi leur donne naissance; — 2" leur condition électrique ; — 3* leur rapport avec les courants d'air.
933. Comment rÉLECTRiciTÉ peut -elle exercer de FinpLence sur la forme des nuages? — Par sa force mécanique, son pouvoir de condensât ion ou de vaporisation, 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.
934. Quelles sont les couleurs générales des nuages f — Ils sont blancs et gris plus ou moins noir quand le soleil est au-dessus de l'horizon ; ronge orangé el jaunes au lever et au coucher du soleil.
935. Pourquoi les nuages sont4k^ en général^ bouges le soir ou le matin, lorsquils sont vus par transparence, 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 Topacité 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 sofnt les rayons orangés et jaunes qui s'éteignent le moins, à épaisseur et à opacité égales du milieu traversé.
936. Pourquoi la couleur des nuages yAmE-t-elle ? — Parce que leur épaisseur, leur densité et leur position ô regard du soleil varient continuellement et modifient la couleur de la lumière transmise ou réfléchie.
937. A quoi doit'On attrWuer le mouvement et le dé* vhxcEMEm des nuages dans le ciel? — Aux vents, qui les poussent ou les entraînent; à rélectricité, qui fait qu'ils s'attirent ou se repoussent, qu*ils sont attirés ou repoussés par la terre, etc.
938. Quelles sont les principales formes ou variétés de nuages, et à quels caractères les reconnaît-on? qu annoncent-elles? — Les principales formes ou variétés de nuages sont les Cirrm, les Cumulus, les Stratus et les Nimbtis.
Les Cirrus, mot latin qui signifie touffe, frisure, sont de petits nuages blanchâtres offrant Taspect 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 occupent, on peut croire qu'ils sont formés de particules glacées ; ils sont souvent orientés dans le ciel, c'est-àdire rangés parallèlement, suivant une direction en rapport avec le méridien magnétique. Ils ont certains rapports avec les aurores boréales; leur apparition précède et annonce un changement de temps, et, en général, rapproche du beau temps.
Les Cumulusj mot latin qui signifie amasy sont des nuages arrondis, souvent entassés les uns sur les autres, plus fréquents en été qu'en hiver. Us apparaissent 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 à un orage.
Les Stratus, mot latin qui signifie couches, sont des couches nuageuses horizontales qui se forment au coucher 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 CiiTus.
Les Nimbus j mot latin qui signifie pluiCy n affectent aucune forme caractéristique ; ils sont larges, lourds, d'un gris uniforme plus ou moins foncé, passant quelquefois au noir ; leurs bords sont frangés. Ils sont 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 leurpo-
sition, avec deux des formes que nous venons de décrire, et qui sont comme le passage de lune à Tautre.
Les CirrO'Cumulus sont des nuages arrondis d'où partent quelquefois des traînées lumineuses semblables à une chevelure épaisse ; loi'squ'ilssont nombreux, on dit que le ciel est moutonné. Leur présence alors annonce un prochain changement de temps, suivant ces deux proverbes : Ciel moutonné n^ est pas de longue durée; Brebis qui paraissefit es deux font temps venteux et pluvieux.
Les GirrO'Stratus sont formés de bandes ou filaments plus compactes, plus épais que ceux des iCirrus, superposés 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 Thorizon ouest dans les beaux jours de Tété ; 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 le beau temps; s'ils naissent dans un ciel serein, ils annoncent la pluie.
939. Quel est le rôle providentiel des nuages dam la naturel -^ Ils tempèrent l'ardeur du soleil ; s'opposent au refroidissement par le rayonnement noclurne du sol ver» les espèces 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 élude attentive permet de /prévoir le temps avec une certitude presque absolue.
Pourquoi dit-on quelquefois que le vent amène
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lesmugest — 1* Parce qu'il les amène réellement lorsqu'il les entraîne avec lui ooinme masses se déplaçant dans l'espace ; — 2* parce qu'il les Ëiit 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.
941 . Pourquoi dit-on quelquefois que le vent chasse les nuages? — 1* Parce qu'il les chasse réellement ou les pousse devant lui ; — 2^ parce qu'il les dissipe 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. ^
942 . Est'U certain que l'eau dans les nuages est queU a quefois h Vétat de globules solides ou de glaçons? — , Oui, très-certainement ; dans les ascensions en ballon les aéronautes ont souvent traversé des nuages uniquement 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 existants dans les nuages : on déflnira, Ion décrira et Ton expliquera, autant qu'on le peut, d'une manière élémentaire, ces phénomènes connus sous les noms de halos^ de parkélies^ de cercles parhéliques^ de couronnes de gloire^ etc., lorsqu'il sera question d'optique météorologique.
943 . Comment expliquez-vous la présence de glaçons au scm des nuages même m été? — Par la plus grande élévation de ces nuages dans l'atmosphère, par le froid ' (
■it
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qui règne à ces grandes hauteurs, en raison de la température si basse des espaces célestes, qui est de 52 degrés au-dessous de zéro.
944^ Pourquoi se sent-on plus accablé et plus ÉTOUFFÉ en été, pendant les nuits chaudes^ lorsque le ciel est chargé de nuages? — Parce que la chaleur de la terre, arrêtée par les nuages et comme refoulée vers le sol, ne peut pas se dissiper par rayonnement dans les espaces célestes.
945. 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 Tair qu'on respire redevient frais.
946. Pourquoi nous sentom-nous abattus et tristes (jmnd Vair est humide et le ciel couvert de nuages ? — Parce que : 1"* Tair 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 couvert de nuages, est presque inconnu dans les climats secs, où le ciel est presque toujours bleu d*azur.
Qu^ est-ce que la rosée? — On pourrait dési
|ner sous le nom générique de rosée la vapeur aqueuse
SI
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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. ^
948. Donnez un exemple de condensation des va^ peurs en eau. — Si Ton remplit de glace un vase quelconque, ses parois se couvriront en peu d'instants de rosée provenant de la vapeur de Voir qui est condensée par le froid.
949. 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 condense par conséquent les vapeurs aqueuses de l'air en contact avec lui.
950. Pourquoi le sol se refroidit-il après le coucher du soleil? — Parce que, par rayonnement, il cède à Tair et aux espaces célestes plus de chaleur qu'il n'en reçoit.
951. Pourquoi le sol se refroiditAl 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 qui empêche le rayonnement et rend au sol presque autant de chaleur qu'il en reçoit. Le refroidissement est donc plus sensible par un ciel pur, et la rosée par conséquent plus abondante, toutes choses égales d'ailleurs.
952. Pourquoi la rosée est-elle plus abondanU dans les lieux les plus découverts? — Parce que, le rayonnement s'exerçant plus librement et avec plus
d'intensité dans les lieux découverts^ le refroidissement, par conséquent, est plus considérable.
953. Pourquoi n'y a-t-il que fort peu de rosée sous les arbres feuillus? — Parce que les arbres sont aussi des écrans qui arrêtent le rayonnement et rendent au sol presque autant de chaleur qu ils en reçoivent.
954. Pourquoi la bosée ne se défose4'^lle pas au pied d'une haie ou d'une muraille? — Parce que le rayonnement de la haie et de la muraille rend à la terre ce qu'elle perd, et Tempéche de se refroidir assez pour condenser les vapeurs.
955. Pourquoi la rosée ne se forme-t-elle pas sous unjLVYEmdont on couvre les fleurs, quoiquHl soit ouvert de tous côtés? — Toujours par la même raison.
956. Comment une enveloppe légère de toile ou un paillasson peuvent-ils défendre les plantes de la CELÉE ? — Paréb qu'ils les défendent du contact des vents froids et empêche qu'elles ne se refroidissent par rayonnement vers les espaces célestes.
957. Pourvoi la toile et le paillasson qui couvrent et 'protègent les plantes sontAls 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.
958. Pourquoi la rosée ne se forme-t-elle jamais pendant la nuit y lorsquHl fait du vent? — Parce que : V 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; T la vapeur aqueuse de Tair ne reste pas alors assez longtemps en contact avec le corps refroidi pour se condenser 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 auraitpas de rosée. Généralement parlant, la rosée est d'autant plus abondante que la nuit est plus calme et plus sereine.
959. La rosée peut-elle se former au fond des vallées et des EXCAVATIONS du sol ? — Oui : parce que le calm^de l'air supplée à l'intensité un peumoins grande du rayonnement.
960. Pourquoi la rosée se forrrie-t-^lle plus abondamment 5wr certains corps que sur d* autres? — Parce que la température de certains corps s^abaisse plus notablement^ 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 Therbe et les feuilles des plantes se re^ couvrent-elles d'une rosée abondante alors que les métaux restent presque secs.
961. Quelles sont les substances qui perdent le plus promptement leur chaleur par le rayonnement? — L'herbe, le bois et les feuilles des plantes. Au contraire, 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.
962. ' Le rayonnement de toutes les feuilles des plantes est'Uégal? — 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.
963. Montrez la boisté et la sagesse du Créateur qui a donné àVherbe^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 souventsans 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 Tair qui les touche.
964. Pourquoi une allée de gravier est-elle presque SÈCHE, lorsquun gazon est couvert d'aune nappe épaisse de rosée? — Parce que le gravier se refroidit moins par rayonnement.
965. Pourquoi la rosée apparaît-elle à peine à la surface rf^5 roches hvbes et des soua compactes? — Parce que les roches et les sols compactes rayonnent trèspeu, et que leur température s'abaisse difficilement.
La rosée est inconnue dans les déserts de l'Asie et de l'Afrique.
Pourquoi se forme-t'il plus de rosée sur les
sols CULTIVÉS que sur les terres incultes? — Parce que
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les sols cultivés, plus meubles et plus divisés, cèdent plus facilement leur chaleur.
967. Montrez la bonté et la sagesse du Créateur dans cet arrangement. — Chaque plante et chaque terrain qui exigent rhumidité de la rosée sont aptes à la recueillir; mais cette rosée n'est pas prodiguée aux substances qui n'ont pas besoin de son humidité rafraîchissante.
968. Montrez la bonté et la sagesse du Créateur^ qui a privé les métaux du pouvoir rayonnant. — Si les métaux pouvaient recueillir la rosée comme l'herbe, il ne serait pas possible de les conserver polis et sans
rouille.
969. En quoi consistait le miracle de Gédéon rapporté danslelivre desJuges^ vi, 57, 58. — Le miracle opéré par Dieu, à la demande de Gédéon, consiste : 1° en ce que, la première nuit, la toison était seule imbibée 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.
970. En quoi ces phénomènes sont-ils surnaturels et constituent-ils un miracle ? — Dans Tordre naturel, et comme le prouve Texpérience de tous les jours, l'herbe et la toison auraient dû se recouvrir à la fois de rosée; le contraire, c'est-à-dire Tabsence 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
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sans une dérogation aux lois de la nature, toujours possible à Dieu . Suivant la grande et belle expression de saint Augustin, le miracle est le langage de Dieu, la seule voie par laquelle il puisse manifester ostensiblement ses volontés à ses créatures» intelligentes. Nier la possibilité du miracle, c'est faire de Dieu une idole muette et impuissante ; nier la réalité au miracle, c'est nier la révélation, la mission divine de Moïse et de Xésus-Christ.
971. Pourquoi no5 vêtemem^ sont-ils souvent m- MmES après une promenade par un beau soir de fin de printemps ou de commencement d'çutomne ? — Parce que le serein se dépose à leur surface.
972. Comment la vapeur de l'air peut-elle se liquéfier 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, distincte de la rosée, qui se dépose au contact des corps refroidis. La première précipitation se désigne sous le nom de sereiuy la seconde esl la rosée proprement dite.
973. Quand la rosée se forme-t-elle le plus abondamment?— Après un jour chaud d'été ou d'automne, surtout si le vent vient de Vou£st.
974. 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.
975. Pourquoi y a-t-il moins de rosée quand le vent vient de /'est que lorsqu^il souffle de l'ouest? — Parce
que Tair est plus chargé d'humidité, dans nos climats du moins, lorsque le vent souffle de l'ouest que lorsqu'il souffle de Test. Dans TËgypte, placée au sud de la Méditerranée, on ne voit de rosée que lorsque le vent souffle du nord. Un vent humide, mais peu intense, favorise donc la rosée et peut devenir une condition nécessaire de sa formation.
976. Pourquoi le serein est-il malsain? — Parce que, V il refroidit le corps et suspend la transpiration cutanée ; T dans le voisinage surtout des eaux stagnantes et des marais, il entraîne, en se précipitant, les miasmes et autres exhalaisons insalubres.
977. Le liquide visqueux et sucré que l'on voit apparaître^ sous forme de goutte on de vernis uniformément 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 trèspetits. On le trouve surtout sur les feuilles du tilleul.
978. 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.
979. Quelle apparence pi^ennent les feuilles quelques jours après que cette manne s* y est déposée? — Elles deviennent, en peu de temps, d*une couleur brun jaunâtre^ faute d'air et d alimentation.
Quels insectes aibient beaucoup cette manne sucrée? — Les fourmis y qui montent au sommet des
arbres, tiennent en captivité et élèvent, dit-on, les pucerons pour leur faire produire à leur profit la manne dont elles sont si friandes.
II. Pourquoi les gouttes de rosée sont-dles rom* DES? — 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, lorsque les molécules qui les composent obéissent librement à leurs attractions mutuelles.
Pourquoi les grosses gouttes de rosée ne sontelles plu>s rondes, mais aplaties? — Parce que le poids des grosses gouttes contre-balance rallraclion mutuelle 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.
Pourquoi les gouttes de rosée roulemt-^{I^^ sur une feuille de chou, de pavot, etc.^ sans la mouiller? — Parce que ces feuilles sont couvertes d'une poussière très-fine^ analogue à la cire, et qui n'a aucune affinité pour l'eau.
Pourquoi la rosée ne MouiLhE-t-elle pas les FEUILLES ou Us pétaUs de certaines plantes^ — Parce que ces feuilles et ces pétales sont recouverts, ou d'un duvet très-fin, ou d'une poussière très-ténue, ou d'une huile 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 Peau et remonter à sa surface sans être mouillés, parce que leur plumage est comme défendu de l'eau par une sécrétion huileuse.
On peut agiter du noir de famée dans l'eaa sans que le noir soit mouillé et sans que l'eau devienne noire.
§ II* — PhéBomènea mntOm^smtm ià la r«flée.
085. Pourquoi les vitres des fenêtres se couvrentelles quelquefois d'EAU, qui coule à leur surface? — Parce que, V Tair extérieur s'est refroidi et a refroidi les vitres ; 2° qu'au contact des vitres refroidies les vapeurs humides de Tappartement se sont condensées à leur surface en gouttelettes très-fines; ces gouttelettes, 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.
986. ïïoU proviennent les vapeurs HUMmEs de fiif- TÉRiEDR des appartements? — De la respiration, de la transpiration cutanée sensible ou insensible des personnes qui y onl séjourné, de tous les liquides qui s'y sont vaporisés, etc., etc.
887. Quelle est la cause de ces arborescences qm apparaissent quelquefois^ pendant Vhivery à la surface INTÉRIEURE des VITRES dcs chambrcs 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 bu*
mides de Vinlérieur. Ces arborescences forment souvent des dessins très- variés et très-éléganls.
Que veut dire la transpiration cutanée insensible? — L'exhalation insensible et invisible des liquides intérieurs qui s'opère incessamment à la surface de la peau.
Si cette transpiration est insensible et invisible, comment peut-on savoir qu^elle existe? — Si Ton 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,
990. Pourquoi les glaces cVmie voiture se couvrentelles qifelquefois de gouttelettes d'eau? — Parce que les vapeurs humides et chaudes de Tintérieur de la voiture se condensent sur les glaces et les couvrent d'une sorte de rosée.
991. Quand les olages des voitures condensent* elles cette vapeur à leur surface? — Lorsqu'elles se sont refroidies au contact de l'air extérieur, devenu plus froid.
992. D^oU provient la vapeur d*eau dans une voiture ? — De la respiration et de la transpiration cutanée sensible ou insensible.
993. Pourquoi les wtbes sont^ell es plus VRdihEs 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 conductibilité.
994. Pourquoi les carafes et les verbes remplis d'eau froide se couvrent4ls bientôt d'une nappe de roséb lorsquonles apporte ^pendant V hiver ^ dans un lieu chaud contenant plusieurs personnes f — Parce que les vapeurs humides de Tappartement se condensent sur le verre froid et se changent en rosée visible.
995. Pourquoi les bouteilles qu^on remonte de la GAVE 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 ceUe de l'air environnant condensent les vapeurs humides sur leurs parois.
990. Pourquoi les verres des lunettes se voilentils tout à coup lorsqu'on entre^ pendant l' hiver ^ dans un endroit chaud? — Parce que les vapeurs de V appartement se condensent sur les verres froids, et les couvrent d'une couche épaisse de rosée.
997. Pourquoi un verre froid se yoiLE-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.
Pourquoi les verres qui se sont voilés lorsqu'on les apporte dans un lieu cJiaud stci.kmaaswT'ils de nouveau en peu de temps? — Parce que le verre pr^rf bientôt la même température que Tair de T appartement, et ou'niors lV.au condensée à sa surface s'évapore.
999. Pourquoi un verre se voile-t-il lorsqu'on SOUFFLE dessus? — Parce que Thaleine chaude 5^ cou-, dense aussitôt qu'elle louche la surface plus froide du verre.
1000. Pourquoi les biurailles d'une maison se couvrent-elles souvent d*HUMiDiTÉ lorsqu'un jour chaud succède à un temps froid ? — Parce que les murailles 71e 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 Tair se condense sur leur surface froide, aussitôt qu'elle la touche.
lOOi . Pourquoi les muraiUes d'un vestibule se couvrent-elles d^une HUMIDITÉ qui tombe goutte à goutte sur le pavé quand le temps se met stéitement au dégelî — Parce que les murailles ne peuvent pas changer promptement de température ; Tair chaud et humide, entrant dans le vestibule, se condense à la surface froide des murailles et tombe goutte à goutte sur le pavé.
1002. Pourquoi une maison en pierre est-elle plus sujette à cet inconvénient qu^une construction légère? — Parce que les murailles en pierres sont épaisses ; et qu'il se passe beaucoup plus de lemps avant que leur température puisse se mettre en équilibre avec celle de Tatmosphère extérieur.
1003. Pourquoi les rampes de bois sont-elles hu3iidzs lorsquil dégèle? — Pour la même raison ; elles s'échauffent lentement, et les vapeurs apportées par Tair plus chaud se condensent à leur surface encore froide.
1 004 . Pourquoi notre haleine est-elle visible en hiver
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et non pas en été? — Parce que le froid intense de rhiver condense Thaleine humide et la rend visible, sous forme de petit nuage.
1005. Pourquoi nos cheveux et les bords de notre CHAPEAU sontMs souvent couverts de petites gouttes d'eau, quand nous nous promettons pendant Vhiver? — Parce que notre haleine s'élève et se condense, au contact des cheveux et des bords plus froids du chapeau, sous forme de gouttelettes.
1006. Pourquoi la vapetir sortie des cheininées des locomotives forme-t-elle en ïair des nuages, 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 formation d'un nuage, ou même la précipitation sous forme de pluie, si le refroidissement est assez subit et assez intense.
§ s. - Brouillard.
1007. Qu'* est-ce quun 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.
1 008* En quelles circonstances se forment les brouil' lards quon voit sur les rivières, les étangs, etc. ? — La théorie et l'expérience prouvent que par un ciel serein, et lorsque le refroidissement nocturne a produit son effet, toute masse d'eau qui le jour était à la fem-
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pérature de latmosphère sera sensiblement plus chaude à la surface que le sol environnant ; Tair qui repose sur l'eau est donc plus chaud que l'air au contact 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 delà rivière, celui-ci sera refroidi, une partie des vapeurs qu'il contenait se précipiteront sous forme de gouttelettes excessivement petites, qui finiront par troubler sa transparence, par le 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 naitre 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 à se mêler à Tair plus froid qui repose , sur l'eau. La cause générale dû brouillard est le mélange de deux airs saturés d'humidité et à des températures inégales.
1 009. En quelles circonstances se forment les brouillards sur le SOL? — Lorsque le sol humide est plus chaud que lair. On voit souvent âans les Alpes les vapeurs humides qui sortent d'un sol récemment labouré 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 foudres. Rien de plus commun que de voir des brouillards arrondis en nuages adhérer aux flancs des montagnes
très-élevées. Une masse d'air humide et chaud, en se refroidissant par sa simple ascension dans Tair, peut se transformer en nuage, et rélectricité peut jouer un certain rôle dans l'action que les montagnes semblent exercer sur lui.
1010. Quelle est la came des brouillards qui précèdent et accompagnent le dégel? — Un vent tiède qui amène Pair humide dans une atmosphère froide contre un sol ou contre des édifices depuis longtemps refroidis.
ICI I . Les brouillards peuvent-ils descendre comme tout FORMÉS des régions plu^s élevées de V atmosphère^ — Oui, les nuages peuvent s'abaisser assez pour devenir de véritables brouillards qui seront Irès-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 LoQdres quand ils ne sont pas engendrés parla Tamise.
1012. Quappelle-t'On bruine? — La petite pluie très-fine qui résulte de la précipitation d'un brouillard.
1013. Quand le brouillard est-il sombre et ça' annoncet-il? — Le brouillard est sombre lorsque le ciel audessus est couvert d'épais nuages ; ce qui annonce en général le mauvais temps.
1014. Quand le brouillard est-il transparent et que fait-il espérer? — Il est transparent quand le ciel audessus est serein ; ce qui permet de pronostiquer un beau temps.
1015. Pourquoi les brouillards ne se convertissent-
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ils pas en rosée? — Parce que le brouillard empêche le sol de rayoniier; sa surface reste chaude, et le brouillard ne peut pas se condenser en rosée.
1016. Pourquoi le nuage épais qui constitua 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 supérieure du brouillard ; celui-ci semble alors s'élever, quoiqu'il ne fasse qu'augmenter d'épaisseur.
1017. 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.
1018. Pourquoi les brouillards s'ÉvANOUissENT-ife, en général, au lever du soleil? — Parce que l'air devient alors plus chaud , et que les gouttelettes qui constituent le brouillard passent de nouveau à l'état de vapeur.
1019. Pourquoi chaque nuit n^amène-telle pas un BROUILLARD? — Parcc 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 dissemblables pour que le mélange des deux atmosphères ne donne pas naissance à la précipitation des vapeurs.
1020. Quand les brouillards sont-ils le plus fréquents? — Lorsque les circonstances atmosphériques
sont telles, que Teau, le sol et Tair puissent être à des températures suffisamment dissemblables sur des points différents.
1021. Pourquoi les brouillards sont-ils très-communs dans les pays voisins de la mer et dans les j^urais? — Parce que Ton trouve réunies toutes les conditions d'inégalités de température nécessaires pour la formation surplace d'un brouillard, sans qu'il doive venir d'ailleurs.
1022. Pourquoi les collines paraissent-elles plus GRANDES, lorsqu'on les voit par un brouillard épais ? — Peut-être parce que la masse ^nuageuse fait quelqiie peu l'effet de lentilles grossissantes; mais surtout 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.
1023. Pourquoi les aubues paraissent-ils plus éloignés, quond le temps est humide ou obscwxi par un brouillard? — Parce que le brouillard diminue la lumière émise par les objets, quf, devenant moins visibles, paraissent pins éloignés.
1024. Pourquoi le soleil paraît-il rouge pendant un ijRouiLLARD? — Parcc que les rayons rouges ont seuls assez de puissance pour percer le brouillard et devenir visibles à travers son épaisseur.
1025. Si le FmiD produit les brouillards^ pourquoi ne s'en forme-t-il jamais quand il gèle le matin ? — Parce que : 1° Tévaporation est très-faible loi*squ*il fait
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froid; 2* le sol et la surface de Teau se refroidissent en même temps ; 3° la vapeur condensée ne peut pas se maintenir à l'éfat de gouttelettes, elle passe à Tétaf solide et se précipite sous forme de gelée blanche.
1026. Pourquoi les brouillards so7it-ils plus fréquents en AUTOMNE qiiau printemps? — Parce que, en automne, le soi 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.
1027. Pourquoi les brouillards se forment-ils rarement sur les HAUTES MONTAGNES? — Parco que Tair y est en général sec et froid. Il est cependant certaines gorges ou certains passages sur les montagnes que les courants d'air humides venus des vallées ne peuvent pas traverser sans perdre leur transparence, sans se changer en brouillard ou en nuage.
1028. Pourquoi les brouillards se foiment-ils souvent dans les vaixées? — Parce queTair, dans les vallées, est souvent voisin du point de saturation ; il suffit alors que la température s'abaisse de quelques degrés pour que cette vapeur passe à Tétat liquide.
i029. Ciomment les vents dissipent-î/s les brouillards? — Soit en les déplaçant, soit en les dissolvant.
1030. Existe-t-il des brouillards secs et comment les explique-t-07i? — Oui, il existe des brouillards secs, soit locaux ou occupant un espace très-limité, soit indéfinis et qui s'étendent sur de vastes régions, quelque^ fois sur la plas grande partie de surface de la terre ;
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qui se déplacent ou se propagent avec une vitesse plus ou moins grande ; qui répandent quelquefois une odeur désagréable et des lueurs phosphorescentes, etc. On les a quelquefois attribués au passage de la queue d'une comète, mais cette opinion n'est nullement probable ; ce sont peut-être des émanations gazeuses sorties des entrailles de la terre par ses fissures; une fumée vomie par les volcans et qui séjourne sur la terre, ou le résultat de la combustion d'aérolithes ou de bolides. Uis brouillards secs de 1 783 et 1831 ont été surtout remarquables.
8 4. — Gelée blanehe*
1 03 i . Qu^ est-ce que la gelée blanche ? — Il y a trois 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.
1032. Quelle est la cause qui fait geler la rosée? — Le sol dont la température s'aftam^ au-dessous de zéro congèle la rosée qui se dépose à sa surface et y forme une nappe blanche.
1033. Pourquoi la gelée blanche ne se forme-t-elle que pendant une nuit (r^^-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.
1034. Pourquoi la gelée blanche couvre-t-elle trèssouvent le SOL et les arbres, tandis que Veau des rivières
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n est pas gelée? — Parce que Teau des rivières se refroidit 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.
1035. 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? — Par la même raison qui fait que la rosée se dépose plus sur les plantes et sur les arbustes que sur les grands arbres-
1036. 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 d'abord la formation de la rosée.
1037. Pourquoi la gelée blanche reste-t-elle plus longtemps ampied d'une nxiE^ à l ombre, quen rase campagne? — Parce qu'à l'abri des rayons directs du soleil et du souffle du vent elle est moins exposée à fondre ou à être dissipée.
1038. Qu'est-ce qui cause le givre ou brouillard gelé? — Le passage de l'état liquide à l'état solide des goûtteleltes d'eau en suspension dans le brouillard. Le brouillard épais qui s'est formé pendant la nuit est condensé par le froid du matin et se convertit en petits cristaux de glace qui hérissent tous les corps froids.
1039. Comment peut-on préserver les végétaux des effets funestes du givre et des gelées blanches? — En les
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couvrant d'une toile, de paille, de jonc, etc. Un abri quelconque, suffisant à arrêter le rayonnement, empêchera les plantes de geler.
1040. Pourquoi le givre annonce-t-il souvent nu DÉGEL et l'approche de la pluie ? — 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.
SECTION III. — PLUIE
I04i . Qu est-ce que la pluie? — La pluie n'est que la liquéfaction des nwajf^s, c'est-à-dire la précipitation ou l'abandon par les nuages de Teau qu'ils tenaient 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.
1042. 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.
1043. Mentionnez les causes principales qui favorisent la formation de la pluie ? — 1** L'accumulation des vapeurs condensées; 2"* l'agitation produite par des courants d'air de directions différentes: 3** l'airivée d'un vent humide et chaud ; 4° un changement dans la température de l'air ; b"" la condition électrique de l'air ; 6Me rayonnement des nuages; 7° l'augmentation de
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la pression atmosphérique ; 8" rascension des masses de vapeur humide visibles ou invisibles le long des flancs des montagnes, ou dans Tatmosphère, par une sorte de chevauchement, lorsque les masses d'air inférieures sont arrêtées ou relardées dans leur progression par le contact du sol.
1044. Pourquoi tombe-t-il quelquefois une plus (jrande quantité de pluie sur les montagnes que dans les plaines? — Parce qu'il peut arriver que dans la dernière 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.
1045. Pourquoi la pluie îombe-t-elle quelquefois en MOINS grande abondance sur les montagnes que dans les vallées? — Parce qu'il peut arriver qu'au contraire, dans la seconde portion de leur chute, les gouttes de pluie rencontrent de nouvelles vapeurs dont elles déterminent la condensation, en ajoutant ainsi à leur volume ou à la quantité de pluie.
1046. Pourquoi les gouttes de pluie sont-elles beau* coup plus GROSSES duus Certains temps que dans certains autres ? — Parce que : 1 ° Tair 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 présentent les plus grosses gouttes, parée qu'un air chaud saturé contient beaucoup plus de vapeurs.
f047. Pourquoi la pluie tombe-t-elle sous forme de GOUTTES sphériques? — Parce que la forme splié-
rique est la forme naturelle d'équilibre des liquides.
1048. Pourquoi le froid de la nuit yie condense-t-il pas toujours en pluie Veau des iiuages? — Parce qu'il n'est pas toujours assez intense pour condenser assez de \apeur, pour multiplier assezles gouttelettes, et n amène pas, par conséquent, leur agglomération en gouttes, qui tombent nécessairement par leur propre poids.
1049. Pourquoi un nuage donne-t-d quelquefois un PEU de finie ^ 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.
1050. La pluie ne tombe-t-élle pas pÉmoDiQUEMEirr dans certains pays? — Oui ; la saison des pluies coïncide, pour les pays tropicaus^ avec la présence du soleil auzénith. A mesure qu'on s'éloigne de l'équatcur, l'alternative régulière de la saison sèche et de la saison pluvieuse disparaît.
En Afrique, près de l'équateur, la pluie commence en avril.
Sur les bords du Sénégal, elle commence en juin, et dure jusqu'en septembre.
En Amérique, les pluies surviennent à Panama au commencement de mars; à Saint-Vélas de Calirornie, au niilieu de juin.
Dans la presqu'île de l'Inde, la saison des pluies est, pendant la mousson de sud-ouest, sur la côte occidentale, pendant celle du nord-est, sur la côte orientale.
1051. Dans quelles parties du ylobe la quantité de pluie qui tombe annuellement est-elle la plus grande? — Dans les pays tropicaux et dans les pays voisins des tropiques. La quantité d'eau qui y tombe, pendant la courte saison despluies^ est très-supérieure à celle qui tombe chez nous pendant toute Vannée.
1052. Quelle quantité de pluie tombet4l 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.
La quantité d'eau qui tombe à Milan est de 96 centimètres cubes, à Venise de 81, à Londres de 53, à Marseille de 47, à Pétersbourg de 46.
Le lieu le plus pluvieux de l'Angleterre est Kendal, dans le Westmoreland, où la quantité moyenne d'eau qui tombe annuellement s'élève à 156 centimètres.
Bergen, en Norvège, est la ville de l'Europe où la quantité d'eau qui tombe annuellement est la plus grande ; cette quantité s'élève à 224 centimètres.
1053. Quel VENT amène le plus souvent la pluie en France? — Le vent de sud-ouest^ puis le vent à^ ouest; le vent du nord-est est le moins pluvieux.
Si 32 représente la quantité de pluie amenée par le vent de sudouest, 24 représentera celle amenée par le vent d'ouest, et 4 celle amende par le vent nord-est.
1054. Les JOURS de pluie, à Paris ^ sont4ls plus fréquents 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 ft^rtMiC jours de 218.
Le nombre moyen des jours de pluie, en Angleterre et dans la partie voisine du bord occidental de la France, est de 152.
1 055. Comment peut- on mesurer la quantité de pluie qui tombe dans le cours d'une année? — En la recevant dans un vase qu on appelle pluviomètre^ udomètre ou ombromètre; c'est un cylindre à double fond, dont la partie supérieure fait la fonction à!entonnoir, et la partie inférieure fonction de réservoir ; un tube latéral donne la hauteur de Teau.
1056. Dans quelle saison de /année toinbe-t-il^ en
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France^ le plus de pluie? — Dans Vautomne^ puis en été; le printemps est la saison la moins pluvieuse.
Si nous exprimons par 100 la quantité totale de pluie qui tombe dans le cours d'une année, nous aurons pour chaque saison- les proporlioDs suivantes :
Pour l'automne 33 \
— l'été 30 kçjj
— l'hiver 23 [
— le printemps. ....... 14 . ]
1057. Dans quelle période du jovRpleut-il le plm eu 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.
1058. En quoi les pluies d* automne sont-elles avantageuses ? — En ce qu'elles préparent la terre à recevoir les semences dans toutes les conditions d'un prompt développement.
1059. Pourquoi le proverbe dit-il: Avril pleut aux hommes^ mai pleut aux bétesî — Parce que la pluie d'avril est propice aux grains qui servent à la nourriture des hommes^ et celle de mai propice aux fourrages^ qui servent à l'alimentation des bestiaux»
1 060. A part Vhumiditéi quelles sont les autres propriétés fertilisantes de Veau de pluie ? — Elle renferme un peu d'acide carbonique; elle contient aussi de l'ammoniaque, et quelquefois des traces diacide nitrique en dissolution. Ce sont ces substances qui rendent l'eau de pluie plus fertilisante que Teau de pompe.
1 06 1 . Pourquoi une ondée de pluie sert^elle à purifieiî l'atmosphère? — Parce que : 1** l'eau dissout les exhataisons délétères qui s'élèvent dans l'air; 2" l'ondée
mdange l'air des régions supérieures et celui des couches inférieures ; 3** elle lave la surface de la terre et entraine les contenus stagnants des égouts, des conduits, des fossés, etc.
1062. Pourquoi les nuages tombent-i'/^ par un temps pluvieux? — Parce que la plus grande quantité d'eau à Tétat de gouttelettes qu'ils contiennent les rend plus pesants et devient un obstacle à leur suspension.
1 063 . Pourquoi une éponge cROssiT-d//^ lorsqu'^elle est saturée d'eau? — Parce que les molécules d'eau pénètrent dans les pores de Péponge par Y attraction capillaire ^ et en écartent les parties les unes des autres, ce qui en fait augmenter considérablement le volume.
1064. Pourquoi les cohdes de violon se n^sEm-elles dans vn temps humid^? — Parce que Vhumidité de Pair pénètre entre les fibrilles des cordes y elles se gonflent, leur tension augmente^ et elles se brisent.
1065. Pourquoi le papieu humide se rïde-M/? — Parce qu'il absor))e inégalement Phumidité. Les parties qui sont les plus humides se gonflent^ei^ comme elles ne peuvent pas s'étendre librement, elles se soulèvent et forment de petites bouffissures.
1066. Pourquoi est4l difficile de mettre des bas humides? — Parce que : 1^ l'humidité pénètre dans les filaments, ils se gonflent, les bas se retirent et deviennent moins larges; 2** l'humidité fait que les bas adhèrent à la peau des pieds et des jambes, et détermine un frottement considérable qu'il faut vaincre pour parvenir à les mettre.
1067. Pourquoi les chandelles et les lampes gracuEm-elles quelquefois quand la pluie est proche? — Parce que la chaleur de la flamme convertit brusquement en vapeur rhumidité de Vair qui a pénétré entre les filaments de la mèche, et produit de petites crépitations.
1 068. Pourquoi les portes se GO^FLEjUT-elles pendant U7i temps pluvieux? — Parce que Thumidité de l'air, pénétrant dans les pores du bois, écarte les fibres les unes des autres, et augmente ainsi les dimensions des portes au point que quelquefois elles ne peuvent plus se fermer.
1069. Pourquoi les portes sehEtïREm-elles dans un temps sec? — Parce que l'humidité du bois s'évapore; les pores se resserrent, et alors le volume de la porte diminue.
1070. 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 fumiers, des égouts, des fosses, etc. : ces émanations ne peuvent donc plus se perdre dans l'atmosphère.
I07f . Pourquoi les fleurs ont-elles une odeur plus FORTE et plus DOUCE à Vapproche de la pluie? — Parce que : 1" l'humidité de Tair 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 présence d'une grande quantité d^humidité pour se développer parfaitement.
1072. Pourquoi les chevaux et certains autres ani-
maux allongent-ils le cou et ASPiREisT-i/s l air par leurs naseaux à rapproche delà pluie? — Parce qu'ils prennent plaisir à respirer le parfum des plantes et du foin.
1073. Pourquoi les hirondelles volent-elles fort bas quand la pluie approche? — Parce que les insectes qu'elles recherchent pour leur nourriture sont descendus des régions froides de F air supérieuripour respirer Pair plus chaud de la terre ^ et peut-être aussi pour chercher un abri sous les haies ou les arbustes.
1 074. 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.
. I075. Pourquoi les uouetïes volent-elles sur la mer pendant un hExu temps? — Parce qu'elles vivent de poissons, qu'elles trouvent à la surface de la mer quand le temps est beau.
1076. Pourquoi peut-on compter sur la pluie si les MOUETTES s* assemblent sur la côte? — Parce que les poissons, à rapproche du mauvais temps, quittetit 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.
1077. Pourquoi les pétrels volent-ils vers la mer
dans un temps orageux? — Parce qu'ils se nourrissent
de petits animaux qui abondent dans Yéeume des vagues agitées.
Les pétrels sont des oiseaux palmipèdes qui ressemblent aux canards ; ils vivent en pleine mer, et nagent sur la surface des vagues : on les appelle pétrels, depetrellOt mot qui vent dire petit Pierre (Petruà)^ par allusion à saint Pierre, qui a marché sur la mer pour rejoindre Notre- Soigneur.
1 078. Pourquoi la fumée tombe- t-eUe à V approche de la pluie? — Parce que : 1** Voir est moins dense, et, par conséquent, la force d'ascension de la fumée devient moindre; 2^ Vhumidité de Tair se mêle avec la fumée et la rend plus pesante.
1079. 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'atmosphère.
1080. Quelle est la cause des pluies de sang? — La présence dans l'air que la pluie a traversé de poussières minérales, de substances végétales ou d'animalcules colorés en rouge.
1081 . Quelle est la cause des phies de soufre? — La présence dans l'air de poussières, 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 h du soufre, et qui n'est que le pollen des pins.
1082. 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
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quelquefois à *de grandes hauteurs des substances diverses qu'ils abandonnent plus tard, et qui retombent ensuite avec la pluie; quelquefois les volcans lancent de leur cratère, à une grande hauteur, des pierres, de la poussière, des cendres, etc., qui retombent sur la terre.
La pluie de manne qui est tombée en Perse, non loin du mont Ararat, en avril 4827, n'était qu'une chute de petits lichens.
1083. Quelle est la cause des pluies de grenouilles, de poissons^ de vers^ elc. ? — 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 retomber avec la pluie.
• SECTÏOÎN IV. - NEIGE.
1084.1 Quelle est la cause de la neigea — La neige est formée par la cristallisation tranquille des gouttelettes d'eau des nuages, quand le temps est calme^ Tair pfur^ et la température au-dessous de %éro.
Il y a quelques années, deç pécheurs passèrent l'hiver à la Nouvelle- Zemble; après avoir été longtemps renfermés dans leur cabane, ils en ouvrirent la fenêtre; l'air froid qui y entra condensa tout à coup les vapeurs chaudes contenues dans la cabane, et ces vapeurs tombèrent en neige sur le plancher. Un peu de vapeur ou d'air humide, qui d'abord comprimé se dilate tout à coup, laisse tomber ou dépose à l'état de neige, à la surface des corps mauvais conducteurs qu'on lui impose, l'eau qu'il entraînait avec lui.
1085. 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 ilocons,qui reliennent ainsi de l'air emprisonné entre leurs gouttelettes gelées.
1006. Pourquoi la neige tombe-t-elle en biver et non pas enÈTÈl — Parce que par sa nature même la neige suppose un refroidissement, une congélation que Thiver seul peut en général déterminer ; la persistance de la neige suppose en outre que le sol soit froid ou gelé.
1087. Quels sont les bons effets de la meige? — 1° Elle sert à tenir la terre chaude en hiver et à la fertiliser; 2° elle tempère la chaleur ardente de Tété, en refroidissant les vents qui passent sur le sommet des montagnes ; 5^ lorsqu'elle s'amasse dans les lieux élevés, elle sert, en fondant, à alimenter les rivières^ qui se convertiraient en torrents dévastateurs eu en vastes lacs, si la même quantité d'eau leur arrivait sous forme de pluie, dans un temps trop court.
1068. Comment la neige peut-elle tenir la tetre CHAUDE? — Comme la conductibilité de la neige est trèsfaible, lorsqu'elle couvre d'une couche épaisse la surface du sol, la température de ce dernier ne s'abaisse pas au-dessous du point de congélation, tandis que celle de Tair est beaucoup plus basse.
1089. Pourquoi la neige est-elle un mauvais conducteur de la chaleur? — Parce que : 1^ elle renferme entre ses particules une grande quantité d^ air, mauvais conducteur; 2® parce qu'elle se compose de particules très-divisées, placées à distance, et offre ainsi une grande résistance à la propagation de la chaleur.
1090. Pourquoi la neige favorise-t-elle la végétation? — Parce qu'elle contient de l'acide carbonique, et même le plus souvent des nitrates et de l'ammoniaque, substances azotées fertilisantes qui, lorsqu'elle fond,
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pénètrent lentement dans le sol, et s'insinuent dans les sillons et les mottes de terre.
1091 . Pourqmi 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 lui ferme 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.
1 092 . Qu entend-on par ligne des neiges éternelles ? — Jusqu'à une certaine hauteur, la neige qui tombe sur les montagnes est fondue par les chaleurs de Vété; mais, passé cette hauteur, la neige ne fond plus. Le nom de lignes des neiges éternelles est donné à la limite inférieure des flancs ou sommets de montagnes toujours couverts de frimas.
1093. Qu est-ce qui détermine cette limite ? — L'altitude du lieu ; la chaleur et la durée des étés ; la quantité de neige tombée en hiver; la configuration des chaînes de montagnes et la direction des vents élevés.
La limile des neiges éternelles au Chili est à 5 300 mètres ; — dans rilymalaïa, sur le versant méridional, à 3 900 mètres; — dans les Alpes, à 2 630 mètres ; en Norvège elle varie de i 600 à 715 mètres ; — au Spitzberg, la limite des neiges éternelles est la surface même du pays.
1094. Quelles formes les flocons de neige prennent' ils? — Leurs formes varient suivant leur densité; mais la forme la plus commune est celle des cristaux stelliformes ei hexagonaux.
La forme d'un flocon de neige est fréquemment celle d'une étoile à
rayons formés de prismes qui s'unissent sous des angles de 60 degré» et du sommet desquels rayonnent d'autres prismes des mêmes angles.
FORMES DE LA NEIGE
/îy
Quelquefois la neige tombe sous la forme d'une iine p&ussièret surtout lorsqu'elle prend naissance près de la surface de la terre.
1 095. QiC est-ce qui produit la neige rouge ? — 1 ** La neige rouge, qu'on trouve dans certaines localités, particulièrement sur le mont Saint-Bernard, doit sa couleur à une plante cryptogame 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 roseola; 3** quelquefois à de petites algues^ YHematococcus nivalis^ etc.
GRÉSIL, GRÊLE
Il avers des couches d'air, dont la température est audessous de zéro. En général, les masses d'air ou les nuages sont superposés dans Tatmosphère, 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 très-froide se trouve momentanément au-dessous d'un nuage dont la température est supérieure à zéro, el que, par conséquent, la pluie formée dans le nuage plus élevé, plus chaud, venant à traverser le nuage moins élevé trèsfroid, se congèle et se change subitement en grésil.
1098. Quand le grésil apparait-il? — En mars et avril, en général, et pendant les coups de vents ou les rafales.
1099. Qu est-ce que la grêle ? — Des gouttes de pluie plus ou moins grosses qui se congèlent en traversant, pendant leur chute, des courants d'air trèsfroids; et qui se recouvrent ensuite de couches successives plus ou moins nombreuses, plus ou moins épaisses de givre ou de verglas, suivant l'état hygrométrique et thermométrique des couches d'air que les gouttes congelées traversent en descendant.
1 lOO. A quelles époques de V année et à quelle pé^ riode du jour tombe le plu^ souvent la grêle? — La grélc tombe surtout en automne el en été, pendant le jour^ el par les temps orageux, ou quand l'atmosphère est chargée d'électricité.
1 101 . Pourquoi lu grêle tombe-t-elle surtout en été?
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— Parce que : 1" c'est en été surtout que Taction 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 Tété, surtout, que Tair est sursaturé de vapeur, que le grésil peut rencontrer dans sa chute de grandes masses d'air chargées d'eau, au sein desquelles il s'entourera de givre ou de glace, et se changera en grêle.
1 102. Pourquoi la grêle tombe-t'elle souvenu pendant 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 troubler l'ordre naturel de succession des couches d'air; les plus froides en haut, les plus chaudes en bas.
1 103. Pourquoi des éclairs très-fréquents accompagnent-ils souvent la fo^^mation 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.
1 104. Est-il vrai que l apparition de la grêle exige la superposition de deux images électrisés en sens contraire^ et quon ne puisse expliquer la grosseur quelquefois considérable des grains de grêle qu'en admettant qa*ils ont été longtemps ballottés entre les deux nuages^ allant et revenant plusieurs fois de Cun à r autre? — Non ; le recours à deux nuages électrisés en sens con-
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traire et aux ballottements des grêlons, n'est ni nécessaire, ni admissible : si les grêlons étaient attirés successivement par les nuages, les deux nuages seraient plus attirés encore Tun par l'autre, et ils se confondraient.
1 105. Comment expliquez-vous la grosseur quelquefois énorme des grains de grêle? — S'il s'agit de grains simples : 1** par l'énorme quantité d'eau que les courants atmosphériques peuvent amasser dapjsun 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 et 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 rencontrant donc au sein de l'atmosphère, sous l'influence du vent ou de l'électricité, un grand nombre de grêlons 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 el de 7 décimètres de haut.
1 106. Quels rapports le vent a-t-il avec la grêle! — La grêle est précédée d'un vent chaud se dirigeant vers la nue qui la fournit ; elle est accompagnée ou suivie d'un vent froid et violent soufflant de la nuée qui la donne.
1 107. Comment expliquez-vou^s le bruit qui précède souvent la grêlel — Par le choc des grêlons entre eux, et contre le sol où ils se heurtent.
1 108. A quels caractères peut-on reconnaître le plus
souvent les nuages qui donneront de la grêle^ ceux surtout 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 orageux, et deviennent la source des courants d'air trèsfroids 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 sectioo ont été émises premièreiuent par M. l'abbé Raillard.
CtLAGE.
CHAPITRE III
1109. Qu* est-ce que la glace? — L'eau congelée, ou rendue solide par le froid. Quand Teau est exposée, sous la pression atmosphérique ordinaire, à la tempe rature de zéro^ elle passe de l'état liquide à l'état solide.
1110. Quel EFFET produit le froid sur Veau ? — L'eau exposée à l'action du froid se contracte et devient de plus en plus dense ju^quà 4 degrés ; alors elle se dilate jusque dans Tacte de sa congélation.
L'eau à zéro augmente environ d'un dixième de son volume en se congelant. Elle présente ainsi une singulière exception à la loi générale suivant laquelle les corps acquièrent leur plus grande densité en passant à l'état solide.
1 1 1 1 . Leau ne se miATE-t-elle pas lorsqu^on Vexpose à V action de la chaleur? — Oui; Teau se dilate à partir de 4 degrés jiisqu à Vébullition^ qui arrive à 100 degrés, sous une pression atmosphérique de 76 centimètres.
Si CD, en dimensions ov
linéaires, mesure le vo- CmjaaUtn/ lume de l'eau à 4 degrés, AB le mesure au point de congélation , et EF au point d'ébullition.
Quand l'eau arrivée au point d'ébuUition se convertit en vapeur, son volume est mille «ept cents fois plus grand qu'a l'état liquide à 4 degré<).
no -Kl ÉMHtilon.
L'augmentation de densité entre la congélation et l'ébuHition de Veau est de 0,0425 à 1,25.
1112. Pourquoi la gla.ce est-elle plus légère que leau? — Parce qu'à poids égal elle occupe un plus grand volume; le maximum de densiléde TeaUjOuson plus petit volume sous un poids égal, correspond à 4 degrés au-dessus de zéro ; de 4 degrés à zéro comme de 4 degrés à 100 degrés, le volume de l'eau augmente ; la glace, par conséquent, comme Teau bouillante, est plus légère que Teau froide et peut flotter à sa surface.
Un décimètre cube (un litre] de glace ne pèse que 914 grammes, tandis que la même quantité d'eau pèse 1 000 grammes.
1113. Pourquoi Veau se mh^TE-t-elle eu se congelant? — 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 autres qu'à Fétat liquide.
1114. Pourquoi les cruches se BmsEUft-elles quelque^ fois 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 renferment.
1 1 1 5. * Pourquoi Veau^ en se congelant ^ ne «'épanchet-elle pas tout entière à la surface supérieure comme Veau bouillante? — Parce que, l**la surface supérieure se géle la première et devient un obstacle à l'épanchement ; 2° la congélation se fait presque subitement, et la force expansive qui en résulte s'exerce au même instant dans tous les sens ; il y a effort et épanchement sans doute dans le sens de la surface supérieure libre.
mais il y a effort aussi contre les parois latérales de la cruche; celle-ci se brisera, à moins qu'elle ne soit trèsévasée ou que son ouverture soit très-large.
1116. Pourquoi les pierres, les tuiles des bâtiments ^ les ROCHES les plus dures j etc., tcLhTEjuT-elles 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.
1117. La FORGE que Veau acquiert en se congelant est- elle très-Gv^^n^'l — Oui; l'effet de cette force a été évalué à une pression de plus de 1000 atmosphères. Des canons de fer très-épais, remplis d'eau et exposés à la gelée, ont souvent éclaté.
Â Florenceo des membres de rAcadémie del Cimento, dans le dixseptième «iècle, ont brisé une sphère de cuivre si épaisse, que BIusschembroeck évalua à 13 86U kilogrammes la force nécessaire pour la rompre.
1118. Pourquoi les pierres des trottoirs de nos rues se DÉTACHENT-ELLES OU se descelUnt-elles à la suite de la gelée? — Parce que Vhumidité qui se trouve au-dessous de ces pierres se congèle, et, en se dilatant, les soulève. Plus tard la glace fond, et les pierres restent disjointes et tremblantes sous les pieds des passants.
1119. Pourquoi les tuyaux de conduite des eaux se BRisENT-t/5 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.
1 120. Pourquoi entoure-t-on de paille, de sable on de charbon, les tuyaux de conduite d'eau à Vapi>rochedei>
froids rigoureux? — Afin que ces corps, qui sont peu conducleui^s de la chaleur, empêchent Veau de se geler et de briser les conduits.
1121. Pourquoi à la fin de la saison les maçons couvrent-Us de PAILLE leurs murs i?ï achevés? — Pour défendre de la gelée, et de la désagrégation que la gelée amène, les pierres et les mortiers encore humides.
1122. Pourquoi les maçons^ les plâtriers, etc., ne peuvent-ils pas travailler pendant quH gèle? — Parce que la gelée ferait prendre ou rendrait solides trop rapidement les mortiers et les plâtres gâchés, et désagrégerait ou disloquerait les matériaux à mesure de leur mise en place.
1 1 23. Pourquoi le mortier et le plâtre récemment appliqués TOMBE>T-i/s quelquefois enpoussière après la geléd — Parce que l'eau qu'ils renferment encore se congèle, se dilate et écarte les unes des autres leurs particules constituantes. Lorsque la gelée cesse, Peau redevient liquide et laisse le mortier plein de fentes et de fissures, ou dans un élat de division et d'incohérence extrènie.
1 124. Pourquoi lesolse GERCE-t-il pendant une 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 crevasses.
1 125. Montrez en ceci la eoisté et la sagesse du Créateur. — Ces crevasses et ces fissures donnent entrée dans le sol à l'air, à la rosée, à la pluie et aux gaz favorables à la végétation.
1 126. Pourquoi les mottes de terre se misEtn-elles
au printemps? — Parce que les particules de terre que la gelée maiutenait en bloc après les avoir dissociées, se séparent les unes des autres au dégel, et tombent en poussière.
1 1 27. Pourquoi une rivière ne se prend-elle pas tout entière et ne devient-elle pas tme masse unique de glace? — Parce que : 1"* la glace forme à la surface de la rivière une couche plus ou moins épaisse qui empêche le froid de pénélrer 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 refroidir de plus en plus; ce n'est que par conductibilité que la température de la masse entière pourrait s'abaisser ; or celte 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.
1 128. Montrez la bonté et la sagesse du Créateur, qui a voulu que l eau fasse une singulière exception à la loi générale suivant laquelle les corps sont plus denses à Vétat solide qu'à létal liquide. — Si la glace était plus pesante que Teau les rivières deviendraient, pendant l'hiver, Aes masses énormes de glace solide que la chaleur du printemps et de l'été ne suffirait pas toujours à fondre.
1 129. Pourquoi /'eau se gèle-t-elle premièrement à la surface? — Parce que la surface de Teau est en contact avec Vair, qui lui enlève sa chaleur.
1 1 30. Où et GOMMENT se forme cette immense quantité 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 montent ensuite à la surface par leur plus grande légèreté.
1131. Comment le fond de la rivière peut-il se re- FROiDiH assez pour quil s'j/ 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 calme, plus garni d'aspérités qui aident à la formation des cristaux. Pour expliquer le refroidissement du fond, on pourrait peut-être aussi mettre en jeu le rayonnement et la conductibilité du sol.
1 132. Pourquoi une couche de glace devient-elle de plus en plus épaisse quand la gelée continue? — Parce que Teau qui est immédiatement sous la surface gelée se refroidit à travers la glace, qui reste un peu conductrice de la chaleur.
1133. Pourquoi Veau courante ne se congèle-t-elle pas aussi promptement que Veau tranquille? — Parce que : Vie mouvement rapide du courant empêche les cristaux de se former en une surface continue; — S*" la chaleur des couches inférieures de Teau se communique sans cesse aux couches supérieures par le mouvement du courant; 3° le mouvement par luîmème engendre toujours un peu de chaleur, qui s'oppose au refroidissement de l'eau courante.
1134. Pourquoi la glace formée sur les eaux cov^ RANTEs est-elle en général rugueuse? — Parce qu'il se
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forme d'abord de petites lames de glace, qui sont emportées 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 irrégulièrement.
1135. Pourquoi certaines parties d^une rivière se congèlent-elles plus difficilement que certaines autres^ — 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.
1136. Lorsqu'on tombe dans une rivière en hiver, pourquoi Veau paraît-elle chaude comparativement ? — Parce que Vair^ pendant la gelée, est au moins de 4 ou 5 degrés plus froid que l'eau.
La température de l'eau, à l'état liquide, ne peut pas généralement descendre plus bas que zéro, tandis que celle de l'air peut s'abaisser bien davantacre.
1 137. Pourquoi une rivière basse se prend-elle plus PR0MPTEMENT quuue rivière profonde? — Parce que les eaux de la rivière peu profonde se refroidissent plus vite et arrivent plus tôt au maximum de densité, condition nécessaire pour que les glaçons restent à la surface et que la rivière se prenne.
1 138. Pourquoi Veau de mer ne se congèle-t-elle que RAREMENT dans les régions tempérées ? — Parce que, 1* la masse d'eau est si grande, qu'elle exigerait un temps énorme pour que sa température puisse se refroidir suffisamment; 2^ le flux et le reflux^ les mouvements des vagues,sont un obstacle à la formation de la glace ;
5"* Teau salée ne se gèle que si la température de la surface s'abaisse de 2 ou 5 degrés au-dessous de zéro.
1 139. Pourquoi certains lacs ne gèlent-ils jamais? — Parce que, V ils sont très-'profonds \ 2* leur eau provient de sources qui bouillonnent au fond de leur lit, et qui, venant de l'intérieur de la terre, ^ont relativement chaudes.
1 140. Pourquoi les empreintes des pas et les traces des roues se couvrent-elles quelquefois d'un réseau ou d'une corcHE de glace? — Parce que le sol foulé est compacte, et n'a pas le temps d'absorber Teau qui s'y loge avant qu'elle ne soit gelée.
1141. Pourquoi le froid est-il plus sensible au t^êgii 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.
1 1 42. Comment explique-t-on que Voir se réchauffe au contact de Teau qui gèîle, de sorte quon puisse défendre des plantes de la gelée en faisant congeler de Veau dans le voisinage? — L'eau en se congelant, ou passant de Fétat liquide à l'état solide, dégage beaucoup de chaleur qui passe de l'état latent à l'état libre : la congélation est donc une sorte de calorifère.
1 143. Pourquoi un mélange de sel et de glace ou de NEIGE FONo-ii? — Parcc que le sel a une grande afilinilé pour l'eau, et que cette affinité l'emporte sur la cohésion qui lie, d'une part, les molécules d'eau congelées,
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de l'autre les molécules de sel ; ces deux cohésions sont donc détruites, le sel et l'eau se liquifient.
1 1 44 . 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 V acide sulfurique^ Tacide nitrique, lé vinaigre, etc., etc. , la font fondre en se mêlant à elle.
1 145. Pourquoi la température des mélanges dont il vient d^être question est-elle p/ws basse que celle de la glace ou de la neige seule? — Parce que le sel et la gliace, ou la neige, en passant de Tétat 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.
1 146. Ueau PURE se gèle-t-elle plus promptement que Veau impure? — Non : plus l'eau est pure, plus elle résiste à la congélation. L'eau aérée, Teau limo* neuse, etc., se gèle plus facilement.
Certains corps, cependant, qui ont beaucoup d'alfinité pour l'eau, re* lardent indéfiniment, lorsqu'ils y sont dissous, sa conversion en glace. (Voyez n« 1143.)
1147. L'^ûtt TRANQUILLE se gèle-t-ellc plus vite que l'eau agitée? — Non : on peut faire baisser la température de l'eau, sans qu'il y ait congélation, jusqu'à i 2 degrés centigrades, pourvu qu'on la tienne dans un repos complet.
Si l'on prend, par exemple, un maCras à moitiû plein d'eau pure, si l'on couvre cette eau d'une couche d'huile, et si l'on place ensuite le vasô dans un lieu tranquille, où le froid descende peu à peu jusqu'à 6 ou 8 de-
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grés, l'eau ne changera point d'état. Au contraire, si Ton excite des vibrations entre ces molécules, l'eau se solidiliera tout à coup.
1 148. Peut-on faire geler de Veau par des moyens ARTIFICIELS? — Oui ; Teau 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 :
A* Mélange propre à rafraîchir le vin et à glacer les crèmes. .
Eau ^0 parties.
Nitrate [azotate) de potasse 6
Chlorhydrate d'ammoniaque 6
Sulfate de soude cristallisé 4 1
2« Mélange économique pour faire de la glace en été
Sulfate de soude cristallisé 4 parties.
Acide sulfurique à 41 degrés 3
3» Mélange très-froid
Neige 3 parties.
Acide sulfurique faible 2
4* Mélange de 15 degréa centigrades au-dessous de zéro.
Neige • 2 parties.
Sel marin 1
En outre de sa glacière domestique, M. Carré a fait des appareils qui, au moyen de la circulation de la yapenr d'éther ou de l'ammoniaque, tour à tour galeux et liquide, produisent des quantités énormes de glace. De son côté, M. Toselli a construit de charmanies glacières 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 -kilogramme ou un kilogramme de glace, à volonté opaque ou transparente.
SECTION I. — NATURE ET PROPAGATION DU SON
1149. Qu' est-ce que le son? — En lui-même ou objectivement^ le son est un mouvement vibratoire rapide el sensible excité au sein des corps'; dans celui qui l'entend, ou subjectivement^ le son est cette sensation spéciale perçue par Toreille sous l'influence du mouvement vibratoire moléculaire transmis jusqu'à elle.
1150. Quel est {'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 vibrations à notre oreille.
1151. Avec quelle vitesse le son se propage-t-il dans
lairî — Le son parcourt 340 mètres environ par se-
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conde dans Tair, àla température de 16 degrés, et sous • la pression de 76 centimètres.
1 1 52. Sx aucun obstacle ne V arrête^ comment se propage le son et suivant quelle loi? — Si aucun obstacle 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'intensité du son est la même. Cette intensité, en outre, varie en raison inverse du carré des dislances, c'est-à-dire qu'à une distance double, triple, etc., l'intensité du son est quatre fois, neuf fois, etc., plus faible.
1 153. Quelles sont les circonstances qui influent sur la vitesse de propagation du son dans Vair? — Elle augmente, si l'air devient plus dense; elle diminue, si l'air devient moins dense; elle est plus grande à densité égale de l'air, si la température est plus élevée ; le vent l'augmente ou la diminue aussi dans une certaine proportion, suivant qu'il souffle dans le sens de la propagation, ou en sens contraire.
1 154. Le vent a-t-ïl aussi une influence sur /'intensité 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-distinctement : c'est môme à ce signequ'on reconnaît que la direction du vent n'est plusla môme, et qu'on peut, jusqu'à un certain point, prévoir les changements de temps.
1155. Pourquoi^ lorsque le vent souffle^ entend-on des sons^ les sons d'une cloche lointaine, par exemple, ou du sifflet d'wn chemin de fer, qu'on n^ entend pas ordi* nairement quand le temps est calme j ou quand le venu
souffle dans d' mitres directions ? — Parce que le vent, qui modifie peu la vitesse de propagation du son, modifie considérablement^ au contraire, la forme de ce qu'on appelle Y onde sonore^ ou de la surface formée de tous les points où Tintensité du son propagé est la même à un instant donné. Si l'atmosphère est calme, le son se propage sphériquemen t , c'est-à-dire que Voride sonore est une sphère; si, au contraire, lèvent souffle, Tondesonore prendra une formeirrégulière, très-allongée dans la direction suivant laquelle le vent souffle. Cette explication est, au reste, très-incomplète. Le phénomènedont il est ici question reste entouré demystère.
1 1 56. Pourquoi les sons sontAls très-rxiBLEs sur le sommet d'une haute montagne? — Parce que : 1** Y air y est très-raréfié^ et que le son perd rapidement de son intensité à mesure qu'il se propage dans un milieu plus raréfié; 2° il y a absence de corps solides dont la résonnance puisse augmenter le son.
1157. Pourquoi les sons les plus faibles sont-ils iNTKîïSEs et quelquefois même pénibles sous une cloche a PLONGEUR? — Parce que : 1^ Vair y est très-condensé, à cause de la pression qu'exerce la colonne d'eau sur Tair de la cloche ; 2° la résonnance des parois de la cloche augmente à un haut degré l'intensité du son.
1 158. Comment peut-on savoir que l'air raréfié est un MAUVAIS transmetteur du sonf — Si, sous le récipient de la machine pneumatique, on dépose sur un coussinet de laine un mouvement d'horlogerie à détente, muni d'un timbre, et que l'on fasse le vide, on n^ entend
ptus rien^ quoique le marteau frappe le timbre ; au contraire, le son devient de plus en plus intense à mesure qu'on laisse rentrer 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.
1159. Pourquoi entend-on plu^s distinctement en' HIVER quen été les horloges et les cloches éloignées ? — Parce que Vair en hiver est plus dense^ et que le son est d'autant plus intense que l'air est plus condensé,
1160. Pourquoi entendo^ plus distinctement les sons quand il gèle que pendant le dégel ? — Parce que l'air est plus dense quand il gèle.
1161. Pourquoi entend-on dans les régions polaires la voix humaine à une distance d'un ou deux kilomètres^ — Parce que : 1° l'air y est très-cond^ns^par le froid; T il est Irès-traîiquille ; et, par conséquent, les ondes sonores ne rencontrent que très-peu d'obstacles ; 5® la surface du sol, durci par la gelée^ éteint moins le son et contribue à le propager.
Le capitaine Ross a entendu dans les régions polaires la voix de quelques hommes à la distance d'environ 2 kilomètres. Le lieutenant Forster eut des entretiens avec un homme à travers le havre de Port-Bowen, dans la mer glacée du Nord, à une distance de 1 kilomètre et demi.
1162. Pourquoi entend-on les sons plus distinctement pendant /a nuit que pendant le jour.? — Parce que, pendant la nuit, Yair est : 1* plus dense^ puisqu'il se
refroidit après le coucher du soleil ; 2* moins agité par des courants accidentels^ ou plus calme.
1163. Comment un cornet acoustique fait-il entendre un SOURD? — Parce que, le cornet, par son large pavillon, recueille ou rassemble un plus grand nombre de vibrations sonores, et les conduit de plus en plus condensées^ dans leur passage à travers son tube co?wque^ jusqu'au tympan de l'oreille; lorsqu^l est ainsi renfermé dans un tube, Tair 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.
1 164. Qu'est-ce quun porte- voix ? — Un tuyau conique, largement évasé, dans lequel on parle en plaçant la petite extrémité contre la bouche.
1 165. Pourquoi la voix se fait-elle entendre au loin lorsqu'on se sert d'un porte-voix? — Parce que, 1** Tair contenu dans un tuyau est plus facilement et plus fortement 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 unique parallèle à Taxe 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 pavillons à ses extrémités; celui qui parle applique la bouche à l'un des payillons, 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
élastique, le tube peut suivre tous les détours de Tëdifice.
1 1 66. La VITESSE DE PROPAGATION cst-elle scnsiblement la même pour tous les sons ? — Oui : les sons forts ne se propagent pas sensiblement plus vite que les sons fatblesj ni les sons aigus plus vite que les sons graves.
1 167. Comment sassure-t-on que les sons fortsnese propagentjiasplusYiTEquelessonsfaibles^niles sons aigus plus vite que les sons graves? — En remarquent que l'ordre des différentes notes d'un concert est parfaitement conservé, à quelque distance qu'on soit de la musique; un air de flûte restait exactement le même quand on Tentendait à l'autre extrémité d'un tube de plusieurs kilomètres ; les sons faibles et forts, aigus ou graves, se produisaient dans le même ordre, aux mêmes intervalles et avec des intensités proportionnelles.
1168. Comment peut-on se semr de la vitesse du son pour mesurer approximativement les distances? — Comme le son ne parcourt que 540 mètres par seconde, tandis que la lumière ne demande pas de temps appréciable pour traverser un espace égal, on peut mesurer approximativement la distance d'un objet éloigné, si Ton observe 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.
H 69. Donnez U7i exemple. — Si un vaisseau en mer tire un coup de canon, et qu'il s'écoule 10 secondes entre la lumière et le bruit, l'observateur placé sur le rivage peut conclure que le vaisseau est aune distance de 3,400 mètres. C'est en comparant le nombre de
secondes qui s'écoulent entre l'apparition de l'éclair et le retentissement du tonnerre qu'on estime la distance des nuages orageux.
La lumière du canon arrive instantanément; elle ferait 80 fois le tour du globe, qui a enTÎron 36 000 kilomètres de circonférence, dans l'espace de temps que le son met à franchir cette distance de 3 400 mètres.
1 170. Lorsqu'on est entièrement plongé dans Veau, pourquoi entend-on les bruits qui se produisent sur le rivage? — 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 Teau est même plus rapide que la propagation dans l'air, de sorte que l'observateur plongé dans Teau percevrait un bruit produit à distance plutôt que l'observateur placé sur le rivage.
La vitesse moyenne du son dans l'air est de 340 mètres par seconde ; dans l'eau, elle est de 1 455 mètres environ.
1171. Si Xon frappe^ sous ïeau^ deux pierres Vune contre l'autre^ pourquoi une personne placée sur le rivage peut-elle entendre le choc ? — Parce que le son se transmet facilement de Peau dans l'air, de même que de Pair dans Peau .
1 172. Prouvez que les corps solides transmettent le son. — 1"* Un son un peu fort pénètre dans un appartement, quelque bien fermé quil soit; 2° une cloison transmet le faible son de la voix ; 5^ un coup donné sur le mur le plus épais s'entend de Vautre côté; 4** une poutre très-longue transmet d'un bout à Pautre, le bruit léger produit par le frottement d'une épingle.
1 173. Pourquoi la laine, le coton, une couche de tan ou de SCIURE DE bois, etc. , AMORTissENT-ite le son f — Parce que ces substances sont composées de particules très-
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divisées et séparées les unes des autres ; le son, pour la transmission de ses vibrations, exige avant tout un milieu continu ; les vibrations sonores sont vile éteintes lorsqu'elles rencontrent des corps mous et excessivement divisés. Un verre, très-sonore lorsqu'il est plein d'air ou d'eau, ne rend presque plus de son quand il est rempli avec du Champagne mousseux ; le son s'éteint en se transmettant à travers le mélange de liquide et de gaz acide carbonique.
1 174. Comment doit-oji faire les cloisons pour empêcher le son de se propager d'un appartement dans w\ autre? — On doit mettre dans l'épaisseur des cloisons une couche de tan ou de sciure debois^ ou mieux d'algues marines incombustibles^ etc. ; aucunsonordinairenepeul alors se transmettre d'un appartement dans un autre.
1175. Pourquoi entend-on très-bien une montre, même lorsquon se bouche les oreilles, pourvu quon V applique sur une partie quelconque de la tête ou contre les dents ? — Parce que les solides du corps humaiû sont bons conducteurs du son.
1 176. Pourquoi le battement d'une montre se fait-il entendre plus fort lorsquon la place sur une table que lorsqu'on la met dans la poche ou lorsqu'on la suspend isolé? — Parce que le bruit des battements de la montre, réfléchi et renforcé par la résonnance de la table qui vibre à lunisson, prend une intensité plus grande.
1 177. Les solides traiismettent-ils les sons plus^^- PIDEME^T que Vair? — Oui ; un coup de pistolet tiré à l'exlré'mité d'un long tuyau de métal est presque iinmé-
diatement perçu par l'oreille en contact avec le métal à l'autre extrémité du tube, tandis que le son transmis par Vair n'arrive que peu après.
SECTION II. - SON MUSICAL
1 178. Qu'est-ce que le son musical? — Une série de vibrations identiques régulières ou isochrones, se succédant assez rapidement pour que la sensation perçue par Toreille soit continue.
1 179. Que faut-il distinguer dans un son? — 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, par seconde, par exemple ; le son est d'autant plus grave que le nombre de ses vibrations est plus petit ; d'autant plus aigu que le nombre de ses vibrations est plus grand, ^intensité, qui fait que le son est fort ou faible, dépend de la vigueur des vibrations, ou de Tamplitude plus ou moiiis grande des excursions des molécules \ibranies. Le timbre est une qualité particulière communiquée au son par l'instrunient ou Tappareil qui le rend, et par laquelle on dislingue Tun de l'autre deux sons de même ton et de même intensité.
1 180. Commeîit les sons musicaux se distinguent-ils les uns des autres, et quel nom donne-t-on à la série de ces sons? — Les sons musicaux se distinguent par leurs nombres relatifs de vibrations, et leur série forme plusieurs gammes successives.
1181. De combien de sons principaux se compose chaque gamme? — De sept : m^ou do^ ré, mi, fa, sol, la, si.
«•As
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Les nombres rdatifs de vibrations dans la gamme d'iil| sonl:
CT BB 0 PA SOL LA SI CT OCUtVe. f 9S4 S SlSQ
OU : 24 27 30 32 36 40 45 48 en nombres entiers.
Les nombres absolus de Tibrations dans la gamme d*tf/ pour l'ocUre qui contient le la du diapason de l'Opéra de Paris, et qui s'appelle n^. sont :
DT3 Bij HI5 PA5 S0L5
foodamental tierce quarte quinte
La moitié de ces nombres donne l'octaYe au-dessous, ut^
rr^ RK3 HI3 FA« s<M^ LAj SI9 DTs octaoe. 264 297 330 552 396 410 495 528
Vut le plus grave du violoncelle, qui est en même temps celui d'un piano à six octaves, fait soixante-six vibrations par seconde; par conséquent, il est mÈq. Yoici les nombres de cette gamme :
rvo -KÊ^ hiq faq soi^ laq siq uti octave. 66 74 82 88 99 110 124 132
La moitié d'une octave quelconque donne les nombres de vibrations de l'octave au-destoas, tandis que le double donne les nombres de vibrations par seconde de l'octave au~des»us. L'ut le plus aigu d'un piano à six octaves fait 2 112 vibrations par seconde : par conséquent il est 11/3.
L'oreille bumaine peut percevoir des sons dont les nombres de vibrations varient de 15 à 48 000 par seconde.
IT suffit de multiplier le nombre de vibrations d'une note naturelle par |J[ pour diéser un son, et par || pour lé bcmoliser. Ainsi, si une notf naturelle fait 24 vibrations par seconde, le dièse en fait 25 ; au contraire, si une note naturelle fait 25 vibrations par seconde, le bémol n'en fait que 24.
1 182. Pourquoi un violon esl-U trop bas quand les cordes ne sont pas tendues suffisamment? — En général, le son rendu par une corde vibrante est d'autanl plus grave qu'elle est plus grosse, plus longue et moins tendue ; d'autant plus aigu qu'elle est plus mince, plus courte et plus tendue. Voilà pourquoi les sons du violon sont trop bas quand les cordes sont lâches.
1 183. Pourquoi les sons du violon deviennent-ils trop HAUTS dans une salle remplie de monde? — Parce que
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les vapeurs humides et chaudes de la salle, s'insînuant entre les fibrilles des cordes, les grossissent et augmentent leur tension; le son rendu est alors plus élevé.
1 1 84. Pourquoi rend-on une note plus aiguë en tendant plus fortement la corde? — Parce qu'on rend ainsi plus rapides les vibrations de la corde, et que plus le nombre de vibrations est rapide, plus le son de la corde est aigu.
Les nombres de vibrations d'une corde sont proportUmnels aux racines carrées des poids qui la tendent, c'est-à-dire que, si l'on représente par 1 le nombre de vibrations d'une corde qui est tendue par un poids 1, ce nombre de vibrations, dans le même temps, deviendra 2, 3, i, etc., quand on tendra la même corde par des poids 4, 9, 16.
1185. 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 plus aigus.
Le nombre des vibrations d^une corde est en raison inverse de sa longueur f c'est4-dire que, si une corde de 1 mètre de long fait un nombre de vibrations représenté par 1, lorsqu'on fera vibrer seulement la moitié de sa longueur, elle fera des vibrations dont le nombre sera représenté par 2 ; lorsqu'on fera vibrer un tiers de sa longueur, elle fera, dans le même temps, des vibrations dont le nombre sera représenté par 5, etc.
1186. Pourquoi un violoniste démanch£-M{ continuellementî — 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.
1 187. Pourquoi certaines cordes d'une harpe ^ d^un
piano j d'un violon^ etc.^ sont-elles plus grosses que certaines autres ? — Parce qu'il est plus facile d'obtenir des sons praves avec une corde d'un diamètre plus gros que de les obtenir en donnant à la corde plus mince une tongueur démesurée.
Si l'on prend deux cordes, dont l'une ait une épaisseur double de l'autre, qu'on les tende par un même poids et qu'on leur donne une longiteur égale, la plus mince fera dans le même temps dettx fins plus de vibrations que la plus grosse.
1 188. Pourquoi les cordes de harpe et de violon se RomEm-elles souvent lorsquil fait mauvais temps? — Parce que l'humidité de l'air, en augmentant le diamètre 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.
1 1 89. Pourquoi la résonnance simultanée de certains sons ^LxiT-elle à V oreille^ tandis que la résonnance simultanée de certains autres sons produit une sensation désagréable? — La consonnance qui plaît à l'oreille se compose de sons dont les vibrations coïncident à de très-courts intervalles^ ou dont les nombres de vibrations sont entre eux dans un rapport simple. Au contraire, on éprouve une sensation désagréable lorsqu^on entend deux sons simultanés dont les vibrations ne coïncident jamais ou coïncident rarement, parce que leurs nombres de vibrations sont dans un rapport compliqué.
On peut comparer la consonnance à la marche régulière ^xmt ar^ mée, où le bruit des pas est simultané. Au contraire, une dissonance ressemble au bruit confus d'une foule désordonnée.
1190. Quelles sont les consonnaisces les plus par- TAiTEs? — Celle de Vunisson^ puis celle de Yoctave, Dans le premier cas, les vibrations vont toujours en-
semble ; dans l'accord d*octave, les nombres de vibrations sont entre eux comme 1 est à 2, les vibrations s'accordent de deux eh deux, l'oreille les unit sans peine.
1191. Quelles sont les consonnances les plus agréables après celle de l^ octave? — 1" La quinte à Y octave^ ut^eisol^^ dont les nombres de vibrations sont entre eux comme 1 est à 3, et s*accordent de trois en trois; 2° la quinte^ ut-sol^ dont les nombres de vibrations sont comme 2 esta 3 ; 3** la quarte^ut-fa^ dont les nombres de vibrations sont comme 3 est à 4 ; 4** enfin la tierce, ul-mi, dont les nombres de vibrations sont comme 4 est à 5. Au delà de ces rapports simples il n'y a plus, consonnance, il y a plus ou moins dissonance, et les dissonances ne peuvent être acceptées que comme transition pour préparer Toreille à un accord.
1 192. Quappelle-t'On accord parfait? — La résonnance simultanée du son fondamental, la tierce, la quinte et Toctave, ut-mi'Sol-utj fa-la-ut-fa, dont les nombres de vibrations sont entre eux comme les nombres simples 4, 5, 6, 8.
1193. Pourquoi certaines substances sont-elles sonores tandis que d^autres ne rendent aucun son? — Parce qu'il est des corps dont les molécules entrent plus ou moins facilement en vibrations. En général, les substances sonores sont dwr^s et élastiques, comme le cuivre et le fer ; les substances molles et non élastiquesy comme le plomb, ne sont que très- peu sonores.
1 194. De quoi se compose le métal des cloches ? —
De cuivre et d'étaih, dans les proportions suivantes :
4 parties de cuivre conlre 1 partie' d'étain* Ce mélange est beaucoup plus sonore que les métaux purs.
Certaines cloches contiennent un peu de zinc, et certaines autres une quantité plus ou moins grande d'argent, etc.
1 195. De quoi dépend le son rl'uNE cloche ou qudle est la raison de sa grande sonorité ? — Le soa 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 d'ans ses molécules, et dans son ensemble. Dans le choc du battant, elle perd sa forme sphérique; le diamètre s'allonge dans le sens de la percussion et se raccourcira dans le sens perpendiculaire ; puis, euAvertu de r élasticité du métal, elle revient à sa position d'équilibre et la dépasse, le diamètre allongé devient le diamètre raccourci ; les oscillations de masse se continuent tant qu'on met la cloche en branle, en même temps que les vibrations moléculaires ; et il en résulle pour Taîr un mouvement vibratoire intense et un grand retentissement.
1196. Pourquoi EMPÊCHE-^on le son d'une sonnette en la touchant avec le doigt? — Parce que la pression du doigt devient un obstacle à la continuation du mouvement vibratoire.
1 197. Pourquoi une cloche fêlée rend-elle un son désafiréable ? — Parce que le mouvement oscillatoire de masse est contrarié et interrompu parles fentes ou fêlures ; il n*a donc plus la régularité, condition es* sentielle de la consonnance.
1 198. Comment /^^ cordes d* un piano ^ d^un violon^
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d*nne harpe , etc.,, produisent-elles des sons lorsqu'on les ToucBE, ou quon les frotte avec r archet ? — Pincées par les doigts, frappées parles 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 mouvement, vibrations des molécules, oscillation de la masse, qui se communique à Tair et produit le son. Les sons des cordes seraient par eux-mêmes assez faibles, mais ils sont renforcés par les tables d'harmonie ou les caisses de rinslrument, piano, violon, harpe, guitare, etc., qui vibrent à leur tour; les sons prennent alors un grand développement.
1 199. 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 Tair et les murs du bâtiment communiquent aux vitres, sonores par elles-mêmes.
1200. A quoi sont du^ les sons des instrumetits 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 euxmêmes ; ces îristniments, par conséquent, donnent toujours la même note si leurs dimensions restent les mêmes, qu'ils soient en buis/ en ébène ou en cristal, etc.; le timbre seul est plus ou moins modifié.
1201. Lorsqu'on touche une sonnette avec le doigt on en arrête sur-le-champ les vibrations ; pourquoi, en touchant une flûte, n'empêche-t-on pas les sons quelle
rend ? — Parce que les sons de la flûte ne sont pas dus aux vibrations de Vinstrumeiit même^ comme ceux d'une cloche ou d'une sonnette, mais aux vibrations de la colonne d'air que la flûte renferme.
1 202 . Comment établit-on des vibrations dans la colonne d*AiR contenue dans un instrument à vent? — L'air insufflé dans l'anche ou l'embouchure, et 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 levient à sa position première, une nouvelle insufflation reproduit ce double mouvement oscillatoire et vibratoire; ces oscillations et ces vibrations, ces condensations et ces dilatations répétées et successives, produisent le son.
1203. 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 d'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 est plus longue, d'autant plus aigu que la colonne est plus courte.
1204. Pourquoi place-t-on sa main dans le paviUon 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.
1 205 . Pourquoi les poêles font-ils entendre quelque-
fois un son? — Parce que Tair appelé par le tirage du poêle est forcé de pénétrer à travers les jointures étroites des portes, qui font Teffet 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.
1206. Pourquoi le y^m 'produit-il un son aigu lorsquil siffle entre les fentes d'une porte ou d'une fenêtre? T- Par la même raison : les fentes à leur tour font fonction d'embouchure ou d*anche, Tair que le vent chasse par elles sort comprimé et met en vibralion la masse d'air située de Tautre côté, lorsqu'elle remplit certaines conditions. Les sons ainsi produits naturellement par le vent s'appellent éoliens. En déposant convenablement sur le passage du vent des fentes ou des fils tendus, on obtient ce qu'on appelle des harpes éoliennes. Les fils du télégraphe électrique rendent souvent des sons mystérieux qui s'expliquent facilement par ce qui précède.
1207. Expliquez comment se produit le sifflement avec la bouche ou par les doigts. — Les lèvres serrées ou les fentes des doigts sont devéritables embouchures.
1208. Expliquez comment les tuyaux «{'orgue produisent des sons. — Ces tuyaux présentent 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 fermer 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 rapidité, impriment à Ta colonne d'air des vibfations so-
nores. Dans les tuyaux dits tuyaux de flûte, Tanche est remplacée par un tranchant en talus. La longueur plus ou moins grafide des tuyaux fait le reste, c'est-àdire qu'elle détermine la gravité et l'acuité des sons : les longs tuyaux donnent les sons graves, les tuyaux courts donnent les sons aigus.
1 209. Q^* est-ce. que. Icu voix humaine ou le chant des oiseaux? — Un son produit par un véritable instrument à vent, dans lequel le larynx remplit la fonction de tuyau, la glqtte et les cordes vocales la fonction d'anche, le phartpiçç^ la bouche j etc., la fonction de caisse d'harmonie ou de tuyau renforçant. L'élasticité merveilleuse des membranes 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 être plus aigué que celle des hommes.
1210. Pourquoi les enfants et les femues ont-ils la voix plus AIGUE que les hommes? — Parce que hsoi^ganes vocaux des enfants et des femmes sont en général p/N« petits que celui des hommes.
L'étendue de la voix d'homme est en général de deux octaves, de Mk â sol^. Les nombres «de vibrations correspondants sont 306 M^) d 1 584 (soU).
La voix de femme monte du ré^ à Vut^, noies auxi|ueUe8 correspondent 594 (r^) et î 412 (i//,) vibrations.
SECTION nL - ÉCHO.
1211. ^Qu'est-ce quertcml -^ L'écho n'est que le
ÉCHO
résullat de la réflexion du son^ lorsqu'il rencontre un obstacle fixe assez éloigné.
1212. La VITESSE du 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.
1213. A quelle distance doit se trouver /'obstacle pour qu'il fasse écho? — Au moins à dix-sept mètres, afin qu'entre le son envoyé et le son revenu il y ait un dixième de seconde, durée minimum de Tintervalle qui sépare deux syllabes.
1214. Quel TEMPS s écoule entre la production du son et sa RÉPÉTITION? — Ce temps dépend de la distance de l'obstacle : il sera de 2 secondes, si l'obstacle est à 540 mètres : une seconde pour l'aller, une seconde pour le retour.
1215. Quels sont les obstacles les plus propiges à la production d'un écho? — Les parois des cavernes et des grottes, des passages longs et tortueux, les nefs et les voûtes de cathédrales, les murs, les rochers, les montagnes et les bancs de glace.
La réflexion du son peut se faire contre un massif de feuillage, contre les voiles des navires, et même contre les nuages et contre les courants de l'air. Il est très^-probable que le roulement qui suit un coup de canon, comme celui du tonnerre, provient en partie de la réflexion du son sur les nuées, car on a remarqué que ce roulement ne s'entendait que lorsqu'il y avait quelques nuages.
1216. Pourquoi les cloisons d^un appartement ne produisent-elles pas un écho? — Parce que leur distance est trop petite, le son réfléchi se confond sensiblement avec le son émis^ et le prolonge sans le répéter.
1217. 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 sont souvent un inconvénient assez grave, car ils empêchent que les orateurs puissent se faire bien entendre, ou s'entendent distinctement eux-mêmes.
1218. Pourquoi certains échos rendent-ils une seule syllabe^ tatidis que d'autres en renvoient deux ou plusieurs? — Si la surface qui fait écho est près de ceM qui parle y elle renverra seulement une syllabe; si, au contraire, la surface réfléchissante est très-éloignéey on en entendra deux ou plusieurs. A la distance de 340 mètres, un écho pourra répéter sept ou huit syllabes.
Il y a près de Nancy un écho qui redit un vers alexandrin tout entier.
1219. Pourquoi en tend-on quelquefois des échos multiples? — 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 :
1^ Â 12 kilomètres de Verdun, il y avait deux grosses tours éloignée» l'une de l'autre de 60 mètres : lorsqu'on poussait un en un peu fort dm« la ligne qui les joignait, il se répétait douze ou treize fois, toujours en s'affaiblissant. U est évident que les deux tours se renvoyaient le son alternativement.
2<> Â la distance de 24 kilomètres de Glascow, en Ecosse, près d'un château nommé Rosneat, était un écho très-remarquable, qui maintenant est perdu. Si une trompette sonnait un air simple, l'écho le répétiit 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.
3<* Au lac de Killaruey, en Irlande, il y a un écho qui fait la seconde partie d'un air simple que l'on sonne sur un cornet à piston.
1220. Pourquoi r ÉCHO répète-t-il mieux les sons la
ÉCHO
mit 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° Tair atmosphérique est moins dense pendant le jour que pendant la nuit.
L'écho de Woodstock, en Angleterre, répète jusqu'à 'dix-sept syllabes pendant le jour et yingt pendant la nuit.
1221 . Pourquoi certains échos font-Us en même temps l'effet de porte- voix? — Parce qu'en raison de sa forme particulière l'obstacle conduit le son dans une direction déterminée^ sans lui laisser perdre de son intensité ou même en le renforçant. Il arrive alors que deux personnes, placées sur des points déterminés, se parlent et s'entendent sans que les personnes situées dans le voisinage puissent prendre part à la conversation. C'est ge qui arrive, par exemple, dans une des salles carrées du Conservatoire, où le son est conduit d'un angle à Tangle opposé par l'arête creuse des voûtes, 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 formidable ; deux personnes placées aux extrémités des renfonceïnents s entendent très-bien, même en parlant à voix basse.
CHAPITRE PREMIER
IVATVBE ET PHOPAGATIOH DE I«A LIJIIIÈBE
1222. Qu* est-ce que la lumière ? Objectivement^ ou en elie-mème, la lumière est, suivant les uns, un fluide très-subtil émis ou lancé par certains corps appelés lumineux; suivant les autre?, un mouvement ondulatoire excité bu sein des corps lumineux, et transmis par un milieu appelé élher. Subjectivement ^ ou dans celui qu'elle éclaire, la lumière est cette sensation particulière ou sui generis perçue par rœîl et que l'on désigne sous le nom de vision.
1223. Quelles sont les principales sources de lumière? — Les corps célestes ou lumineux, la combustion, la chaleur, Télectricité , TaflBnité chimique, etc.
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1224. La lumière' pmt-elle exister sans chaleur? — Non, parlout où il y a lumière il y a aussi chaleur ; mais rintensîté calorifique est loin d'être toujours proportionnelle à Finleiisité lumineuse; certains corps sont très-lumineux, et n'émettent "que très-peu de chaleur ; tels soïrt la lune, les substàtices phosphorescentes, les vers luisants.
1225. La CHALEUR peut-elle exister sans lumière? — Oui, des corps peuvent être très-chauds sans être lumineux ; on peut dépouiller les rayons solaires de presque toute leur lumière sans leur enlever leur chaleur^
1226. Comment se propage la lumière? — La lumière se propage en ligne droite ; si Ton fait entrer 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 éclairait les poussières qui flottent dans Tair ; les poussières situées en dehors de cette ligne droite restent sombres et invisibles. On ne voit pas la lumière que Ton rçgarde à travers un tube recourbé une ou plusieurs fois à angle droit.
i 221 . Si aucun obstacle ne V arrête^ comment se propage la lumière? — 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.
1228. Suïmnt quelle loi V intensité de la lumière DiMiNUE-^^H^ avec la distance? — 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, etc., plus faible.
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conque, le sol ou un mur, dessinent en noir sur le plan une image obscure du corps, qu'on appelle son ombre.
1232. Pourquoi le soleil et la lume paraissent-ils beaucoup f lus grands à leur coucher et à leur lever quau zénith ? — Parce qu'à Thorizon nous jugeons le soleil alla lune plus éloignés de nous qu'au zénilh ; parce 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.
1233. Pourquoi jugeons-nous le soleil et la lune plus DISTANTS lorsqu'ils sont à Vhorizoti que lorsquHs sont au zénith? — Lorsque nous regardons les astres à Thorizon, nous les comparons instinctivement aux objets terrestres les plus voisins que nous voyons en même temps, et leur distance nous frappe. Au zénith, au contraire, nous les voyons seuls, les termes de comparaison nous manquent, et nous n'avons aucune raison de les juger très-distants. A Thorizon aussi* ces astres perdent de leur clarté, et nous avons une propension invincible à accroître dans nos jugements les dimensions des objets que nous voyons dans un demi-jour.
1234. Pourquoi le soleil et la lunê^ qui sont des SPHÈRES, paraissent-ils avoir une surface plane? — Parce qu'au delà d'un certaine distance nous n'avons plus la sensation 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.
1235. Avec quelle vitesse la lumière se propage^ t-elle? — Avec une vitesse d'environ 300,000 kilomè-
très par seconde ; c'est-à-dire que la lumière, en une seconde, ferait huit fois le tour de notre globe.
Un boulet, qui conserverait sa première vitesse de 390 mètres par seconde, emploierait dix-sept ans à venir du soleil, tandis que la lumière de cet astre arrive à notre globe en 8 minutes 13 secondes.
1236 Pourquoi plusieurs personnes peuvent-elles voir simultanément le même objet? — Parce que, comme on Ta dit, la lumière se propage en tous sens.
1 237. Pourquoi V observateur installé sur le sommet d^une montagne voit-il beaucoup plus détoiles? — Parce qu'il n'y a plus entre lui et les étoiles qu'une atmosphère très-pure etlrès-transparetite ; la lumière n'est plus affaiblie ou éteinte, comme' elle Pfitait, dans la plaine, par les couches inférieures de Tatmosphère.
1238. Pourquoi /a distance rend-elle un objet \îimsiBLE? — Parce que, lorsque l'objet est très-distant, son image est trop petite, la lumière qu'il émet trop affaiblie pour que nous ayons la sensation de sa présence. Unrf)bjet disparaît, en général, lorsque l'angle qu'il soustend, ou l'angle formé par les deui^ lignes menées du centre de l'œil aux extrémités de sa plus grande largeur, n'est plus que d'une minute.
1239. Pourquoi les télescopes et les lunettes rei\dent-Us visibles des objets quon ne peut voir à Vœil nul — 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, donnent à ce foyer une image très-éclairée que l'oculaire grossit ensuite et place dans des conditions excellentes de vision : le télescope et la lunette, comme aussi le mia*oscope, rapprochent considérablement
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l'objet et font que nous le voyons sous un angle beaucoup plus grand.
i240. Pourquoi les vers luisants et les mouches à feu nebrUlent'ils que pendant la 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 soixantième est la limite de la perception. Par un beau clair de pleine lune, on voit très-peu d'étoiles.
I24i. Pourquoi ne peut-on pas voir les étoiles^ PLEIN JOUR? — Parce que la lumière du soleil éclipse leur lueur plus faible et les rend invisibles.
1242. Pourquoi peut-on voir les étoiles, même à midi, si l'on se place au fond dun vtns profond? — Parce que, pour l'observateur placé au fond du puits, la lumière dé l'étoile a conservé tout son éclat, tandis que la lumière du jour qui y pénètre à peine est devenue beaucoup plus faible ; la première lumière ne sera donc plus éclipsée, et on verra l'étoile qui l'émet. Une lunette suffisamment grossissante produit, et beaucoup mieux, l'effet du puits; elle afTaiblit la lumière de l'atmosphère d'autant plus qu!elle grossit davantage, et laisse constante la lumière dei'étoile, qui apparaît ainsi en plein jour.
i243. Pourquoi le papier et la toile deviennentMs plus transparents lorsquon les huile? — Parce que rhuile dilate les pores du papier et s'y loge; un liquide
transparent a donc pris la place des molécules translucides du papier.
1244. Pourquoi leverre^ lorsqu'on le dépolit^ deviENT-ik TRANSLUCIDE, de diaphane quil était? — Parce que, le poli du verre étant une condition essentielle de sa transparence, s'il n'existe plus, le verre de transparent devient translucide.
SECTION I. - DE LA RÉFLEXION DE LA LUMIÈRE
1245. Qu'est-ce que' la réflexion de la lumière? — 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 réfléchit totalement ou partiellement, et revient ainsi en tout ou en partie dans le premier milieu.
1246. La lumière se réfléchit-elle également à la surface de tous les corps? — Non; certains corps, comme les corps transparents, se laissent pénétrer par plus de lumière qu'ils n'en réfléchissent; d'autres corps appelés miroirs la réfléchissent presque entièrement.
1 247. Comment se fait la réflexion de la lumière? --
RÉFLEXION DE LA LUMIÈRE
Comme tous les corps élastiques, la lumière se réfléchit sous un angle de réflexion égal à T angle d'incidence. Si dans une chambre on fait entrer, par un petit trou percé dans le volet fermé, un rayon de soleil 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 Tégalité des deux
angles.
Soit SS le miroir, AN la normale ou la perpendiculaire à sa surface au point A ; si RA est le rayon lumineux qui arrive ou incident^ AI faisant avec. AN un angle lAN égal à NAR sera f le rayon réfléchi, NAR est l'angle d'incidence, lAN est l'angle de réflexion, et ces deu.T: angles sont toujours égaux.
1248. OU voit-on dans le miroir /'image réfléchie dun point luminem? — Derrière le miroir et à la même dislance sur la perpendiculaire, menée par ce point au miroir; si l'on considère en effet deux dès rayons réfléchis AB, AC, qui viennent de ce point à l'œil et qui donnent la sensation de l'image de ce point; par cela seul que l'angle d'incidence est toujours égal à l'angle de réflexion, ces deux rayons réfléchis prolongés se rencontreront en a, à la même distance du miroir que A, et l'œil qui
voit Forage sur le prolongement de ces rayons la verra en a.
i248. Quels RAPPORTS y a-t-il mire un objet eizon image réfléchie par un miroir? — L'image réfléchie par le miroir a la même forme que Tobjet, et se trouve placée syméti'iquemenl derrière le miroir, à une distance égale. En effet, l'image de l'objet se compose de l'ensemble des images de tous les points ; pour obtenir chacune de ces images, il faut mener par chacun des points une ligne perpendiculaire à la surface plane du miroir et la prolonger d'une quantité égale; or, évidemment, les extrémités de toutes ces perpendiculaires, derrière le miroir, dessinent la même forme que les extrémités en avant du miroir; l'image est donc tout à fait semblable à l'objet ; la droite seulement devient la gauche si le miroir est vertical; le haut devient le bas si le miroir est horizontal.
i260. Quandnous posons devant un miroir ^ pourquoi notre image «'approche-^W/^ de nous quand nous nous APPROCHONS et s*ÈLO\G^E't'elle quand nou>s nous éloignons? — Par la raison toute simple que notre image est toujours à la même distance que nous du miroir, plus près par conséquent si nous sommes plus près, plus loin si nous sommes plus loin.
i25l . Quelle grandeur doit avoir un miroir pour que nou^ y voyions notre visage tout entier? — Une construction fort simple prouve qu'il suffit que les dimensions du miroir soient la moitié de celles du visage.
1252. Pourquoi limage d'un objet vu par réflexioii
RÉFLEXION DE LÀ LUMIÈRE
DAKs /'eau est-elle toujours benveiîlsée ? — Par celte même
raison que l'image est à la ^
même distance du miroir. f ...
L'image de la pointe de la *^
flèche, comme Tjmage de nos
pieds, sera plus près de la =
surface de Teau que Timage
des barbes de la flèche ou de »
notre tête ; la flèche aura donc la pointe en haut et
nous aurons la léte en bas.
1^3. Pourqmi les vitres des fenêtres paraissentelles en FEU- au coucher £t au lever du soleil? — Parce qu'elles réfléchissent et renvoient en très-grande abondance à notre œil les rayons qu'elles reçoivent du soleil.
1254. Pourquoi le même effet ne se PRODuiT-ii pas à Miu:?-T. Parce que les rayons réfléchis du soleil de midi ne peuvent pas atteindre notre œil, comme Tatteignent les rayons réfléchis du soleil levant ou couchant, à moins que nous ne soyons dans une position exceptionnelle.
i255. Comment dans un wagon de chemin de fer voyotis-nous au dehors limage de la lanteime allumée au sommet du wagon^ et celles des personnes assises ? —Par réflexion sur les glaces des fenêtres, lesquelles, quoique non élamèes, font fonction de miroir.
i 256 . Pourquoi ces images n' apparaissent-elles trèsvisibles que le soir ou pendant la nuit? — Parce qu'elles sont très-faibles, précisément parce que la glace est un miroir imparfait, et qu'elles sont éclipsées pendant le jour par la lumière plus vive du dehors.
3» opnomL
isr. Pourquoi le soleil réflégm dans Peau n^esi^U ÉBLOLia&oT que dans ftne éàreetton déterminéey tandis <fue sur toui le reste de sa surface Veau est sombre et saass éclat t — Parce que 11M15 ne voyons le soleil réfléchi (|i]^ dans une seule direetion^ sons nn angle égal à L anale d'incidence : dans les autres directîoDs le soleil, pour aous^ n'esi pas n^éehi et nous ne voyons Teau éclairée (pie par la lumière diffuse.
1251. Pourquoi les déserts éUouissent-Hls quand le soleil les éclmhi ? — Parce que chaque grain de sable réfléchit le soleil conune un miroir. Cette réverbération du sol fortemfSDt éclairé est aussi très^nâile sur les pavés et sur le sol see et blanc des rues ou des campagnes»
ISK Pourquoi cEsrAnsE&sxasfiAmiESj comme le verre ei lémmL^ ont-eUes beaucoup (Tédatj tan£s que certaines autres relent ternes? — Les substances qui ont de Tédat sont «elles qui réfléchissent ou diSusent la lumière dans une grande proportion ; les substances ternes sont celles qui absorbent la lumière ou ne la diffusent pas»
C importa de ronarquar que lorsqu'un rayon lumineux tombe sur une surface ou sur un corps quelcfmque et réclaire^ cette surface ou ce corps^ devenus lumineux à leur tour^ donnent naissance à deux sortes défrayons : les uns régulièrement réfléchis et qui ne sont visibles que sous Tangle de réflexion égal â Tangle d'incidence; les autres dispersés on diffusés daa*^ tons les plans et sous tons les angles autour du point d'incidence. Les rayons réfléchis régulièrement iie montrent pas le corps réfléchissant, mais le corps qui
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a émis ces rayons, et dont ils portent l'image dansl'œil ou sur l'écran ; ce sont les rayons diffusés qui montrent le corps réfléchissant. Un corps très-réfléchissant, un véritable miroir peut apparaître sombre, lorsque Tceil n'est pas danâ 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 Fœil qui n'est pas dans la direction des rayons régulièrement réfléchis.
1 260. Pourquoi les images des becs de gaz réfléchis par la rivière ne se montrent-Us pas soitë forme d'un bec lumineux j mais sous forme de colonne de lumière î — 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 de la 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.
SECTION II. — RÉFRACTION DE LA LUMIÈRE
1261 Qu'est-ce que la réfraction de la lumière? —
lia direction ou le changement de direction que subit un rayon de lumière lorsqu'il passe d'un milieu dans un autre, de l'air, par exemple, dans l'eau ou dans le verre. Si un rayon dans l'air a suivi la direction A B, et qu'il pénètre ensuite dans Teau ou dans le verre, il
ne continuera pas à se mouvoir dans la direction AB,
M jamais il s'infléchira et suivra une
^ direction nouvelle BC, qui fait un
-"-^^'^ angle avec la première. Récipro-
; ^. quemenl, si le rayon, après avoir
E c ~ suivi dans Teau la directicMi CB,
repasse dans Tair, il necontinuera pas à suivre la ligne
CB, mais il s'infléchirait prendra la direction BA.
1262. De quoi dépend essentiellement la réfraction ou le changetàent de direction du rayouj et dans quel sens s'effectue-t'ilî — Du rapport des vitesses de la lumière dans le premier et dans le second milieu. Le changement de direction se £ait de telle sorte, que la lumière aille dans le plus court temps possible du point A dans le premier milieu au point C dans le second. Si la vitesse est plus grande dans le premier milieu que dans le second, le rayon réfracté BC se rapprochera de la normale ou de la perpendiculaire DBE à la surface de séparation des deux milieux. V angle de réfraction EBC sera plus petit que Y angle d'incidence ABD. Si, au contraire, la vitesse dans le premier milieu est plus petite que la vitesse dans le second, le rayon réfracté AB s'éloignera de la normale BD, l'angle de réfraction ABD sera plus grand que Tangle 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 là normale à la surface de séparation, et s'en éloigne en passant d'un milieu plus dense dans un milieu moins dense.
es
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1263. Pourquoi une cuiller placée dans un Vètre rempli d'eau paraît-elle rompueî — Les rayons partis de la portion delà cuiller qui plonge dans l'eiau seréfracteronl ei; passant dans Tair, s'écarteront de la normale BF et prendront la direction BE au lieu de la direction CB. Comme nous rapportons invinciblement les objets sur le prolongement des rayons parvenus à notre œil, nous verrons la portion plongèe,.faoh pas en BC, mais en BD, sur le prolongement de BE, ou relevée : les deux portions 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. ...
1264. Pourquoi un bâton ou uHe rume plongés en partie dans Veau paraissent-ils rompus ? — Par la même raii^on que la cuiller, parce quela portion plongée paraît relevée m squJevée. .
i 265 . Pourquoi une bi viîère parait-elle toujours moins PROFONDE quelle ne Y est réellement? ^ — Par la raison qui fait que la cuiller paraît brisée. Les^rayons qui montrent'^te fond, se réfractent, s'éloignent de la normale, et, comme 6n place le fond sur leur prolongement, on le verra à fond soulevé.
Mettez une pièce de monnaie au fond d'un vase ; au moment où, en •baissant votre regard, et lui faisant raser les bords du vase, vous commencez à ne plus voir la monnaie à cause de l'opacité des parois, il suffira de remplir d'eau le vase pour la rendre visible; la pièce de monnaie et le fond paraîtront tlonc s'être relevés.
1266. Lorsqu'on descend dans un BAm, pourquoi est-^ on souvent surpris de le trouver plus p'rofond qu'on ne
s'y attendait? — Parce que le fond, vu par réfraction, paraissant soulevé, la profondeur apparente est plus petite que la profondeur réelle ; et que le passage de l'illusion à la réalité cause naturel lement^ne surprise plus ou moins grande.
1267. De combien sont plus profonds qu'ils ne le paraissent un bain et une rivière? — D'à peu près un tiers ; par conséquent, si une rivière paraît avoir trois mètres de profondeur, elle en a réellement quatre.
N'oubliez pas qu'une rivière est presque «n tier^ plus profonde qu'elle ne le parait. Cette illusion est pour les baigneurs la cause de nombreux accidents.
1268. Pourquoi les poi^ojis paraissent-ils toujours plus PRÈS de la surface de Veau quils ne le sont réellement ? — Par la raison déjà donnée.
Oii doit avoir égard à cet exhaussement apparent des poissons nageant sous Teau, lorsqu'on veut les atteindre d'un coup de fusil.
1 269. Pourquoi les objets paraissent-ils grossis lorsqu'ils sont dans un bocal contenant de /'eau? — Parce que 1 an-
\*^^ gle visuel ou l'angle sous-tendu ^^ par l'objet vu dans Teau est plus
^ grand que l'angle. soustendu par
le même objet dans l'air.
Les rayons AE, BF, partis des extrémités de la flèche AB, s'écartent 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 flèche souslendra l'angle CGD plus grand que l'angle AGB qu'elle aurait soustendu si elle avait été vue dans l'air ; *elle paraîtra donc agrandie.
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Les poissons^ dans Teau, paraissent toujours plus grands que lorsqu'on les en a tirés.
1270. Pourqmi les astres paraissent-ils plus élevés qu*ils ne le sont réellement? — 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 réfraction et ce rapprochement augmentent à mesure que les rayons pénètrent dans les couches inférieures de plus en plus denses ; Tastre donc en définitive paraîtra plus près au zénith ou relevé : tandis qu'il est en réalité en A, on le verra relevé enB.
i27i . Quels sont les appareils que Von fixe ordinai* remeni sur le chemin des rayons lumineux pour les réfléchir ? — Des LENTILLES.
1272. Qa est-ce quune lentille? — Un verre transparent, taillé de manière à rassembler ou à écarter, u faire converger ou diverger les rayons lumineux qui le traversent. Sa forme est presque toujours celle d'un disque circulaire^ 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 surfaces 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, ou pour donner un faisceau convergent, parallèle ou divergent.
i273. Comment les lentilles sphériques se divisentelles? — En deux classes ; 1^ lentilles convergentes, ou
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qui font converger les rayons ; 2*^ lentilles divergentes, ou qui font diverger les rayons.
1 274. Commetit les lentilles goisvergentes se subdmsent-elles? En trois genres, d'après la combinaison des courbures :
1* Lentille bi-convexe, dont les deux faces
sont convexes ; 2® Lenlille plan-convexe, dont Tune des faces
est plane, l'autre convexe ; S® Ménisque convergent, dont lune des faces est convexe, Tautre concave : le rayon de la surface concave étant plus grand que celui de la surface convexe.
Convexe veut dire courbé et arrondi à l'extérieur. Coticave arrondi intérieurement ; il est opposé à convexe. Ménisque j du grec firivCvxoç [un croissant).
1275. Comment les lentilles divergentes se subdivisent-elles? — En trois genres, d'après la combinaison des courbures ?
V Lentille bi-concave, dont les deux faces sont concaves ; j^ ^ 2° Lenlille plan-concave, dont l'une des faces ^«*^ est plane ;
â j 3° Ménisque divergent, dont l'une des faces ^m^ est convexe, l'autre concave : le rayon
de la surface concave étant plus petit que celui de la surface convexe,
1278. A quel caractère reconnaît-on les lentilles CONVERGENTES? — 1^ Eilcs grossissent les objets qu'on regarde à travers elles; 2 elles sont plus épaisses au milieu que vers les bords.
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1277. A quels caractères reconnatt-on les lentilles DIVERGENTES? — 1*^ Elles foiil paraître plm petits les objets qu'on regarde à travers elles; 2^ elles sont plus épaisses au bord qu'au milieu.
SECTION m. — DE LA DISPERSION, DE LA DOUBLE RÉFRACTION, DE LA POLARISATION, DES INTERFÉRENCES ET DE LA DIFFRACTION
DE LA LUMIÈRE
1278. Qu est-ce que la dispersion? — C'est la sépa^ ration ou Tétalement, au moyen delà réfraction conva* nablement opérée, des rayons nombreux et diverse^ ment colorés dont tout rayon de lumière blanche, so* laire ou autre, est composé.
1279. Comment prouvez-vous cette composition et opérez-vous la dispersion^ — A Taide d'un prisme ou d'un morceau de verre à faces planes non parallèles.
Si Ton 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 surface sous forme de faisceau divergent, épanoui 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 : renscmble de ces rayons colorés et épanouis s'appelle spectre solaire.
i 280. De COMBIEN de rayons colorés se compose le faisceau dispersé ou le spectre solaire ? — D'un nombre indéfini ; mais dans ce nombre indéfini on distingue sept rayons principaux, ou sept couleurs principales, qui se succèdent dans Tordre indiqué par le vers suivant :
VIOLET, INDIGO. BLEU. VERT, JAUNE, ORANGÉ, ROUGE
Trois de ces rayons ou mîeax trois de ces couleurs ont reçu le nom de couleurs élémentaireê fimdamenfaîes ou cardinales: ce sont le rouge, le jaune, le bleu, qui par leur mélange deux à deux peuvent jusqu'à un certain point reproduire toutes les autres. L'orangé peut être considéré comme un mélange de rouge et de jaune, le vert comme un mélange de jaune et de bleu, Tindigo comme un mélange de vert et de bleu, le violet comme un mélange de rouge et de bleu.
i28l. Pourquoi ces diverses couleurs se séparentelles dans leur passage à travers le prisme ? — Parce que leurs réfrangibilités ou leurs vitesses de propagation dans les deux milieux sont inégales, et que, comme on Ta vu, la déviation produite par la réfraction dépend du rapport des vitesses dans les deux milieux.
1 282 . Pourquoi les cristaux des lustres jettent-ils des feux trèS'diversement colorés? — Parce que chaque morceau de verre ou cristal est taillé de manière à agir comme un prisme; il décompose les faisceaux de lumière, et disperse dans différentes directions les rayons colorés dont ces faisceaux étaient formés.
i283. Qu entend-on par la double réfraction delà lumière? — Le partage en deux rayons distincts, dans l'acte de la réfraction, d'un rayon incident simple.
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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 place un morceau de spath d'Islande sur une ligne noire tracée sur une feuille de papier, et qu'on regarde à travers le spath, on verra deux lignes noires.
1284. Qu entend-on par polarisation de la lumière?
— Un certain état du rayon lumineux qui fait qu'il s'éteint lorsqu'il est réfléchi ou réfracté dans des conditions où le rayon de lumière ordinaire, ou non polarisé, 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 ellemême, 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 partiellement, quelle que soit la position que prenne la plaque de tourmaline dans sa rotation. Un ciel très-bleu, de lumière très-polarisée, est un indice de pluie prochaine.
1285. Qu entend-on par interférence de la lumière?
— Le phénomène de l'extinction plus ou moins complète 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, réellement, de la lumière superposée à de la lumière produit de l'obscurité. Les bandes alternativement bril-
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lantes et obscures qui résultent de cette rencontre s appellent bandes d'interférence. 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 rinterfèrence, du blanc moins le rouge ou du vert ; les interférences donnent donc naissance à une véritable dispersion, à une apparition de couleur semblable à celle produite par la réfraction, et à des spectres lumineux.
Si Ton 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 remplace le réseau par un de ces boutons métalliques, appelés boutons de BartoUy 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 mômes deTarc-en-ciel, en grande partie du moins, sont des effets d'interférence.
1286. Qu'est-ce que la diffraction? — L'inflexion, le plus souvent avec dispersion ou décomposition, que
subit la lumière en rasant les bords des corps glacés sur son passage. Si 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 en dedans, dans la portion qui devrait être complètement obscure, tout près des limites de cette ombre, on apercevra des franges alternativement claires et obscures, parallèles à ces limites. La largeur des franges varie avec la couleur delà lumière, et, si le rayon éclairant est un rayon composé, la superposition des franges fait naître des couleurs, comme dans le cas des interférences.
CHAPITRE III
ŒwWé* Tisionr
1 287 . En quoi notre œil DiFTÈRE-^i/ des lentilles des physiciens? — ParVadmirable propriété qu'il possède de s'accommoder aux distances, oti 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.
1288. Comment se fait cette acgomuodatiom de Vœilî — On ne le sait pas encore d'une manière certaine ;
il suffit de dire, en général, que l'œil est armé d'un appareil musculaire qui, sous Taclion de la volonté ou de rinslincl, fait avancer ou reculer le cristallin, resserre ou dilate la pupille, de manière à assurer la netteté de rimage pour les diverses distances de Tobjet.
1289. Qu est-ce qui remplit dans Tceil les mêmes fonctions que la lentille dans un instrument d* optique ? — Le cristallin, qui est une des trois humeurs de l'œil, et est situé précisément derrière la pupille.
Les trois humeurs de l'œil sont :
1» L'humeur aqueuse A, liquide très-pen différent de l'eau, et qui remplit l'espace entre la cornée BBB et l'iris lAL ;
2» Le corps vitré Y» ressemblant & du Terre fondu, et qui remplit la cavité postérieure de l'œil;
5* Le cristallin G, dont l'opacité constitue la maladie connue sous le nom de cataracte.
1290. Sur quelle partie de Vœil se peint ï image des objets que nous voyons? — Sur h rétine RRRR, membrane formée par lexpansion du nerf optique, qui s'étend sur tout le corps vitré, et tapisse le fond de l'œil.
f 29 1 . . Qu est-ce que la pupille de Vœil? — La pupille
est une petite ouverture A, ou trou percé au centre de
iris.
1292. Qu* est-ce qne la cornée de Vœil ? — La partie convexe en avant, formée par une membrane épaisse d'une transparence parfaite.
BBB est la cornée ; RRRR la rétine ; la arlie entre I A L est Tiris où se trouve le point noir appelé pupille ou prunelle.
f 293 . Pourquoi les vieillards ne peuvent-Us plus voir nettement les objets rapprochés? — Parce que Fœîl perd de sa plénitude à mesure qu'on avance en âge; par conséquent, la convexité de la cornée et du cristallin
diminue, el rimagen*est pas parfaite quand elle atteint la rétine.
Si la cornée et le cristallin sont trop plats, Timage parfaite se forme en BG, et non sur la rétine AÂA. Cette Tision se nomme preshytisme du grec izpvSuç^ vieillard). On l'observe quelquefois dans la jeunesse par défftut de conformation.
1294. Pourquoi les vieillards^ pour pouvoir lire^ sont4ls obligés (Î'éloigner beaucoup leur livre? — Pour oblenirqueTimage nette deslettres tombe sur la rétine, et non au delà. Des rayons partis de plus loin divergent moins, et un appareil convergent de puissance moindre, comme celui des vieillards, peut alors les faire converger plutôt, ou sur la rétine.
1295. Quelles lunettes les vieillards doivent-ils porter pour remédier au défaut de l'œil qui se nomme presbytisme? — Deslunettes conv^rjenie^, qui, suppléant au défaut de convergence de leurs yeux, permettent de placer l'objet à la distUnce ordinaire de la vision distincte^ el le font de la grandeur qu'il a réellement.
1296. Pourquoi certaines personnes so7it-elles oWigées de tenir les objets tout près de Vœil pour les voir distinctement? — Parce que la cornée de leurs yeux est si convexe j que les rayons provenant des objets un peu éloignés sont rassemblés ou convergent avant de rencontrer la rétine ; par conséquent, pour eux, les objets éloignés ne donnent que des images confuses.
L'image se forme enBB, avant de rencontrer la rétine AAA.
On appelle ce défaut de la vision myopisme [au grec /£Û£cy eu<//. fermer /û?{i], parce que les myopes rétrécissent leurs yeux pour voir les objets plus nettement. Ce défaut, très-commun chez les jeunes gens, diminue en général avec Tâge.
1 297 . Quelles lunettes les myopes doivent-ils portera — Des lunettes concaves ou divergentes, qui compensent l'excès de convergence de leurs yeux.
1298. Pourquoi un objet devient-il de moins en moins visible à mesure qu'U s éloigne de tœil ? — 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 proporlionnellè à Tangle que font entre elles les deux lignes menées du centre de Fœil aux points extrêmes de Tobjet, ou aux points les plus éloignés du centre; un objet disparaît lorsque l'angle qu'il soustend n'est plus que d'une minute. Les objets de forme très-allongée font exception, ils disparaissent plus tard, ils sont encore visibles lorsque Tangle qu'ils soustendent n'est plus que de six secondes ou un dixième de minute.
1299. Expliquez pourquoi^ lorsquon regarde une bougie en clignant les yeux^ on voit des traits de lumière s'élancer à de grandes distances, et toujours perpendiculairement aux BORDS des paupières ? — Ce phénomène est dû à ce que le liquide qui lubrifie la cornée forme dans le sillon des paupières une espèce de milieu dispersif et divergent qui étale les rayons perpendiculairement 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 humectés de larmes.
f 300. Comment voyons-nous les objets ? — Hors de nous, quoique leur image soit sur la rétine. Les aveugles nés auxquels on rend la vue à l'âge adulte disent d'abord que les objets leur touchent les yeux;
puis, peu à peu, ils acquièrent le sentiment de la distance.
f 30 1 . Pourquoi voyons-nous les objets dans leur position RÉELLE, quoique leur image sur la rétine soit renversée? — Parce que nous voyons, non pas Vimage surla rétine^ mais les objets hors de nous; par conséquent, quoique Timage 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 sensation de sa présence; si le rayon a monté, son prolongement descendra; un point élevé de l'image nous fera donc voir un point abaisse dans l'objet, et réciproquement ; le renversement de l'image est ainsi corrigé, et nous voyons tous les points de l'objet à leur véritable place.
1302. Comment peut-on apprécier le relief et les DISTANCES à Vinspection seule des objets î — Ce qui nous fait surtout apprécier le relief, comme aussi les distances, 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 liiterseclion déterminent les positions des différents points du plan. La base est la ligne qui unit les centres de nos deux yeux ; les branches du compas sont nos deux axes optiques, ou les lignes qui vont des centres des yeux à un même point de lobjet ; 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 sommel 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 lu distance. Unborgne joue très-malaux boules, parcequ'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 Toeil ne juge plus exactement de la dislance. Chez les borgnes cependant, comme chez les personnes qui ont deux yeux, l'habitude et Texercice 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 relief et les distances. La clarté inégale, les clairs, les clairs-obscurs, les ombres des diverses portions des objets rapprochés ou lointains, comme aussi la présence des objets intermédiaires, contribuent à rendre plus précise l'appréciation du relief et des distances. La vision avec un seul œil s'appelle vision monoculaire; la vision avec les deux yeux, vision binoculaire.
1303. Chacune de ces deux visions a-t-elle ses Dr coNvÉNiEiNTs et ses AVANTAGES? — Oui, s'il s'agit d'apprécier 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 tableau, un dessin, une photographie, la vision binoculaire a des inconvénients graves, et la vision monoculaire est beaucoup plus avantageuse. En effet, si roo regarde avec les deux yeux une reproduction plate et bien ûdèle 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 môme distance deTœil, 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 nature a reproduit dans toute sa vérité, en imprimant elle-même photographiquement Timage de l'objet ou de la scène de la nature; alors Fillusion disparaît presque totalement. Si, au contraire, on regarde celte même reproduction plate avec un seul œil, il n'y a plus deux axes optiques fixant, par leur rencontre, la position du point dans Tespace; il n'y a plus qu'une ligne indéfinie sur laquelle ce point peut 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 sensation 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.
1304. En entrant dans un musée de tableaux on
DEVRAIT donc se COUVRIR un œil ? — 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 verrait alors les tableaux incomparablement plus en relief, et Ton jugerait beaucoup mieux du mérite relatif des artistes.
1305. Qii est-ce que le stéréoscope? — Un instrument 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 Tobjet 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 photographiques 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 dislances, comme si on regardait l'objet ou le paysage avec les deux yeux.
1306. Comment peut-on comprendre qUe le stéréoscope donne la sensation du relief des objets? — Si, sur les deux dessins juxta-posés, on mesure avec un compas les distances des deux images des divers points, on constatera que celte distance Varie d'uh point à l'autre, qu'elle est plus gr&nde pour les objets plus voisins, plus petite pour les objets plus éloignés ; les différences
de distance dans l'espace et le relief sont donc représentées et accusées sur Tensemble des deux dessins. Si maintenant on considère les deux lignes qui, du point de rencontre des deux axes opiiques, lorsque la superposition 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 sensation 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 deux yeux était la base.
1 307 . Pourquoi jugeons^nous bien mieux les distances dans une ville ou dans la campagne que sur la mer ou dans le ciel? — Parce que dans une ville ou dans la campagne les objets intermédiaires font pour nous Toffice de jalons, tandis qu aucun objet ne s'interpose, en général, quand nous regardons un objet sur là mer on dans le ciel.
1308. Pourquoi la voute céleste 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 paraîtraf donc moins haute que large, ou surbaissée.
1309. Pourquoi un charbon rouge agité rapidement produit-il à nos yeux V apparence d*un ruban de feu ou d*un CERCLE lumineux entier? — Parce qne la sensation de la lumière persiste un certain temps après que la
5i0 OPTIQUE.
cause en a cessé. Nous voyons ainsi le charbon à la fois dans ses diverses positions successives, il semble aller pour nous de Tune à Tautre d'un mouvement continu, e\ non par sauts. Quand le charbon nous fait voir un cercle lumineux entier, c'est que son mouvement est si rapide, que la durée de la sensation d'un point quelconque est égale au temps de sa révolution.
La durée des impressions sur la rétine est d'un tiers de seconde, terme moyen.
1310. Lorsqu'on fait tourner vite un cercle divise en secteurs alternativement noirs et blancs, pourquoi ne voit-on plus qu^ime teinte grise uniforme? — Parce que les impressions dues aux secteurs blancs n'ont pas le temps de devenir complètes, quand la sensation du noir commence, et vice versa; on voit donc à la fois du noir et du blanc, c'est-à-dire du gris.
1311. Si un CARTON porte des figures, dont une wiojtiésoit à la partie supérieure et /'autre moitié à la partie INFÉRIEURE , pourquoi verra-t-on les deux moitiés ensemble, lorsqu'on fera tourner, rapidement le carton entre lés doigts, à Vaide d'un axe dressé sur son bord? — Parce que la sensation d'une moitié dure encore au moment où celle de Vautre commence, les deux moitiés ainsi se juxta-posent comme si elles n'étaient pas séparées.
* Le thaumalrope, appareil inventé par le docteur Paris, est fondé sur la persistance ou la durée de la sensation lumineuse. Thaumatr&pey du grec 0au/*a, merveille; rpiitetv, tourner. Le pbénakisticope, inventé par M. Plateau, est un instrument du même genre. On fixe sur le contour d'un carton des images, en nombre suffisant, des diverses phases d'un mouvement, par exemple d'un cbeviil qui va sauter à travers un cerceau; en faisant tourner rapidement le carton, et regardant les images qu'il porte sur son bord à travers une fente, on voit le mouvement s'exécuter d'une manière continue.
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1312. Pourquoi ne peut-on pas gobipter les barreaux d'une grille, /^s pieux d'une haie, etc., devant lesquels on passe rapidement en voiture? — Parce que Timage d'un barreau ou d'un pieu dure encore sur l'œil au moment où celle du suivant commence. Si l'on connaît la distance du grillage à Toeil, et la distance des barreaux entre eux, on peut calculer à priori la vitesse que doit avoir la voiture ou le wagon pour que Ton ne distingue plus les barreaux. Lorsque Ton fait tourner assez rapidement devant Tœil une roue avec des jantes ou des rayons, on ne voit plus les jantes ou les rayons si la roue tourne assez vite ; on aura seulement la sensation d'un rideau transparent à travers lequel on distingue les objets.
1313. Pourquoi une lumière soudaine fait-elle mal aux YEUX? — Parce que le nerf de Tœil est frappé par trop de rayons avant que la pupille ait eu le temps de se contracter, et qu'il est ainsi péniblement impressionné.
1314. Pourquoi une bougie allumée apportée subitetentent dans notre chambre à couçhei^ pendant la min nous fait-elle mal aux yeux ? — La pupille se dilate beaucoup dans les ténèbres ; si donc on dresse subitement une bougie devant nos yeux les pupilles dilatées reçoi- ' vent trop de lumière, et nous sommes douloureusement affectés.
1315. Pourquoi pouvons-nous supporter la lumière
de la bougie après quelques instants? — Parce que les
pupilles se contractent presque instantanément, et
s'accommodent à la quantité de lumière qui tombe
sur l'œil.
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1316. Pourquoi une forte lumière fait-elle contil\c- TER la pupille des yeux? — La pupille de l'œil est une petite ouverture dans le milieu d'une membrane mobile, qui se nomme Yiris; quand trop de lumière tombe au fond de Toeil sur la rétine, elle Yirrite^ et cette irritation se communique à l'iris, qui se conti'acte alors.
(317. Pourquoi ne peut-on pas voir dans la rue quand les bougies sont allumées dans V appartement où Von se trouve ? — Parce que la pupille, contractée sous rinfluence de la lumière, est trop petite 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 Tappartement.
1318. Pourquoi ne pouvons-nous rien voir quand nom quittons un salon bien éclairé pendant la nuit? — Parce que la pupille, qui s'est contractée dans le salon éclairé, ne se dilate pas sur-le-champ, et qu'ainsi elle est trop petite pour réunir dans Tobscurité assez de rayons pour nous permettre de voir les objets qui nous entourent.
1319. Pourquoi voyons-nous mieux peu dHnstants après? — Parce que la pupille se dilate peu à peu, et permet alors à un plus grand nombre de rayons épars de passer à travers son ouverture.
1320. Si nous regardons le soleil brillant ou un feu intense pendant quelques instants, pourquoi tous les objets nous paraissent-ils sombres et foncés? — Parce que la prunelle de Tœil se contracte tant à la lumière brillante du soleil, qu'elle ne laisse plus passer assez de
rayons pour nous permettre de distinguer la couleur des objets moins éclairés.
f 32 1 . Pourquoi les tigres ^ les chats, les hiboux^ etc. , peuvent-ils voir dans les ténèbres? — Parce que leurs yeux ont reçu une organisation spéciale en rapport avec leur destination. Tous les animaux nocliluques ont la faculté d'élargir assez la pupille de leurs yeux pour qu'elle puisse rassembler en grande abondance les rayons épars de lumière. Ainsi une vive lumière les fatigue, les éblouit et leur fait cligner 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.
1322. A quoi servent deux yeux^ puisqu'ils ne nou^ montrent quun seul objety et que nous voyons très-bien avec un seul œil? — 1° A augmenter le champ de la vision : nous voyons plus des objets donnés avec les deux yeux qu'avec un seul œil ; 2** à augmenter la clarté des objets ou à rendre la vision plus nette, plus distincte : en regardant tour à tour un papier blanc d'abord avec un seul œil, puis avec les deux yeux, on constate que dans le second cas la vision est beaucoup plus claire ou lumineuse; 5° et surtout à nous donner la sensation du relief et des dislances, sensation que nous n'aurions qu'imparfaitement avec un seul œil ; 4* enfin à diminuer les chances de cécité : si nous perdons un œil, l'autre au moins nous reste.
1323. Pourquoi avec deux yeux ne voyons-nous qu'un SEUL objet? — Parce que, suivant les uns, les
points homologues ou les points symétriquement placés sur les deux rétines correspondent à un même lîlelnerveux cérébral, bifurqué à rentre-croisement des nerfs optiques; 2® parce que, suivant les autres, l'habitude que nous acquérons de rapporter à un même objet les impressions simultanées produites sur les deux rétines détermine l'unité de sensation ; 5** et, fondamentalement, parce que nous n'avons à chaque instant la vision distincte que d'un seul point de l'objet 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 laquelle notre vue en parcourt d'un mouvement continu les diverses parties sans en oublier aucunes. » Quelques louches voient double, parce que leurs axes optiques 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 Ton voie les objets doubles.
1324. Pourquoi une avenue d'arbres ou une rue
longue et droite paraît-elle se rétrécir de plm en phis dans le lointain^ jusquà ce que les deux côtés [semblent
se rencontrer? — Parce que Tangle 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, \a sans cesse en diminuant à mesure que nous considérons 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 rapprocher de plus en plus.
La distance entre les deux arbres A et B parait aa spectateur .G être égale i la ligne AB, tandis" que la distance entre les arbres G et D ne parait qu'égale à la ligne EF.
1325. Pourquoi les bâtiments d'une rue droite ^ ou les arbres plantés le long d^une avenue semblent-ils diminuer de hauteur à mesure quils s éloignent? — Parce que l'angle soustendu par Tarbre, 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 p\m
éloignés.
L'irbrc AB pinlt id speeUtear G jgal i It ligne AB, tandis qae l'ir bre CD n'eioèdo paa U petite ligne EF.
1 326. Pourqtwi un homme vu du sommet d'uneuomA- QUE ou d'un docker élevé ne parait-il pas plus gros qu'un CûRBEKVvu de près? — Parce que l'angle soustendupar l'homme vu dune très-grande hauteur ou d'une trèsgrande distance n'est pas plus grand que l'angle soustendu 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 déduit la distance inconnue des objets de leur grandeur connue, ou la grandeur inconnue de la dislance connue. Soit AB, un bamnieélDLKnéel CD, un corbeau tout près du specUlenrG.
r que ta hmiteur CD, qui e
1327. Pourquoi la lune paraît-elle beaucoup plus GRANDE que les étoiles^ tandis qu'en réalité elle est beaucoup plus petite? — Parce que, en raison de sa grande proximité, l'angle souslendu par la lune est trèsgrand naturellement, tandis que pour les étoiles, situées à une distance incommensurable, Tangle soustendu est infiniment petit, ce qui fait qu'elles apparaissent comme des points. Le soleil et la lune paraissent à peu près de même grandeur, quoique le soleil soit incomparablement plus gros, parce que le soleil est en même temps beaucoup plus éloigné.
Soit ÂB une étoile, et CD la lune : quoique ÂB soit beaucoup plus ^^randyil ne paraît néanmoins que la hauteur de la petite ligne ËF, tandis que la lune paraît aussi grande que la ligne CD.
1328. Pourquoi un microscope grossit-il à la vue les objets î — Parce qu*il rapproche les objets d'autant plus qu'il est plus puissant; qu'en rapprochant les objets il fait que Tangle qu'ils soustendent est plus grand, et que, pai* conséquent, ils nous paraissent agrandis ou grossis^ dans le rapport direct du rapprochement ou de la puissance du microscope.
1329. Si l^ùmbi*e dufi objet est projeté sur uhe )nf^ raille^ pourquoi la grandeur de cette ombf*e aùgmentet-elle déplus en plus à mesure qu* on RAPt^ROCHE V objet de la bougie allumée? — Parce que plus le corps opaque
est voisin de la source de lumière, plus langle au sommet du cône formé par les lignes droites qui vont du centre lumineux au contour de Tobjet est grand, plus l'aire de la surface d'intersection de ce cône avec la muraille est large : or, cette aire est précisément lombre de l'objet.
•fr
La flèche Â, dressée près de la bougie, donnera, sur une muraille, la grande ombre CD, tandis que la même flèche , dressée en B , ne ferait que la petite ombre £F.
1330. Quand un navire approche de la côte, pourquoi peut-on voir d* abord les parties les plus petites, comme les flammes on le sommet des mâts^ etc., avant de voir le corps du navire? — Parce que le globe terrestre est sphérique, et que la courbure de la mer cache à la vue le corps du navire, quand les parties les plus élevées sont devenues visibles.
— ^^ Les parties du navire au-dessus de la ligne AB seront visibles au specta* teur A, tandis que la courbure de la mer dérobe à sa vue les parties qui sont au-dessous de cette ligne.
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CHAPITRE IV
PHlUiOBIÈJVfiS V^PTI^IIK: MATlIREIiUB, OIJ OPTlfttJC
MJBTÉ^R^IiOC&igtJE
Si* — Are-en-eiel.
1331 . Qu'est-ce que /'arc-en-ciel? — Une bande à peu près serai-circulaire, plus ou moins étendue, formée de sept arcs concentriques présentant successivement les couleurs du spectre solaire, depuis le violet eh bas ou à l'intérieur, jusqu'au rouge en haut, ou à Textérieur, qu'on aperçoit ordinairement dans les nuées, quand le soleil luit en même temps qu'il pleut.
1332. Quelle est la cause de V arc-en-cieU •— La décomposition de la lumière du soleil par les gouttes de pluie.
1 333. Quelles sont les conditions nécessaires pour que l'on voie Varc-en-ciel? — Il faut : V que l'on regarde du côté opposé au soleil; 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.
1334. Comment a-t-on été conduit à admettre que
ï arc-enciel résulte de la décomposition de la lumière far
des gouttes de pluie? — Par ce double fait : 1® que les
cascades, les jets d'eau, les gouttes de pluie dispersées
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sur l'herbe ou sur des toiles d'araignée produisent le même phénomène ; 2* qu'en partant de cetle supposition, et mettant en outre en jeu les interférences de la lumière, on est arrivé à rendre compte de toutes les particularités du phénomène de larc-en-ciel.
i 335. Montrez commeiU peut s* opérer cette décompo^ sitioii. — On conçoit sans peine : V qu'un rayon solaire ^^1^,.-.-^ — —— ^s s^^ q^J rencontre une
goutte d'eau en A, se réfracte, arrive en B, se ré- ^^ fléchisse presque totalement en B sur la surface limite de la goutte d'eau, vienne en C, et sorte en se réfractant de nouveau en C ; 2* que cette double réfraction disperse les rayons composants ou les sépare dans l'ordre de leur réfrangibilité, rouge, jaune, bleu.
1336. Les mêmes gouttes produisent-elles la mime couleur pour chaque persoimeî — Non, et chaque spec* tateur voit son arc-en-ciel particulier.
1337. Varc-enniel est-il toujours simple? — 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 Tordre des couleurs est renversé. Dans Tare intérieur ou principal, le rouge est en baSj le violet en haut, dans l'arc secondaire, extérieur, le violet est en bas, le rouge en haut.
1338. Comment expliquez-vous la formatioti du second arc^en-cielt — Toujours par la décomposition de
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la lumière par les gouttes de pluie. On conçoit: l°qu un
rayon blanc SA, pé- ^«^
nétrant dans la goût- y^
te d'eau, non plus ^ ^ x
par le haut, mais par /f yy^^,,
le bas, se réfracte en ii~_^ *"^*:':.*:::... A, se réfléchisse d'à- '*<V:[;[::-...irai^
bord en D, puis en ^'^^-'"^^
C, se réfracte de nouveau et sorte en B; 2" que cette double réflexion et cette double réfraction dispersent les rayons composants dans Tordre de leur réfrangibilité, bleu, jaune, rouge.
i 339. Pourquoi les couleurs de ï arc-en-ciel inférieur sont-elles plus vives, celles de Varc-en-ciel supérieur moins 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.
1340. Le nombre des arcs est-il borné toujours à DEUX? — Non ; on en a vu quelquefois jusqu'à trois ; la thèo^e 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 surnuméraires j formés chacun d'une bande pourpre et d*une bande verdâtre, et qui proviennent des interférences des rayons voisins de ceux qui produisent l'arcen-ciel principal.
1341 . Quest'Ceque Varc-en-cielblancet àquoifaut-il r attribuer? — C'est l'arc-en-ciel qui se forme sur un
brouillard au li^u de se former sur un nuage pluvieux. 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 réfraction, la dispersion et les interférences, passe de rarc-en-ciel ordinaire aux arcs surnuméraires, aux couronnes, et arrive enfin à Tarc-en-ciel blanc.
§ t. — l^amière difTase, anrere et erépuMnle.
1342. Qu est-ce que la lumière diffuse ou la lumière DU JOUR? — La lumière du soleil réfléchie, répercutée, transmise par les innombrables molécules de l'atmosphère aérienne. Si l'atmosphère n'existait pas,la surface terrestre ne recevrait de lumière que celle qui lui arriverait directement du soleil ; si on cessait de regarder cet astre ou les objets directement frappés par ses rayons, on se trouverait aussitôt dans les ténèbres. Grâce à l'atmosphère, au contraire, il n'est pas de lieu si retiré, pourvu que Fair puisse s'y introduire, qui ne soit éclairé, alors même que les rayons du soleil n'y arrivent pas directement.
1343. QiC est-ce que /'aurore ? — La clarté qui précède le lever du soleil, la lumière qui nous arrive du soleil par la réflexion et la diffusion dans Tatmosphère de ses rayons, alors qu'il est encore à 17 ou 18 degrés au-dessous de l'horizon.
1344. Qu est-ce que le crépuscule? — La clarté qui suit le coucher du soleil, la lumière qui nous arrive du
CRÉPUSCULE
soleil parla réfraction et la diffusion dans Tatmosphère, alors qu'il est à moins de 1 8 degrés au-dessous de l'horizon. Le crépuscule est l'aurore du soir, ou mieiix l'aurore est le crépuscule du matin. Si Talmosphère n'existait pas, le jour succéderait à la nuit et la nuit au jour instantanément. Grâce à l'atmosphère, au contraire, nous ne passons que peu à peu, et par une gradation insensible, du jour à l'obscurité, de robscuritô au jour.
1345. Quappelle-t'On courbe anticrépusculaibe ? — La courbe limite de la projection dans l'atmosphère de l'ombre de la terre éclairée par les rayons du crépuscule 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.
1346. Quappelle-t'On les TEimEs de V aurore ou du crépmcule? — Les teintes de la courbe crépusculaire. Cette courbe n'est pas une ligne tranchée, mais un secteur ou une surface circulaire d'une certaine étendue, nuancée de diverses teintes se succédant de bas en haut dans Tordre suivant : rouge, orangé, jaune, vert, pourpre rosâtre, bleu grisâtre, rougeâtre.
1347. Qu'appelle-t'Oni^xYo^s crépusculaires? — Les faisceaux luminenx blancs ou colorés qui pénètrent dans ratmosphère à travers les échancrures des nuages, le plus souvent des cumvlo-stratus^ interposés entre le soleil couchant et l'Qeil de Vobservateur. 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 convergents qui vont se couper au point du ciel diamétralement opposé au soleil. Cette divergence et cette convergence ne sont qu'apparentes, en réalité les rayons sont parallèles ; cette illusion a la même cause que celle qui nous montre convergentes les deux rangées parallèles d'arbres qui bornent une avenue.
1348. Qu^appelle-t'On bandes polaires? — Une distribution particulière de lumière qui dessine sur une couche de nuages un arc en apparence circulaire, quelque peu semblable, par sa forme et son orientation, aux arcs des aurores boréales.
S s. — Réfraetlon extraordinaire et mirage*
1349. Quappelle-t-on réfraction astronoboqde? — La déviation que la lumière venue des astres subit dans son passage à travers les couches successives de Tatmosphère terrestre, et qui nous fait voir ces astres plus élevés au-dessous 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.
RÉFRACTION
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 disque solaire ou lunaire est plus relevé que le bord supérieur, et les deux astres paraissent aplatis dans le sens vertical.
1350. Qu' appelle-t'On réfraction terrestre ? — La déviation que la lumière venue des objets terrestres subit dans son passage à travers les couches qui séparent ces objets de Pœil, et qui a aussi pour effet de les montrer à une plus grande hauteur.
1351. Qu appelle-t'On réfraction anomale ou extraordinaire? — L'exagération ou le renversement de la réfraction atmosphérique.
Par suite des réfractions exagérées causées par des températures très-basses ou une densité excessive delair, 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 certaines circonstances, on aperçoit à des distances énormes, trente ou qyarante lieues, des montagnes ou autres objets ordinairement invisibles.
Lorsque le sol est très-échauffé par les rayons du soleil, les couèhes 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, 1* lorsque la mer est
plus chaude que l'air, l'horizon paraît beaucoup plus abaissé qu'il ne devrait l'être relativement à la hauteur d'où l'on observe. 2** Si, au contraire, la mer est beaucoup plus froide que l'air, l'horizon apparent s'élève à une grande hauteur, comme si l'observateur était dans un bas-fond. 3® Des arbres hauts de vingt mètres et plus deviennent quelquefois invisibles et semblent être descendus au-dessous de l'horizon. 4"* Par des journées très-chaudes, des clochers Irès-élevés dis-. paraissent aussi sous l'horizon, tandis que lorsque le soir l'atmosphère s'est rafraîchie, on voit non-seulement le clocher, mais l'église et le sol environnant en apparence soulevés.
1352. Qu'appeUe-t'On mirage? — Des effets de réfraction extraordinaire qui font apparaître au-dessus du sol ou dans l'atmosphère l'image renversée des objets éloignés. Le mirage peut se produire soit verticalement soit latéralement.
1353. Quelle est la cause et quels sont les effets du MIRAGE VERTICAL? — Daus Ics cas dc réfractiou extraordinaire,parexemple, lorsque les couches inférieures de Tair 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, arrivent aux diverses couches sous des incidences de plus en plus petites, et il peut arriver qu'ils atteignent une couche limile B sous une inclinaison telle, qu'au lieu d'y pénétrer ils se rétléchissent totalement et reviennent dans le milieu plus dense en suivant une seconde courbe convexe BC. L'œil alors placé en C
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pourra voir et l'objet A directement à travers les couches de densité sensiblement uniformes, et Timage
renversée de cet objet dans le prolongement CD de la tangente à la courbe B C.
De même,lorsque, aux couches les plus basses, beaucoup plus denses que dans Fétat normal, par leur contact, par exemple, avec Teau plus froide de la surface des mers, sont superposées des couches moins denses, les rayons ^ lumineux ^ émis par le navire A A' s'éloignent de plus en plus de la verticale, arrivent aux couches plus élevées sous des in- "^
cidences de plus en plus petites, atteignent sous l'angle de réflexion totale une certaine couche limite, se
Ti^édmoBir. reDtixBi iaiBleiiiffiaiplBsdaBr, etar-
rfvettal^jel^sL'I: inpenCdBBceca&^wrelIeiiawe AA' nret:ti»3Dft^t» r^ ioa imaos CŒ^asée BB\ située mm-mus 3a-«ies5aii5^ mais ^Urdexas^ Celle ^imiîère imay*, irisant A son jout nwiiTtîiwi Jobjety peut donner TBHgffance à one seetHnie image stBéeaa-de^iisd'dle, r^nvisrsée par mgpiirt j ôUe, mas droifte rdathemoit
Le premier tSB je aiirage hocinlal est trè&-firëqnent ian& les plaines du là basse Egwpktj édiaaiSée par les ardairs a on saisi de feo. le secood cas est tirès-âonvenl ahsonré ibns les mers da Groénlaiid.
QwàU est 7«KQK et qiub sont la effets im wàraqe latéral? — Ha lîea kx^qae, par une cause qisdcQnqne^ des concbes f air très-chaudes, très-dilatéesy par leur eoataot^ par exemple, aTec une parm Tertkrale que les rayons du salél frappent, sont en contaK!i a^ec des coaches 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 T»rtieales les sur&ces de séparation descouciies ; ks images sont produites de la même manière, droites ou reuTersées, par suite de la réflexion totale sur une couche limite, latéralement au lieu de Tcrticalement.
1355. Le$ phénomènes du mrage sont-Us si rabes qii'il faille les classer parmi les phénomènes extraordinaires?— Non, les phénomènes de mirage horizontal ou latéral sont au contraire très-fréquents et trèscommuns. Si un œil patiejit et perçant s'exerçait à les retrouver dans l'atmosphère, il les verrait partout où
MIRAGE
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 horizontal 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 étaient encore audessous de l'horizon de ..B Tile; son secret était très- ^^^^^^^^^^^&^m^^^.^ probablement l'observa- ''^ ^^T^i^ tion assidue du mirage; ^/^ ^k
et les vaisseaux A ne lui 1
apparaissaient sans doute pas autrement que dans leurs images B, projetées sur le ciel par l'effet des réfractions extraordinaires, comme le montre la figure cijointe. ^
1356. Eji outre des mirages réguliers dont il vient d^étre qv£stiony existe-t-il un mirage irrégulier? — Oui» Les couches très-basses de l'atmosphère, dans les journées de Tété, 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, les objets sont considérablement déformés. Les apparences magiques des Fata-Morgana du détroit ÙB Messine sont dues en partie au mirage, en partie aux réverbérations du sol et de la mer.
s 4. — (?oiiroiuM% haliMiy p«rhélie«
1 357 . Qu appelle-t'On 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 Tintérieur.
1 358. Comment sont produites les couronnes f — Par la diffraction des rayons lumineux dans leur passageà 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 poussière de lycopode, on aperçoit de superbes couronnes concentriques qui rappellent tout à fait celles de la nature.
1359. Qu est-ce que Tanthélie? — Une sorte d'auréole ou de gloire, d'une lumière plus ou moins vive, qui apparaît quelquefois autour de la tête d'un observateur placé en face d'un nuage ou d'un amas de poussière fme, et qui est due à la réflexion ou à une illumination rétrograde de la lumière.
1360. Quels sont les halos proprement dits? — Des cercles colorés de grand diamètre, qui ont le soleil ou la lune pour centre, nuancésde rouge à Tintérieur, de
HALOS
violet à Texlèrieur, et qui sont dus à la rélraclion des rayons lumineux par des prismes de glace d'un angle de 60 degrés, flottant dans l'atmosphère, avec leur arêle horizontale. Lerayondu premier halo ordinaire est d'environ 22 degrés, le rayon dadeuxième halo extraordinaire est d'environ 46 degrés ; on en voit quelquefois un troisième dislanl du soleil de 90 degrés, dans lequel le violet est à l'intérieur et le rouge à l'extérieur.
1361. Qu'est-ce que le cercle pabhéliquë? — Un grand cercle blanc parallèle à l'horizon, dont la circonférence passe par le soleil ou par la lune, et dont la largeur est la même que celle de l'astre illuminant. Il est aussi du à la réfraction de la lumière par des prismes de glace flottant dans Tatmosphère, mais par des prismes orientés autrement que ceux qui donnent le halo. Le cercle parhélique est quelquefois accompagne de deux autres cercles blancs passant par le soleil, el se coupant sous un angle de 60 degrés.
1362. Que sont les parhélies? — Des images colorées du soleil qui apparaissent à l'intersection des cercles parhéliques 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 couleurs du halo, et souvent une sorte de queue ou prolongement dans la direction du cercle parhélique ; ils sont dus aussi à la réfraction par des prismes de glace.
1363. Qu^ appelle-t'Oii communément halo? — Un phénomène lumineux très-compliqué résultant de l'apparition simultanée des halos proprement dits, du cer-
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cle parhélique, de cercles tangents, de cercles verticaux, d'un plus ou moins grand nombre de parhèlies, d'autres cercles encore passant par les parhélies, etc., et qui a toujours pour cause la réflexion des cristaux de glace orientés plus ou moins régulièrement.
* 1364. Qiie sont les traînées lumineuses verticale et horizontale qui, dans les régions polaires^ accompagnent quelquefois le soleil à son lever ? — 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.
§ ft. — gteintillatioB.
1365. Qu est-ce que la scintillation des étoiles? — L'agitation, le mouvement de trépidation dont les étoiles semblent animées, avec changement d'éclat et de couleurs, avec altération du diamètre apparent des rayons divergents qui jaillissent du centre de Pétoile.
1366. Quelle est la cause de la scintillation? — Suivant François Arago, la scintillation a pour cause unique les interférences des rayons stellairespar suite de leur passage à travers des portions de Tatmosphère plus ou moins denses, plus ou moins humides, inégalement réfringentes et qui, par conséquent, augmentent ou diminuent inégalement leurs vitesses, (les interférences, en supprimant certains rayons, tantôt les uns, tantôt les autres, en éteignant même quelquefois totalement ou presque totalement la lumière émise,
SCINTILLATION
donneraient une explication assez naturelle de l'agitation de l'image de Tétoile, de ses changements d'éclat et de couleur.
Mais il semble qu'on peut se rendre très -bien compte de ce singulier phénomène sans recourir aux interférences par la seule dispersion de la lumière des étoiles ; ou parce double fait : 1** que la lumière des étoiles est dispersée par Tatmosphère, que les étoiles par conséquent étalent en quelque sorte, devant le regard, un rideau de lumière dispersée ou de couleiirs actuellement 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'hélérogénéilé et les inégalités du milieu traversé, etc., etc.
Le refroidissement du sol par le rayonnement vers les espaces célestes dans les nuits sereines produit des courants ascendants et descendants qui sont intenses, qui agitent et troublent l'atmosphère surtout vers l'horizon, mais qui se font sentir à une assez grande hauteur, qui suffisent à rendre mobiles à l'excès les images des étoiles, et à faire ressortir tantôt Tune, tantôt l'autre des couleurs séparées parla dispersion.
f 367. Pourquoi la scintillation est-elle beaucoup plus FORTE à Vhorizon? — 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 présence d'ondes atmosphériques , les irrégularités de transparence, etc., etc.
1 368. Pourquoilesplanètesnescintillent-ellespas? —
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Elles scintillentquelquefois, mais elles scintillentmoins 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 Tœil, et que, dans ces conditions, il y a évidemment moins de chance pour que Textinction ou Télimination complèle d'une des couleurs puisse se produire.
CHAPITRE V
COIJIiEIJRS
I 1 . — CJoalears en ellefl-mèiiieii et dans les eorptk
1369. Qu* est-ce que la couleur? — Une certaine qualité du rayon lumineux qui la rend apte à produire la sensation particulière que Ton désigne sous le nom de couleurs. Les rayons lumineux, comme les rayons sonores, diffèrent entre eux par le ton ou lanuance qui dépend du nombre des vibrations des molécules lumineuses, et Vintensitéon Y éclat qui dépend de l'énergie du mouvement vibratoire.
1370. Qu^appelle-t'On couleurs simples? — Les couleurs qui résultent d'un seul et même mouvement lumineux, que Ton ne peut plus séparer en d'autres rayons colorés de nuances différentes. Les couleurs élémentaires du spectre solaire sont simples.
COULEURS PROPRES DES CORI'S
1371. Quappelle-t-on couleurs composées? — Celles qui résultent de la superposition de plusieurs mouvements lumineux et que Ton peut séparer enrayons de nuances différentes.
1372. Qu' entend-on par couleurs complémentaires? — Deux couleurs qui, par leur fusion, donnent du blanc.
1373. Existe-t'U des couleurs complémentaires? — Oui ; si, sur le trajet du faisceau lumineux qui va projeter sur un écran le spectre solaire, on interpose un corps opaque, un crayon qui arrête une des couleurs, le rouge, par exemple, Tensemble des couleurs restantes sera la couleur complémentaire de celle qu'on a supprimée ou du rouge, puisque c'est du blanc sans le rouge, ou qu'ajouté au rouge il donnerait du blanc.
1374. Quelles couleurs sont complémentaires? — Le rouge est complémentaire du vert, l'orangé du bleu, le jaune du violet, et réciproquement.
1375. Pourquoi appelle-t-on les couleurs complémentaires couleurs amies? — Parce qu'elles s'accordent très-bien, que leur juxtaposition est très -harmonieuse à l'œil. Si certaines fleurs sont si agréables à la vue, la rose, par exemple, c'est que le vert des feuilles est à très-peu près complémentaire du rose des fleurs.
1376. Comment expliquer la couleur propre des corps? — 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'interférences en rapport avec l'épaisseur de leurs molécules,
et les distances mutuelles de ces molécules, comme
les couleurs d'une bulle de savon, dépendent de Tépaisseur de la couche liquide de sa surface.
Suivant d'autres physiciens, tous les corps sur lesquels tombe un rayon de lumière blanche absorbent une partie des rayons de cette lumière et réfléchissent l'autre ; vus par transmission, ils auraient la couleur qui correspond à l'ensemble des rayons absorbés ; vus par réflexion, ils auraient la couleur correspondante à l'ensemble des rayons réfléchis ; une objection insoluble contre celte explication très-simple, en apparence, c'est qu'il y a des corps qui manifestent la môme couleur, qu'ils soient vus par transmission ou par réflexion.
Suivant Euler enfin, les particules éthérées contenues dans les corps frappées par la lumière sont mises à leur tour en mouvement; la nature de ce mouvement dépend naturellement de leur distribution dans le corps ou de sa nature, et varie, par conséquent, d'un corps à l'autre ; la sensation de ce mouvement, 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 Ton 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 primevère jaune, le charbon noir, la violette bleue, etc. La question de la couleur des corps est une des plus mystérieuses de la physique moderne.
1377. A quoi doit-on attribuer cette différence de
COULEUR VERTE DES PLANTES
coloration des différents corps ou la propriété quils possèdent d'affecter différemment la lumière qui les frappe ? — Quelquefois à leur composition chimique, (juelquefois à leur structure fibreuse ou en réseau, qui fait intervenir des phénomènes d'interférence ou de diffraction ; quelquefois enfin, à la présence dans leurs tissus d'un pigment ou matière colorante toute formée.
1378. A quoi faut-il attribuer la couleur des plumes DES OISEAUX? — En partie, 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.
1379. A quoi faut-il attribuer la couleur verte des plantes ? — A la présence d'une matière colorante d'un beau veri appelé chlorophylle.
1 380. Pourquoi le vert des feuilles sortant du bour^ geon ou des feuilles au printemps est-il pale ? — Parce que la chlorophylle n'est pas encore toute formée.
1381. Pourquoi les feuilles jaunissent-elles ou rougissent-elles à r automne? — 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.
1382. Pourquoi les plantes qui croissent dans robs-^ curité sont-elles incolores ou blanches? — Parce que la présence de la lumière est nécessaire, aussi bien que celle de l'oxygène, au développement de la chlorophylle. La chicorée cultivée dans une cave ou dans un lieu obscur donne des jets longs, grêles et blancs,
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connus sous le nom de barbe de caimcin. Les feuilles intérieures des salades, que Ton cache à la lumière en les liant, blanchissent, parce que la chlorophylle est décomposée et ne se reforme plu§.
1383. Pourquoi les pommes de terre qui sont en parlie hors de terre deviennent-elles tertes à leur surface extérieure^ tandis que celles qui sont en terre gardent leur couleur naturelle ? — La portion exposée à la lumière et à l'air devient verte, parce qu'il se forme de la chlorophylle. Au sein du sol, à Tabri de la lumière et de Tair, il ne s'en forme pas, la couleur naturelle propre persiste.
1384. Pourquoi les couleurs artificielles^ celles surtout des papiers de tenture ou des étoffes, se fanent-elles ou pâlissent-elles avec le temps? — Parce que, sous rinfluence de l'oxygène de Tair, de Thumidité, de la lumière, les principes colorants de ces étoffes et de ces papiers s'oxydent ou se décomposent.
1385. Pourquoi j à la lumière d'une bougie ou d'une lampe, les étoffes bledks paraissent-elles vertes? — Parce que la lumière jaunâtre de la bougie ou de la lampe, venant à s'ajouter à la lumière bleue de 1 étoffe, l'influence la modifie , et donne la sensation du vert, qui, comme on Ta vu, peut êlre reproduit par un mélange de jaune el de bleu.
1386. Il y a donc des couleurs qui ne sont pas nÉRLLEs ou qui sont une illusion? — Oui, il est une
COULEURS SUBJECTIVES
classe entière de couleurs qu'on a appelées accideiitelles ou subjectives^ parce qu'elles ne sont pas dans l'objet, mais bien plutôt dans le sujet, ou qu elles n'ont de réalité que dans celui qui les perçoit, qu'elles sont comme produites par l'œil ou par une réaction de l'œil.
1387. Citez quelques exemples de couleurs subjectives, — 1** Si, après avoir fixé attentivement la couverture 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 delà contemplation de couleurs objectives sont complémentaires de ces couleurs ; 2** si on regarde fixement un objet coloré posé sur un fond blanc, unpain à cacheter rouge éclatant, par exemple, sur une feuille de papier blanc, on verra se manifester extérieurement, et tout autourdu 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 : Texpérience 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 effet de contraste.
1388. Rappelez une expérience célèbre qui mette complètement en évidence la réaction de l'osiL — Boyle, après avoir regardé un instant le soleil, rentra dans l'obscurilé, et constata, non sans quelque surprise, que sa vue était comme animée d'un mouvement oscillatoire intense, qui lui faisait apercevoir tour à tour et successivement une image brillante du soleil, puis une image sombre ; celte, succession d'images brillantes 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 dépasse ensuite en sens contraire, et oscille ainsi pendant un certain temps ; 2** que ces oscillations en sens contraire donnent l'impression des teintes complémentaires, les ténèbres succédant à la lumière, le vert au rouge, le bleu au jaune, etc.
1389. Résumez V ensemble des faits relatifs aux couleurs SUBJECTIVES. — Ces couleurs, qui jouent un rôle important dans la nature, semblent être de trois ordres différents : le premier a sa cause dans les vibrations 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 Télimination des couleurs communes aux deux rayons qui agissent à la fois sur l'organe de la vision.
1 390. Y a-t'il des personnes dont les yeux sont incapables de DISTINGUER Ics COULEURS? — Oui, ct cclle infirmité, assez commune, au moins dans un faible degré,
LUMIÈRE ET SON
a reçu le nom de daltonisme^ parce que le célèbre physicien Dalton en était affecté.
1391 . Comment s explique cette impuissance? — Par une insensibilité anomale de la rétine qui lui enlève la faculté de vibrer à l'unisson de tel ou tel rayon lumineux. Tous les yeux distinguent le jaune, aucune rétine n'est donc insensible pour la lumière jaune, et ce fait s'explique parla 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 subjectives.
1 392. Faites ressortir le^ analogies et les différences entre la lumière et le son. — La lumière et le son sont tous deux le résultat de mouvements vibratoires. Le milieu vibrant et transmettant 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 mole* 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 mouvement lumineux, se réfléchit, se réfracte, se polarise, se disperse, se diffracte, interfère, etc.; les corps vibrent dans un certain unisson avec Tair en mouvement qui les frappe et rendent un son propre; les
corps aussi vibrent dans un certain unisson avec le mouvement lumineux qui les frappe et brillent de leurs couleurs propres. Le mouvement vibratoire persiste un certain temps dans les corps frappés par lair en mouvement, Timpression produite sur Tœil parle mouvement lumineux persiste aussi pendant un temps plus ou moins long, etc., etc.
NOTIONS PRÉLIMINAIRES
1393. Comment les chimistes divisent-ils les corps divers de la nature? — En corps simples et en corps composés.
1394. Qu'est-ce quun corps composé? — Les corps composés sont ceux qui sont formés de plusieurs substances, différentes entre elles par leurs propriétés, et qui ont, en général, des propriétés différentes de celles des corps composants.
1395. Donnez des exemples d^ corps composés? — 1** Notre sel de cuisine se compose de deux substances, du chlore et du sodium ; -r 2° le nitre ou salpêtre se compose de potasse et diacide nitrique.
La potasse est aussi elle-même composée de potassiuai et d'oxygène. Vadde nitrique ou azotique se compose d'azote et d'oxygène.
1 396. Qu'est-ce qu*un corps simple ? — Un corps qui
ne peut pas être décomposé en d'autres principes, comme le chlore, le sodium, le potassium, roxygène et l'azote, etc.
1397. Combien connaît -on aujourd*hm de corps SIMPLES? — Les corps simples connus aujourd'hui sont au nombre de soixante-quatre, que les chimistes divi* sent en deux classes, les métalloïdes et les métaux,
U est Irës-possibleque les progrès à Tenir de la science permeltentaax chimistes d'opérer la décomposition de certains corps que nous regardoDS aujourd'hui comme siroples, et qui alors seront rangés parmi les corps composés.
1398. Quel est actuellement le nombre des métalloïdes et des métaux? — Le nombre des métalloïdes est de quinze ; celui des métaux de quaranle-neuf.
Les métalloïdes sont : 1* Toiygène, 2* l'hydrogène, 5* le niirogène ou Tazote, 4* le soufre, 5"* le sélénium, 6* le tellure, 7« le chlore, %" ic brome, 9» Tiode, 10* le fluor, !!• le phosphore, 12* l'arsenic, 13« le bore, 14« le silicium, et 15* le carbone.
CHAPITRE PREMIER
lâ9d. Qu est-ce que /'oxygène? — L'oxygène est un gaz incolore^ sans odeur ni saveur, qui rallume les corps en ignilion 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 fof me de jet. Ce corps est très-répandu dans la nature, puisqu'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 procurer le gaz oxygène est de mettre un mélange de chlorate de potasse et de peroxyde mir de nmn» ganése dans une cornue en grès ou dans une bouteille en fer au col de laquelle on adapte, au moyen d'un bouchon, le tube' adducteur, dont l'extrémité recourbée plonge dana une cuyeà eau. On met la cornue sur le feu jusqu'à ce qu'elle devienne rouge, et en quelques minutes des bullei s'élèvent de l'eau. Ces bulles sont le gaz oxygène.
1400. A qui doit-on /a découverte de /'oxygène? — Au docteur Prieslley, chimiste anglais, qui Tannonça en 1 774. A peu près vers la même époque, Scheele, en Suède, et Lavoisier, en France, sans connaître les expériences de Priestley, obtinrent le même gaz par des procédés différents.
Priestley appela ce gaz air déphlogistiqué; Scheele, air du feu; Lavoisier lui donna le nom d'oxygène.
f 401 . L'oxTGÈNG se trouve-t-il quelquefois à Vétat liquide ou à Vétat solide? — L'oxygène pur n'est connu qu'à Fétat gazeux j et n'a jamais pu, par aucun moyen, être liquéfié ou solidifié.
1402. Quelle est Vinpience du gaz oxygène sur le SANG? — L'oxygène, qui est absorbé par la respiration, change la couleur du sang en le faisant passer d'urf rouge foncé à un rouge vermeil.
1403. Quelle quantité de gaz oxygène un homme consoMME-f-il en un jour? — Le docteur Menziès estime à 850 litres ou décimètres cubes Toxygène qu'un homme consomme en un jour; Lavoisier le porte seulement à 754.
Gomme l'air devient méphitique on irrespirable lorsqu'il contient environ dix pour cent d'acide carbonique, on peut porter à 25 mètres cubes la quantité d'air qu'un homme rend insalubre dans un jour,
1404. Quelle est Vinpience du gaz oxygène sur les
PLANTES? — Les feuilles absorbent le gaz ox^^gène qui passe à Tétat d'acide carbonique. Pendant le jour, Tacide carbonique est décomposé, le carbone est fixé par les plantes et converti en leur substance, loxygèneest exhalé ; pendant la nuit, Tacide carbonique est exhalé sans décomposition.
1405. Pourquoi les plantes cRoissEUT-elles mieux si Von REMUE le sol autour (Telles? — Parce que : 1* les racines peuvent alors pénétrer plus facilement dans le sol à la recherche de leur nourriture ; 2® Foxygène et la pluie leur arrivent en plus 9/ and^ abondance ; 3^ les substances organiques contenues dans le sol sont plus facilement transformées en acide carbonique par Foxygène de Tair.
1406. Pourquoi les plantes croissent -elles mieux quand leurs nAcmEs plongent dans une terre-meuble? — Parce que les racines, dans la terre-meuble, trouvent plus d'oxygène et d'acide carbonique, sans lesquels les plantes périraient.
1 407 . Pourquoi les racines pivotantes croissent-elles mieux dans une terre sèche que dans une terre humide^ et mieux encore dans une terre légère que dans une terre compacte? — Parce qu'elles s'enfoncent à une grande profondeur dans la terre, sans cesser de rencontrer l'oxygène de rair,qui pénètre plus facilement dans un sol sec et léger que dans un sol humide et compacte.
1408. A quoi sert principalement V oxygène de /'air atmosphérique? — A entretenir la respiration^ c'est-àdire à former la partie respirable de l'air.
1409. Si l'oxygène entretient la respiration, pourquoi rair n est-il pas composé exclusivement de gaz oxygène? — Parce que la respiration au sein du gaz oxy^ gène serait trop active, la circulation trop prompte; Texcilatioa occasionnée dans les poumons pourrait produire une inflammation violente et mortelle.
Ce n'est donc pas sans une haute prévoyance queTÂuteur de la nature a modéré la trop grande action de ce gaz qui nous entoure, en le mêlant avec quatre fois son volume de gaz azote complètement inerte.
1410. Pourquoi une matinée glaire de printemps ou une belle gelée donnent-elles du ton et rendent-elles le CŒUR GAI? — Parce que : 1** Y oxygène de Tair, qui active la vie, est plus abondant par une journée claire et une belle gelée que par un temps pluvieux; 2° un air frais et piquant communique au système nerveux une excitation salutaire.
1411. Pourquoi voyons-nous à rapproche d'un temps pluvieux les chiens et les chats perdre leur vivacité, les BREBIS se coucher nonchalamment et abandonner leur PATURE? — Parce que : 1** la proportion de V oxygène aspiré est diminuée ; 2' l'humidité relâche le système nerveux de ces animaux et les rend indolents.
1412. Pourquoi entendons-nous les cnEwirn hennir j 7^5 BŒUFS mugir, les moutons &é/^r, /^5anes braire, lorsque le temps est à la pluie? — Parce que la diminution de Y oxygène et Y humidité de l'air leur causent de Yinquiétude et du malaise.
L'oxygène ne diminue pas réellement, mais l'air, étant raréfié par un temps humide, contient, dans un volume donné, itioins d'oxygène que par un temps iVoid.
1413. Citez quelques autres animaux qui indiquent
rapproche de la pluie par leurs cris, — Les corbeaux par leurs croassements, les grenouilles par leurs coassements, les HIBOUX par leur cri aigre, les piverts par leurs plaintes, les paons par leur glapissement, les PERROQUETS par leur babil, les oies et les canards par leurs allures inquiètes et plus bruyantes qu'à lordinaire, présagent sûrement la pluie.
1414. Pourquoi a-t-on appelé T oxygène soutien de LA COMBUSTION? — Parco que ce gaz manifeste une trèsgrande affinité pour tous les autres éléments; et, lorsqu'il se combine avec eux, on remarque toujours que, pendant la combinaison, il s'opère un dégagement de chaleur.
Voxygène se nomme corps comburant on soutien de la combustion. Tous les éléments autres que l'oxygène se nomment corps combustibles
ou OXTGéNABLES.
Lorsque l'oxygène se combine avec les corps combustibles, on appelle les composés corps brûlés ou oxygénés.
h'acte de la fixation de cet élément sur les autres a reçu le nom général de combustiox.
1415. Comment PARTACE-J-on les corps oxygénés ? — On les partage en deux grandes classes, en raison de leurs propriétés tout à fait opposées : l'une a reçu le nom générique d'ACiDEs, l'autre celui d'oxYDEs.
1416. Qaels sont les caractères les plus saillants des ACIDES? — 1° Ils ont une saveur aigre plus ou moins prononcée; — 2** ils font passer au rotige la couleur bleue du tournesol.
Le tournesol est une couleur bleue végétale qu'on retire de plusieurs plantes, le plus souvent des lichens.
1417. Quels sont les caractères des oxydes*^ — Ils ramènent souvent au bleu le tournesol rougi par Icsacides
et verdissent quelquefois la teinte bleue des fleurs de violette; leur saveur est en général âpre et caustique.
1418. 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.
1419. Comment désigne- /-on les acides divers^ suivant 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*oxygène.
1420. Donnez un exemple. — On appelle Tacide formé par la combinaison du soufre av'Êc l'oxygène acide sulfureux ^ si le composé contient une petite quantité d'oxygène, et acide sulfuriquey si le composé en contient une plus grande proportion.
La particule hppOy mise avant le nom d'un acide, est un diminutif. Ainsi on désigne les quatre acides formés par la combinaison du soufr^ avec Tozygène de la manière suivante :
i. Hyposulfureux S*0*.
Sulfurique SO
Hypo [du grec ûird, dessous) indique un degré inférieur.
1421. Comment distingue-t-on les oxydes^ suivant leur degré d* oxydation? — Quand 1** le corps combustible ne produit qu'oN seul oxyde, on ajoute le nom de la substance oxygénée de la manière suivante : oxyde d'argent; — 2<> s'il y a deux ou plusteubs oxydes du même corps, on les distingue par les épithètes suivantes : — proto (un atome d'oxygène) ; — sesqui (un atome et demi) ; — deuto ou M (deux atomes). — La particule
380 OXYGENE.
p^r marque le plus haut degré d'oxygénation dont un oxyde est susceptible.
Ainsi on dit :
Le ^{oxyde ou tf^tc^oxyde de manganèse . . . HuO
Ce dernier, étant l'oxyde le plus oxygéné, est ordinairement appelé peroxyde de manganèse,
Protoxtde (MnO), c'est-à-dire un atome d'oxygène avec un atome de manganèse.
Sesquioxtde [Mn*0'), c'est-à-dire un atome et demi d'oxygène avec un atome de manganèse, ou trois.atomes contre deux.
Bi — ou DEDTOXTDE (MuO^), c'est-à-dife deux atomes d'oxygène avec un atome de mani^ancse.
Peroxyde, ta plus riche en oxygène de toutes les combinaisons.
1422. Qu est-ce qu*un sel? — C'est un composé formé d'tfn "acide et d^un oxyde qui se combinent de manière à se neutraliser plus ou moins.
1423. Comment désigne-t-on les sels? — Par Tacide et Toxyde qui les forment, en ajoutant au nom de Vadde la désinence ite, s'il était terminé en etuc^ et en ajoutant la désinence ate^ s'il était en ique.
1424. Donnez un exemple. — L'acide sulfureux, combiné avec l'oxyde de potassium, fornje le sulfite d*oxyde de potassium; tandis que 1 acide sulfurique, avec le protoxyde de plomb, produit le sulfate de pvtoxide de plomb.
— ite indique le sel le moins riche en oxygène.
— ate le sel le plus riche en oxyjrène.
Dans ce cas, l'oxyde de potassium et le protoxyde de plomb jouent le rôle de l>a$es,
OXYDES DE FER
BTPO — diminutif mis deyant les acides.
— iQDE, acide très-oxygéné.
— iTE, sel peu riche en oxygène.
PER — , oxyde le plus riche en oxygène.
PROTO —, .oa:y«/e qui contient 1 atome d'oxygène. sBSQui — , oxyde qui contient 1 1 atome d'oxygène. TRiTO — , oxyde qui contient 3 atomes d'oxygène. -— URB, combinaison de deux corps combustibles lorsqu'elle n^est
pas gazeuse.
SECTION I. — OXYDES, g 4* — Oxyde de ealeiam ou ehans.
1425. Qa est-ce que la chaux? — La chaux, principe essentiel des mortiers employés dans les constructions, est le protoxyde de calcium^ c'est-à-dire une combinaison à parties égales du métal calcium et de l'oxygène (GaO).
Il y a diverses espèces de chaux : la chaux grasse^ qui provient de la calcina tion 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; hchauxhydrauUque^quiy en raison de Targile qu^elle contient, durcit beaucoup sous Teau.
Le 6TPSE, ou le plâtre qu'on emploie pour couvrir les murs, les cloisons intérieures, les plafonds, etc., est le sulfate de chaux hydraté.
Le STDc est une composition de plfttre choisi gâché avec une dissolution de gélatine ou de colle forte.
§ t. — •xyde« de fer.
. 1426. Qu'est-ce que la rouille qui s^ engendre sur le fer? — Cette rouille est un oxyde de fer.
La rouille est, pour parler strictement, Y hydrate de sesquioxydede fer .
f 427 . De quelle manière se rouille le fer abandonné à Pair humide? — La surface du fer se combine avec loxygène de Tair humide et se transforme en unenou-
velle substance nommée le sesquioxyde de fer. Cette nouvelle substance se combine, à son tour, avec Peau répandue à Tétat de vapeur dans l'atmosphère, et forme une troisième substance nommée hydrate de sesquioxyde de fer.
Hydrate (du grec vSnp, eau)t veat dire contenant une portion (Teau dans sa composition.
Sesquioxyde, voyez n" 1421.
1428. 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.
1429. Pourquoi Vair sec ne rouille-t-il pas le fer et V acier? — Parce que \ humidité est essentielle pour mettre en action, à une température ordinaire, Taffinîté de Foxygène pour le fer.
L'air sec à une très-haute température oxyde le fer. Ainsi une barre de fer rougie au feu s'oxyde en se refroidissant.
1430. Lorsqu'on laisse refroidir lentement au cmtact de Vair une barre de fer rougie au feu^ pourquoi
des PELLICULES Se DÉTACHENT-^Ue^ SOUS le chOC du BIARTEAU ?
— Parce que l'oxygène de l'air se combine très-promptement avec la surface du fer échauffé, et la convertit en plusieurs couches ou écailles superposées, formant ce qu'on appelle batitures de fer.
1 43 1 . De quoi sont formées les bathores de fer ? — La partie extérieure d'une écaille de batitures est Y oxyde magnétique de fer ; la partie intérieure^ ou celle qui était immédiatement en contact avec le métal, est le protoxyde de fer.
V oxyde magnétique (FéH)^) est un oxyde intermédiaire entre le protoxyde et le sesquioxyde de fer. On a donné à celte combinaison le nom d'oxyde magnétique, parce qu'elle possède la propriété magnétique à un très-haut degré.
OXYDES DE FER
1432. Pourquoi une aiguille, un tisonnier d'ader et une BARRE de fer PEROENT-i/^ leur poli, et deviennent-ils BocGE-BRUN lorsquou les met au feu? — Parce que Toxygène de Tair 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.
1433. Pourquoi les poêles^ les fourneaux^ les éluvesy etCy s^RouiLLENT-i/^ dans une chambre qui n^est pas HABITÉE? — Parce que Voir de la chambre, élant humide^ oxyde la surface du fer.
1434. Pourquoi ebipêche-Noh 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 Vhumidité de Vair avec la surface du fer.
1435. A quelle condition la fonte de fer pourrait-elle être employée utilement dans les monuments publics, statues, fontaines, etc.? — A 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. Oudry. Elle deviendra alors comparable aux meilleurs bronzes.
1436. Pourquoi V acier bleui se RouILLE-^t/ plus 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.
1437. 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.
1438. A quoi est due la couleur partieultèi^e de Thémàtite ou sanguine ? — Elle est due si l' oxyde rouge de fer, ou peroxyde de fer anhydre^ qui est d'un rouge intense. *
Le peroxyde est aussi le sesquioxyde de fer (Fe^*^) . ^ Anhydre f du grec à-v^upy sans eau ; c'est-a-dire sans eau dans sa composition.
1439. 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 (Fe*0*) .
Cet oxyde se trouve dans les terrains anciens,
1440. A quoi les ocbes et les terres bolaires quon emploie pour la peinture doivent-elles leur couleur bhij^se et rouge? — 1** Le rouge de Puisse j le rouge d'Angleterre et 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 renfermé dans les ocres et les terres bolaires ; — 2* quand les argiles renferment un mélange d*hydrates d* oxydes de fer et de manganèse, elles constituent la teire d'ombre, la terre de Siennej et d'autres couleurs brunes.
Le protoxyde de fer, en se dissolvant dans les atides, produit des sel» colorés en vert émeraude pâle ; le peroxyde donne avec ces mêmes acides des sels colorés en rouge et en brun.
De tous les sels de fer, le plus important est le sulfate de fer, qui porte les noms de vitriol^ vitriol vert, vitriol martial ou romain, couperose verte, etc. Ce sel noircit la décoction d« noix de galle et produit ainsi l'encre; c'est le principal ingrédient de la teinture en noir, en gris, eo olive et en violet ; c'est avec lui qu'on monte les cuves d'iodigo à froid, qu'on prépare le bleu de Prusse, qu'on obtient l'or en poudre, nécessaire à la dorure de la porcelaine.
' 1 44 1 . Lorsqu^on bêche ou laboure un sol noir, pourquoi, quelques jours après, la surface devient-elle souvent
OXYDES DE ZINC
d'un KOUGE BRUN ? — Parce que le sol contient un certain composé nommé ozyde noir de fer^ qui est un oxyde intermédiaire. Cet oxyde, en absorbant dans l'air humide plus d'oxygène, se convertit en peroxyde de fer hydraté j qui est rouge-brun.
1 442 . Pourquoi un chapeau noir devient-il rouge lorsquil est exposé à Voir humide delà mer? — Parce que le fer contenu dans la teinture du chapeau et le chlore de Tair humide de la mer se conbinent et forment un chlorure de fer y lequel peu de temps après, se décompose et forme Y oxyde de fer hydraté, qui est rouge-brun.
Chlore. — Le sel marin est aussi appelé chlorure de sodium ; il existe en quantité'considérable dans les eaux de la mer, et c'est de celles-ci qu'on extrait la plus grande partie du sel ordinaire que Von consomme dans la vie domestique.
Notre sel de cuisine est une combinaison de sodium et de chlore»
§ S. — Oxydes de sine.
1443. Qu'est-ce que la croûte blanche qui se dépose sur les parois d'un seau en zinc qui contient de leaul — Cette croûte est Voxyde de zinc ; il se forme au conlact de l'eau sur les parois humides du seau.
1444. Pourquoi le zinc luisant se ternit-î/ à ïair hunûde? — Parce que Tair humide oxyde la sur&ce du zinc.
1445. L'eau contenue dans un seau en zinc est-elle malsaine? — Non, parce qu'une fois que la surface est oxydée, Poxyde formé préserve le seau de toute altération ultérieure ; Teau ne contient que des traces insignifiantes Aliydrate et de carbonate de zinc ; par con-
sëquent on pçut employer sans crainte aux usages domestiques l'eau conservée dans un seau de zinc.
Oo ne doit jamais conserver des fruits, des viandes grasses, da sel commun, des acides, même faibles (t^s que le vinaigre, le jus de citron, etc.), dans des vases de zinc ou doublés de zinc, parce que le zinc est un des métaux les plus attaquables parles acides ; il se dissout dans presque toas, formant des sels doués de propriétés vomitives et purgatives.
1446. Citez quelques applications utiles de Voxydf de zinc, — Il entre dans la composition des chandelles romaines, et communique à leur flamme cet éclat éblouissant qu'elles répandent. L'oxyde ou blanc de zinc est très-avantageusement substitué au blanc de plomb ou céruse dans la peinture à Thuile; 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 infecter l'atmosphère.
§ 4. — Oxydea d^étain*
1 447 . Po nrquoi Vtikm perd-il son éclat très-promptentent à Vair humidel — Parce que la surface de l'étain s'oxyde en très-peu de temps; mais cette oxydation n'est que superficielle. '
L'addition du plomb rend l'oxydation de l'ctain beaucoup plus prompte, probablement à cause de Faction galvanique qui s'établit entre les deux métaux et qui rendTétain plus oxydable.
1448. Comment peut-on faire disparaître ^ en quelques minutes^ les TACHES de rouille qui se forment sur le LINGE? — Ces composés ferrugineux disparaissent surle-champ et sans altérer* aucunement le tissu par un moyen bien simple, qui consiste ù imbiber l'endroit taché d'une faible dissolution acidulée de sel détain*
OXYDES DE PLOMB
1449. Pourquoi une faible dissolution acidulée de SEL D ETAiN fait- elle disparaître les taches de rouille qui se forment sur le linge? — Parce que le sel d'étain est très-avide d'oxygène ; par conséquent, sa dissolution désoxyde une certaine quantité du peroxyde de fer et le réduit à Tétat de proloxyde, qui se dissout dans le sel d'étain et s'en va.
Ce sel enlève les taches formées par le peroxyde de manganèse, aussi bien que celles qui sont diies aux oxydes de fer.
1450. Pourquoi ÉTAME-^on les vases de cuisine en FER? — Parce que Tétain sert à garantir le fer de Toxydation.
Les vases en fer sont mieux protégés encore par le zincage ou la gal^ vanisation du fer. Le procédé consiste à enduire de zinc le vase en le plongeant dans un bain de ce métal en fusion.
1451. Pourquoi les couvercles de cuisine en étain deviennent-ils jaujse-rrun à V action du feu? — Parce que l'étain chaud se combine avec Toxygène de Tair, et forme un oxyde auquel est due cette couleur.
9 ft» — Oxyde« de plomb.
1452. Pourquoi la surface du plomb perd-elle son éclat et devient-elle ffune couleur plus foncée à Vair humide? — Parce que l'oxygène de Tair humide se combine avec la surface du plomb, et forme un sou^oxyde de plomb qui se manifeste par une couleur gris mat. Si Tair peut se renouveler fréquemment, ce sousoxyde finit par passer à Tètat de carbonate de plomb.
1453. De quelle manière ce carbonate se forme-t-il? — L'air oxyde la surface du plomb d'abord, cet oxyde
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se combine avec Tacide carbonique de Tair, et forme un carbonate qui recouvre le vieux plomb d'une couche blanchâtre.
1454. Pourquoi les viandes gardées dans des potelies grossières sonUelles 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.
1455. 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 ces parois, précisément au contact de Teau. Comme ce carbonate est vénéneux^ on doit éviter d'employer aux usages domestiques l'eau qui a séjourné daas des vases en plomb.
1456. Qu est-ce que la géruse ou le blanc de plomb? — C'est du carbonate de plomb. Ce carbonate est vénéneux, et toutes les personnes qui font un fréquent usage de la céruse sont exposées à la maladie cruelle appelée colique des peintres.
La céruse a l'ayantage de se mêler [Arfaitement à l'huile, d'ycouserver sa couleur, de s'élendre aisément sous le pinceau, de bieo recouTrir les surfaces qu'on Teut enduire, et de moins jaunir que les autres couleurs blanches.
1457. Quelle substance^ dans la peinture à rhuiky a été, depuis quelques années^ substituée à la céruse pour remédier aux graves inconvénients de cette dernière? — Le carbonate de zinc ou bla>ic de zinc, plus économique,
OXYDES DE CUIVRE
et qui, sans être vénéneux et aussi altérable, couvre presque aussi bien que le blanc de plomb.
Le blanc de zinc, proposé par M. Courtois à rAcadémie de Dijon, en 1780 , et employé dans la peinture par M. Ledaire depuis 18 i5, a été prescrit ]>our tous les travaux publics par un arrêté ministériel du 24 août 1849.
1458. Pourquoi le vin et le vinaigre conservés dans des vases en 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.
Tous les aliments gras préparés dans des yases en plomb ou dans des poteries communes, dont le vernis est dû à l'oxyde de plomb, sont mal^ sains. De même, le lait conservé dans un vase de plomb donne souvent des coliques sourdes.
1459, Lorsquon se trouve exposé aux émanations de la CÉRUSE, comment peut-on en éviter jusqu'à un certain point ses effets malsains? — En prenant de temps en temps une dissolution faible de sel dEpsom. L*huile de castor et toute espèce de corps gras sont de bons antidotes contrôla colique des peintres.
Le sel d'Epsom, ou sulfate de magnésie, tire son nom d'Epsom, ville d'Angleterre connue par ses eaux minérales.
§ S. ^ Oxydes de cuivre.
1460. Pourquoi le cuivre se ternit-il? — Parce que rhumidité de Tair Voxyde assez promptement.
1461. Qu est-ce que la couche verte qui couvre la surface du cuivre exposé au contact de Pair? — Cette couche verte est du carbonate de cuivre.
11 ne faut pas confondre cette couche verte qui se forme à la surface des ustensiles de cuivre, des statues de bronze, etc., par la seule action de l'air humide, avec le vert-dc-gris qu'on prépare en dissolvant dans du
TÎnaigre le loDs-tcéUte de cnifre on le protoxjde d£ cuivre dun de radde tcétiqne.
1462. Pourquoi les statues de bron%ej qui décorent les jardins publics^ se ternissent-elles bientôt à l'air et se couvrent-elles iune couche verte? — Parce que l'humidité de l*air attaque le bronze et y forme cette couche verte qui est Yhydrate de deutoxyde de cuivre, ou le carbonate du même deutoxyde.
1 463. Si Ton mût des viandes dans une casserole o» dans une marmite en cuivre, et si on les laisse s^y refroidir, pourquoi les viandes sont-elles vénéneuses? — Parce que sous Tinfluence des acides ou des matières grasses contenues dans les aliments, il se forme des sels de cuivre vénéneux qui se mêlent aux viandes.
Si Ton tombe malade aprôa avoir mangé des Tiandes imprégnées d'acétate on de caibonate de cuivre, on doit prendre une quantité abondante d'eau tiède bien sucrée pour produire des vomissements, après ceb six blancs d'œufs dans un quart de litre d'eau ou un mélange d*eau et de farine.
1464.* Si les vases de cuivre communiquent une qualité nuisible aux viandes^ pourquoi fait-on cdire les aliments dans des casseroles ou des marmites de cuivre? — Parce que ces vases ne communiquent aucune qualité nuisible tant qu'on les conserve très-propres, et qu'on n'y laisse pas refroidir les aliments.
i 466. Pourquoi ÈTAME-t-on presque toujours les vases en cuivre? — Pour diminuer les dangers de l'emploi de ces vases en substituant Tétain au cuivre.
On doit renouveler cette coucbe d'étain toutes les fois que le cuivre se trouve i nu.
1466. Pourquoi voit^on quelquefois j sur les four-
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neaux^ là où les charbons touchent les casseroles^ une FLAMME de couleur verte? — Parce que le cuivre, en contact avec la flamme, se brûle et lui communique une teinte verte.
1467. Qu est-ce qui produit les étoiles vertes des feux d'artifice? — Celte belle couleur est due à V oxyde cuivreux. On le produit en ajoutant à la poudre un peu de cuivre pulvérisé très-fin.
1 468. Qu^ est-ce qui donne aux verres leur belle couleur VERTE? — Le deutoxyde de cuivre^ qu'on fond avec les matériaux du verre.
1469. Qu^ est-ce qui donne aux vitraux employés à la décoration des églises leur beau rouge? — Cette couleur est due au protoxyde de cuivre^ qu'on fond avec les matériaux du verre.
1470. Qu est-ce que le vitriol bleu, ou couperose bleue? — Le vitriol bleu est le sulfate de cuivre^ sel formé par l'union de l'acide sulfurique avec le deutoxyde.
1471. Qu est-ce que la malachite? — Cette substance, si recherchée dans la bijouterie, est une stalagmite cuivreuse composée de carbonate bleu de cuivre.
§ 9. — •xyde« d'argent.
1472. Pourquoi le sel humide noircit-î/ une cuiller d argent? — Parce que le chlore du sel humide se combine avec l'argent et formé le chlorure d* argent^ qui se noircit très-promptement sous Tinfluence des rayons solaires.
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Fter bifc mlereoir faiandies les cuillers noifdes, il faut les froUer avec une ioîle fine imbibée ^ammoniaque liquide pare et coocentrée.
1473. Pourquoi les tadies occasionnées stir P argent par le sel de cuidne soni-elles immétUatement enlevées par /'AnwmAQCE liqmde? — Parce que le chlorure d'argent est très-soluble dans lammoniaque.
Le sel decuifloe se eompose de cblore et de sodiam.
1474. Pourquoi les œufs et le poisson colorent-ils les fourchettes et les cuillers d'argent en jaune doré ou en bleu foncé? — Parce qu'ils contiennent une petite quantité de soufre qui se combine avec l'argent, et qui noircit la surface du métal.
Le bhoe et le jaone d^ceof contieoneut tous deux du soufre ; il s'eo trouve plus daos le jaune. L'odeur désa<rréable des œufs qui ne sont pas frais est due à la présence de Thydrogène sulfuré.
1475. Commêntpeut'OnESLEYER facHementles taches quele soufre fait sur V argent? — En frottant la surface de l'argenterie avec un peu à'hutle et de hlanc d'Espagne^ de craie^ de cendres de bois, de savon, ou avec une toile imbibée d'ammoniaque liquide.
1 476. Pourquoi un peu d^huile et de blanc d'^Elspagne, dd CRAIE, dd CENDRES (k BOIS, ctc.j rendeut-Hs brillante V argenterie ternie? — Parce que ces substances font disparaître le sulfure noir en le détruisant complètement.
Si la teinte noire persiste, plongez les fourchettes, les cuillers, etc., dans l'acide chlorhydrique, ou dans de l'eau bouillante contenant un peu de cendres de bois.
1 477 . Pourquoi les ustensiles fabriqués en argenton, en argent allemand, ou en métal britannia^ deviennentils trèS'promptement d*un jaune doré? — Parce que ces
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alliages sont composés de cuivre^ de zinc et de nickel, qui tous s'oxydent plus promptement que l'argent. •
Les ustensiles de cuisine en argenton exigent de très-grands soins, car ilspeuTent communiquer des propriétés vénéneuses aux liquides acides et aux substances grasses qu'on y laisserait séjourner. On doit nettoyer souvent les cuillers et les fourchettes avec un peu de blanc d'Espagne ou de cendres de bois, et ne pas les laisser dans les jus de viandes ou de fruits, ou dans les substances salines, acides ou grasses.
1 478. Qu'est-ce que la pierre lnfernale qu*on emploie en chirurgie pour cautériser les chairs? — Le nitrate (ou azotate) d'argent, c'est-à-dire l'oxyde d'argent en combinaison avec Tacide nitrique (azotique).
1479. Pourquoi la pierre infernale produit-elle sur la peau une tache brune ^ qui devient complètement noire au bout de quelques heures? — Parce que le nitrate d'argent se décompose très-promptement en présence des matières organiques exposées à l'influence de la lumière solaire; dans Tacte de cette décomposition, 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,
1 480. De quelle manière m ARQUE-^on le linge avec le nitrate d argent? — On trempe dans un peu d'epmois rendu alcalin par du carbonate de soude la partie du linge où Ton 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.
n faut dissoudre deux parties de nitrate (azotate) d'argent dans sept parties d'eau distillée, et y ajouter une partie de gomme arabique.
1481. Pourquoi trempe-t-on la partie du Unge oU Von veut poser la marque dans du càBBon ate de soude ou dans un peu de savon? — Pour rendre la partie pbu ferme et pour neutraliser l'acide nitrique, qui sans cette précaution détruirait le linge.
1482. 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'état de poudre métallique noire, Irès-dî visée, et que c'est ce *ft poudre noire qui dessine les caractères.
1483. Comment peut-on enleter les caractères formés avec le nitrate d* argent? — Au moyen d'une dissolution de cyanure de potassium.
Le moyen le plus durable pour marquer le linge est le suivant : procurez-Yous un cachet en fer portant en relief votre nom, et cfaauffez-le fortement. Couvrez avec un peu de sucre blanc bien pulvérisé la partie da linge où vous voulez mettre la marque ; appuyez fortement le cachet et h mar e ne pourra jamais s'enlever.
§ •• — Oxydes de naerevre, or, platine*
1484. Le mercure s'oxyde-t4l? — Oui, mais à une température élevée, et non pas à la température ordinaire ; s'il se ternit à l'air, c'est parce qu'il contient le plus souvent d'autres métaux qui s'oxydent au contact de Tair.
1485. Si le mercure se ternit^ pourquoi conserve-t-il son éclat dans les tubes barométriques et thermométriques? — Parce que l'air en est exclu, et que le verre empêche le contact de Thumidité avec le mercure.
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i486. L humidité de lair ternit-elle Vor? — Non; r humidité de Tair n'oxyde pas l'or, quoique les chimistes puissent former deux combinaisons de Tor avec l'oxygène.
1487. Quel est le métal qui ne s* oxyde à Vair à au* ccNE température? — Le platiné. Celte propriété rend ce métal très-précieux pour la confection des creusets et des arcs gradués des instruments mathématiques.
Le platinât dont le nom est emprunté de l'espagnol platina {petit ar^ gent), a été importé da Brésil en Europe, par M. Wood, en 1749. Avant la découverte du platine et de ses propriétés, on faisait usage de l'or pour les instruments de précision.
1488. Pourquoi fait-on de platine certaines flaques des piles galvaniques et les creusets dans lesquels on emploie les ACIDES? — On l'emploie dans les piles parce qu'il est très-électro-négatif ; on l'emploie en creusets parce qu^il n'est attaqué que par l'eau régale.
i 489. Pourquoi les creusets de platine se CAssEKT-t/s lorsqu'on les chauffe sur un feu de charbon? — Parce que le carbone attaque le platine rouge, le rend rugueux et cassafit. C'est pour ces raisons qu'on doit toujours éviter de chaufferies creusets de platine au comtact da charbon.
§ •. — Oxydes divers.
1490. Quels sont les métaux qui manifestent la plus grande affinité pour /'oxygène? — Le potassium et le sodium.
La potasse est un otyde de potassium La soude est un oi|de dcsodinnii
1 49 1 . Comment le potassium et le sodium manifestentils leur affinité pour V oxygène? — Ils décomposent Veau aussitôt qu'ils se trouvent en contact avec elle,
1492. Quel EFFET produit le potassium sur Te au 7 — Il s'empare de l'oxygène de Teau et dégage Thydrogène, gaz qui s'enflamme par la chaleur que produit le potassium pendant qu'il se combine avec r oxygène.
L'eau se compose à!oxygène et d^'hydrogètie combinés ensemble.
1493. Quel effet produit le sodium sur Teau? — Il la décompose et subit une rapide oxygénation ; néanmoins il ne produit pas toujours de flamme lorsqu'on le jette dansFeau.
1494. Citez quelques pierres précieuses qui sont des oxydes? — 1** Le rubis^ la topaze orientale^ \ améthyste orientale et le saphir sont de l'oxyde d'aluminium coloré. — Veméri est l'oxyde d'aluminium mêlé à beaucoup d'oxyde de fer ; — 2" la topaze du Brésil; le rubis de Bohême^ la calcédoine^ le jaspe oriental^ ï agate et la cornaline sont formés de cristal de roche ou oxyde de silicium ou silice, coloré par des oxydes métalliques; V opale est de l'acide silicique hydraté.
Le diamant est da carbone cristallisé.
Vhyacinthe ou jacinthe est un silicate de zircone.
Vétneraude ou aiguë marine est un silicate double d'alumine et de glucyne.
L'alunine, ou oxyde d'aluminium, est quelquefois appelée argile pure.
La KiBCONE est un oxyde du métal zirconium .
La GLUCYNE est un t>xyde du glucynium, c'est une terre molle et blanche, qu'on obtient du béryl et de l'éuieraude.
Le SILEX ebt l'acide du silicium impur. Le silex pur constitue le quarlz et le cristal de roche.
1495. Citez quelques pierres très-utiles qui se composent diacides siliciques mêlé de quelques autres substances^
notamment d* alumine et d'oxyde de fer? — 1® Les pierres meulières des environs de Paris, qu'on eniploie ordinairement dans les constructions; — 2° les silex, les tripolisy les sables , et aussi les grès qui servent pour le pavage des routes. .
1496. Qu^ est-ce que le verre? — Le verre s'obtient par une simple fusion de sable avec des oxydes alcalins.
1497. De quelle manière les verres sont-ils colorés? ' — Les verres sont colorés par des oxydes métalliques
fondus dans la pâte des verres blancs.
On obtient le bleu avec l'oxyde de cobalt;
Le pourpre^ le violet j le rouge et le carmin avec le pourpre de Cassiug, le protoxyde de cuivre et le silicate de manganèse;
Le vert avec le silicate de cuivre, l'oxyde de cbrome, un mélange d'oxyde de cobalt avec l'oxyde d*urane, l'oxyde de plomb, etc., etc.
Le noir et le gris avec les oxydes de manganèse, de cobalt et de fer.
SECTION I. - HYDROGÈNE
i 498 . Qu est-ce que l 'hydrogène ? — L * hydrogène est un gaz beaucoup plus léger que Tair, incolore, tn^ammable, qui, comme son nom le rappelle, entre dans la constitution de Veau.
Le mot hydrogêne est dérivé de deux mots grecs (vSoipyvjsiv engendrer Veau).
On peut obtenir très-facilement le gaz hydrogène en faisant dissoudre du zinc ou du fer dans un peu d'acide sulfarique étendu d^eau, de la manière suivante : mettez des morceaux de zinc ou (ie la limaille do for dans un vase, versez dessus un peu d'acide sulfuriquc étendu dans deux fois
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«■tant d'eau ; connei «Bsule le vsk, ei uae infinité de petites bulles fonnées de gax h jdrogène se dégagennt
1489. A qudle époque Thidrogère aA-U été découvert? — Le gax hydrogène avait été obtenu dès la fin du dix-septième siècle; mais c'est seulement en 1766 que Cacendishy célèbre physicien anglais, fit connaître ses principales propriétés.
Carendish TappeU d'abord mr inflammable.
1500. Quelles sont les propriétés physiques de Thy-* DROGÈECE? — 1^ n est toujours gazeux j invisMe comme Tair, sans odeur ni saveur; — 2" sa pesanteur spécifique est beaucoup moindre que celle de lair et de tous les autres fluides élastiques ; — 5* il jouit de la propriété de s^ enflammer au contact deFair, par rapproche d'une bougie allumée; — 4* il eï^îwtsur-le- champ une allumette en ignitiou mais sans flamme qu'on y plonge.
1501 . Pourquoi les aérostats s^ élèvent-Us quand Us sont remplis de gaz hydrogène? — Parce que ce gaz est environ 14^ fois plus léger que l'air atmosphérique.
1 502. Pourquoi des bulles de savon, gonflées avec du gaz hydrogène^ « elèvekt-^/1^5 dans Voir ? — Parce que le gaz hydrogène est beaucoup plm léger que l'air atmosphérique.
1503. Pourquoi ces bulles prennent-elles feu à rapproche à une bougie allumée^ -r- Parce que le gaz hydrogène qui les gonfle est très-inflammable au contact de l'air.
1 504. La FLAMME du gaz hydrogène est-elle brillante? — Non ; la flamme du gaz hydrogène pur est très-peu
brillante; mais, de tous les corps combustibles, Thydrogène est celui qui produit laplus grande chaleur; cette chaleur augmente considérablementlorsqu on alimente la combustion avec du gaz oxygène.
La flamme du gaz hydrogène alimentée par de l'oxygène produit la plus haute température que Fou ait encore obtenue par la combustion.
1505. Pour quel usage emploie-t-on une flamme qui produit une chaleur si intense ? — Elle est employée en chimie par ceux qui se servent des chalumeaux.
1506. Qa^ est-ce que la lumière de Drubimomd? — Le jet enflammé d'un mélange de deux volumes de gaz hydrogène et d'un volume de gaz oxygène, projetée sur un bâton de craie. La chaux devenue ainsi incandescente produit une lumière excessivement vive.
On emploie cette lumière pour le microscope à gaz. La découverte de celte lumière est due à Drummund, chimiste anglais.
1507. Expliquez la construction d un briquet à gaz hydrogène. — On fait arriver un jet de gaz hydrogène sur un morceau d* éponge de platine au contact de l'air ;
— Téponge de platine devient incandescente, et le gaz prend feu.
1 506. Qu^ est-ce que le gaz qui sert pour Téclairage ?
— Le gaz qui sert pour Téclairage s'appelle hydrogène bicarboné; il est produit par la décomposition des charbons de terre, au moyen de la distillation.
SECTION II. - EAU OU PROTOXYDE D'HÏDROGÈNE (BO
1509. Qn'est-rce que /'eau? — L'eau est un oxyde ff hydrogène; elle est composée des deux gaz oxygène et hydrogène*
400 hydrogénf:.
L'eau 8C forme, en volume, de 1 partie d'oxygène et de 2 parties dliy*
drogène ; mais, en poids, elle se forme de 1 d'oxygène et de 8 d'hydrogène.
Le nom scientifique de l'eau est oxtde hydrique oc protoxtob d'htvro-
1510. Quel est Vétat ordinaire de Veau? — L'eau à Tétat ordinaire, ou aux températures moyennes de nos contrées, est liquide; elle passe àTétat solide quand la température descend, et à l'état gazeux quand la température augmente au delà de certaines limites. On a appelé zérQ la température de la congélation de Teau, et 100 degrés la température de sa vaporisation à la pression de 76 centimètres au niveau de là mer.
1511. Qu'est-ce que Teau distillée? — L'eau qui a été convertie en vapeur et qui a repris Tétat liquide en se refroidissant.
1512. Pourquoi Veau distillée est-elle la phis pure de toutes les eaux? — Parce que la distillation en sépare tous les principes salins qu'elle tenait en dissolution : ceux-ci, n'étant pas volatils, restent au fond de r alambic; tandis que la vapeur aqueuse s'élève pure, et reproduit ensuite un liquide complètement dépouillé de toute matière étrangère.
1513. Quelles matières étrangères contient Teau ? — L'eau contient presque toujours des matières salines, souvent des sels calcaires^ quelquefois des sels ferrugineux et du sulfate de magnésie, quelquefois aussi de Y acide carbonique et de Thydrogène sulfuré libre ou combiné, etc.
Les carbonates sont ordinairement tenus en dissolution dans l'eau par l'acide carbonique en excès.
1514. Pourquoi Teau distillée n^ est-elle pas bonne
comme boisson? — Parce qu'elle a une saveur fade^ et qu'elle fait éprouver un sentiment de pesanteur à Testomac.
1515. Pourquoi Teau distillée et ïeau qui a bouilli ont-elles une saveur fade et insipide ? — Parce qu'elles ne renferment plus d'air en dissolution.
l\ suffit d'agiter fortement au contact de Tair Teau distillée ou bouillie pour lui faire reprendre ses qualités agréables.
1516. A quoi les eaux doivent-elles leur qualité p e- Hllante? — A Pair qu'elles renferment.
1517. Quelle est rEku la plus pure après l eau distillée? — Veau de pluie; mais, comme elle tombe ordinairement sur les toits avant d'être recueillie, elle dissout une petite quantité de substances étrangères.
1518. Pourquoi dit-on que Peau de pluie est douce ? — Parce que : 1** elle ne contient pas ou contient trèspeu de sels calcaires ; T elle dissout le savon sans pro* duire de grumeaux et elle cuit bien les légumes ; 3* enfin, évaporée jusqu'à siccilé, elle ne laisse qu'un faible résidu.
1519. Pourquoi Veau de pluie n^a-t-elle pas de saveur setisible? — Parce qu'elle ne contient que très-peu de sels et d'air.
Ce sont les sels et l'air qui rendent l'eau sapide et capable d'agir sur l'écoDomie animale.
1520. Pourquoi Veau de pluie a-t-elle la propriété de bien cuire les légumes et de dissoudre le savon sans donner lieu à des gmmeaux? — Parce qu'elle ne contient que très peu de sels calcaires, qui privent l'eau d'une partie de son pouvoir dissolvant.
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1521 • Paurqum les eaux de n.uiE, des puits, des ci- TERKEs, etc. y deviennent'dles presque toujoiurs, au bout d'un certain temps , fades et même fétides? — Parce que : 1"* les quantités d'air et A^ oxygène qu'elles contenaient diminuent ; 2"* les matières organiques qu elles renfermaient entrent en putréfaction.
1522. Pourquoi les eaux de pluie , de dtemej etc., perdent-elles leur orfci^iE ? — Parce qu'elles tiennent ordinairement en dissolution des matières organiques. La désoxygénation de l'eau est produite par ces matières végétales et animales, qui, en s'unissant à l'oxygène, se décomposent et pourrissent.
1 523. Pourquoi Veau plutiale quon recueille sur les toitSy et que Von conserve dans des tonneauXj a-t-elle presque toujours un goût de croupi? — Parce que : 1* l'eau qu'on laisse séjourner dans un vase de bois perd très-promptement la totalité de son oxygène et devient fade ; 2** la profondeur des tonneaux empêche Teau de reprendre à l'atmosphère, qui ne peut y circuler, l'air que le bois lui enlève; 3* Veau est imprégnée de diverses matières organiques^ qu'elle tire des toits, des arbres ou des réservoirs mêmes, et qui s'y décomposent.
1524. Pourquoi Veau des marais, pendant les grandes chaleurs de Vétéj a-t-elle presque toujours une odetb désagréable ? — Parce qu'elle tient alors en dissolution une plus grande quantité de matièi^es organiques qui, par leur décomposition incessante, donnent naissance à des gaz infects et à des émanations délétères.
Cet gaz «ont notamment l'hydrogène sulfuré» l'hydrogène phosphore* et certains produits ammoniacaux.
1625. Pourquoi les quais et les ports ont-ikj surtout pendant Tété^ une mauvaise odeur lorsque la mer est BASSE? — Parce (5[ue la boue contient une forte quantité de matières organiques, dont la putréfaction engendre des gaz infects et délétères.
1526. Pourquoi Veau stagnante se ?VTKtF]E-t-elle? — Parce que les feuilles des arbres, les plantes, les insectes, etc., qui se trouvent dans Teau, s*y décomposent sous l'influence de loxygène humide.
1527. Pourquoi Veau sTAGnAKTE se trouve-t-elle pleine de vers, d*insectes^ etc.? — Parce qu'un grand nombre d'insectes pondent leurs œufs sur les feuilles et sur les plantes qui flottent à la surface de Teau ; ces œufs éclosent promptement et produisent des essaims de vers et d'insectes.
1528. Pourquoi Veau vive ne contient-elle pas ces impuretés? — Parce que le courant emporte à la mer toutes les substances impures aussitôt qu'elles se développent; ces substances sont noyées dans une masse d'eau si grande, qu'elles ne sont plus appréciables.
1529. Pourquoi /'eao de mer est-elle saumâtreî — . Parce qu'elle tient en dissolution une certaine quantité de matières salines^ dont le sel commun est la principale.
1530. Quelles matières salines contient Teau de MER? — Des sulfures et des chlorures, des sulfates e^ des chlorhydrates de chaux, de soude, de magnésie, de cuivre, etc.
1,000 grammes d'eau de mer oontieniient environ :
il grammes de sel commum [chlorure de sodium), 7 grammes de sulfiitc de soude,
i gramme d'autres matières soHdes, conststani principale^ ment en chlorure de calcium, chlorure de magnésium, iodure et bromure de maguésium, 965 grammes d'eau.
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1531. Puisque les nuages sont dus à iévaparatiott de la mer^ pourquoi ïeau de pluie n'est-elle pas salée? — Parce que les matières salines nesevolatUisetUpas; par conséquent, toutes les fois que Teau de mer se convertit en vapeur, elle abandonne ses matières salines.
MM. Y^ells et Davies, en 1836, et Rocher (de Nantes), ont pcrfeclionné un appareil distillatoire pour la mariae, en sorte qu'aujourd'hui les navigateurs sont à l'Hbri des souffrances qu'entraînait autrefois le manque d'eau douce à bord des bâtiments.
1532. Pourquoi dit-on de Veau de pompe qu'elle est DURE? — Parce que : 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.
Le savon et les matières organiques des légumes forment des sels insolubles avec la chaux de Teau de pompe.
1533. Quelle est la cause qui rend dure Veau de POMPE? — Lorsqu'elle filtre à travers le sol, elle s'imprègne de sulfate et de carbonate de chaux ^ aussi bien que de certaines autres matières empruntées aux terrains et aux minéraux qu'elle rencontre sur son passage.
1 534. Pourquoi est-il plus facile de laver avec F eau DOiicEquavecVeauimR^*! — Parce que Teau douce s'unit
librement avec le savon, et le dissout ^ au lieu de le décomposer, comme Teau dure.
1535. Pourquoi est-il difficile de laver avec Veau DaRP? — Parce que : 1° la soude du savon se combine asecYacidesuifurique des sels de l'eau dure; 2"^ l'huile du savon soluble se combine avec la chaux de Teau pour former un savon insoluble à Tétatde grumeaux qui flottent à la surface.
L'eau dure contient du sulfate de chauXj formé d'acide sulfurique et de chaux.
1536. Pourquoi est-il difficile de laver avec Veau de MER ? — Parce qu'elle contient des matières salines qui privent l'eau d'une portion de son pouvoir dissolvant.
1537. Pourquoi les légumes cuisent-ils moins bien dans de Veau dure? — Parce que l'eau dure cède aux légumes qu'on y cuit sa chaux^ qui durcit considérablement le tissu végétal en se combinant avec lui.
1538. Pourquoi Veau dure wm-elle plus lentement que Veau douce? — Parce que la présence de substances étrangères, et surtout du selmarin^ retarde Tébullition.
1539. Quelles eaux sont les phis agréables comme BOISSON? — L'eau de source, l'eau des puits artésiens, et, dans certaines localités, l'eau de pompe.
1540. Pourquoi Veau de source etc.j est-elle plus agréable comme boisson que Veau de pluie et Veau de rivière? — Parce que : 1° l'eau de source contient plus d'airetd'acid^carboni^u^que Peau douce; 2^ sa température étant moins affectée parles variations atmosphériques, elle est plus fraîche en été, moins froide en hiver ;
3* elle contient une moindre quantité de matièi'es organiques que Teau de rivière ou Teau de citerne.
1541 . Quelles eaux sont les meilleures pour la en- SINE, la TOILETTE et le BLANCHISSAGE? — Los oaux dc pbde et de rivière y parce qu'elles ne renferment que très-peu de sels terreux,
1 542. Pourquoi les eaux qui ne renferment que trèspeu de sels terreux sont-elles les meilleures pour la cuisine, /a TOILETTE et le blanchissage? — Parce qu'elles ctûsent bien les légumes et dissolvent le savon sans former de grumeaux.
1543. Comment peut-on rendre Peau dure propre à la CUISINE, à la toilette et au blanchissage? — En y ajoutant, quelque temps avant d'en faire usage, un peu de carbonate de soude ou de cendres de bois.
1544. Pourquoi un peu de carbonate de soude ou de potasse rend4l Veau dure propre aux besoins domestiques? — Parce que le carbonate de soude ou de potassiumj se combinant avec Tacide sulfurique du sulfate de chaïuc que Teau dure contient, forme : 1* du carbonate de chaux qui se dépose ; 2^ du sulfate de soude ou de potasse qui reste en dissolution dans Teau, à laquelle il ne communique aucune fâcheuse propriété.
1545. Pourquoi un peu de gendres de bois adouàssent-eUes et épurent-elles les eaux? — Parce qu'elles agissent comme le carbonate de soude ou de potasse qui entre dans leur composition.
1546. Pourquoi doitr^m exposer au grand air l'eau dont on se sert pour le blanchissage? — Pour laisser
s'échapper Vadde carbonique que Teau contient quelquefois; l'eau devient alors plus douce.
L'eau dure retient souvent en dissolution un peu de bicarbonate de chaux. Exposé à l'air, l'acide carbonique de ce bicarbonate s'échappe, la chaux n'étant plus dissoute se précipite et l'eau deyient moins calcaire.
Le bicarbonate contient deux fois plus d'acide carbonique que le carbonate.
1547. Pourquoi Peav dure devient-elle plus douce lorsqu'on la fait bouillir î — Parce que Y acide carbonique en excès qu'elle contient en est chassé, et que les carbonates de chaux et de magnésie qui y étaient en dissolution sont précipités.
1 548. Quelle est la cause des croûtes galgaires 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 incrustations contiennent pour 100 parties :
Sulfate de chaux 46,20
Carbonate de chaux 52,56
Substances diverses 1,24
1549. Quels mcoNYÉisiEMTs présentent ces incrustations! — 1° Elles retardent la transmission de la chaleur^ et obligent ainsi à consommer plus de combustible pour porter Teau à TébuUition ; — 2° elles exposent aux explosions; — 3® elles communiquent à Teau une saveur désagréable.
1 550. Comment les croûtes calcaires retardent-^H^s /'ÉBULLiTioN de Veau? — Elles retardent Tébullilion en empêchant le contact immédiat du liquide avec le métal.
H. le professeur P-jraday a enregistré le cas d'un paquebot chargé pour Trieste (Italie) dont lô générateur à vapeur était tellement encroûté, que
HÏMMIGEXE.
fv y biie bonllir Vmu. U fin jcnlcoieiil toat le cIutImm, wk i, les cibles, une partie de la le pai|Bdiol dans le port.
1551. Commeni en croàUs calcaires formées sur les parois d'âne ckaadière ou tune maddne à vapeur pemtent-elles c&cseb une exhjosios? — Lorsque les croûtes épaisses formées au fond des chaudières se rompeot, Teau est tout à coup mise en contact avec le métal chauffé^ et forme subitement une masse de vapeur telle, qu'dle agit surla chaudiàie comme le ferait un mdeni coup de marteau^ et peut en déterminer l'explosion.
1552. Pourquoi ces incrustations se mapEyr-elles? — Parce qu'elles ne sont pas élastiques, et que le métal se dilatant plus qu'elles par la chaleur du feu, cette dilatation déeJûre la croûte épaisse adhérente aux parois de la chaudière.
1553. Commentpent-on àttaqucb et ôteb res croûtes calcaires? — Au moyen de VhydrocUorate dammoniaque, qui dissout tout le carbonate et détache la croûte adhérente aux parois des chaudières.
L*hjdrocUoratc d'ammoniaqae, c'est le sel ammoniac.
1554. Pourquoi rhydrocklorate D'AimomàQOE d^che-t-il les a'oûtes calcaires adhérentes aux parois des chaudières et des bouilloires? — Parce que ; 1" l'adde chlorhydrique se combineavec le carbonate des croûtes calcaires et les convertît en chlorure de calcium qui se dissout dans l'eau ; — 2" l'acide carbonique de ces croules se combine avec l'ammoniaque, et forme du
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carbonate d'ammoniaqne^ qu'on peut enlever facilement des chaudières.
1555. Comment peut-on empêcher ces incrustations de se former sur les parois des bouilloires? — En ajoutant à Feau un peu de carbonate de soude. Si une bouilloire se trouve encroûtée, il faut y faire bouillir un peu de sel ammotiiac dans de l'eau.
1 556. Quelle est la cause des pétrifications ? — Certains sels de leau, 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, aussitôt que la source arrive en plein air, Y acide carbonique s'échappe, et alors ces sels se précipitent sur les substances diverses qui se trouvent dans le courant.
1557. Qu^ est-ce qu'une pétrification? — Une infiltration de matières siliceuses , ou de chaux, en combinaison 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'apparence de la pierre.
1558. Quelle est la cause des stalactites etdessrx- LAGMiTEs? — Lorsque les eaux saturées de carbonate de chaux s'inGltrent dans les fissures des pierres situées k la voûte d une cavilé souterraine, elles laissent, par leur évaporation, des molécules de sel calcaire à sec. Celles-ci se recouvrent incessamment de nouvelles molécules, et bientôt cette agglomération forme des tubes, etc., qu'on appelle stalactites et stalagmites.
1559. En quoi une stalactite diffère-t-elle d'une
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STALAGMITE? — 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.
stalactite, du grec vraAdcÇ^ty [dégotUter). Stalagmite, du grec Tcoù-oL-f iiài [une goutte].
1 560. Quelle est la cause des propriétés particulières des EAUX MINÉRALES? — Quand Teau s'infiltre à travers les diverses couches minérales du sol, elle se charge de substances salines, efc, et acquiert ainsi des propriétés médicinales et des saveurs variables, suivant la diversité des terrains qu'elle parcourt.
Les matières principales qui se trouvent dans les eaux minérales sont les sulfates, les carbonates et les hydrochlorates de soude, de chaux et de magnésie ; quelquefois aussi des traces de carbonate et de peroxyde de fer, et quelquefois des traces de silice, etc.
1561. Pourquoi certaines eaux minérales sont-elles THERMALES, cest-à-dire chaudes et quelquefois bouillantes? — La chaleur des eaux minérales dépend de la profondeur et de la nature des terrains qu'elles parcourent. Comme la chaleur souterraine augmente progressivement avec la profondeur, les eaux qui jaillissent d'une plu^ grande profondeur sont les plus chaudes.
1562. Pourquoi /'eau mmoiE-t-elle le linge saleT — Parce qu'elle pénètre les substances qui forment les taches de linge sale, en désagrège les différentes parties et les dissout comme elle dissout le sel, etc.
1563. Pourquoi le savon augmente-t-il le pouvoir détersif de Veau? — Parce qu'un grand nombre des taches du linge sont de nature grasse^ et que Faïcali,
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en excès dans le savon, s unissant avec ces matières, les convertit en sels solubles dans Teau.
1 564. Pourquoi un peu de gendres de bois ou de carbonate DE SOUDE aident-ils le pouvoir détersif de T eau? — Parce que la potasse des cendres ou la soude du carbonate dissoutes par Teau sont aptes à former avec les corps gras des savons solubles que le lavage emporte; le nettoyage est alors plus parfait.
1565. Pourquoi ïekv ms^oui-elle le sucre et le selî — Parce que les molécules de Teau s'insinuent dans les pores du sucre et du sel par la capillarité^ et se mêlent avec les atomes de ces corps.
1 566. Pourquoi le sucre et le sel donnent-ils un gout d Veau? — Parce qu'ils se divisent en particules trèsténues ^ qui flottent dans Teau et se mêlent avec elle.
1567. Pourquoi Veau chaude dissout-elle le sucre et le sel plus promptement que Veau froide? — Parce que l'affinité de l'eau pour le sucre et le sel est plus grande à chaud qu'à froid ; dans d'autres cas, au contraire, la dissolution est plus active à froid qu'à chaud.
SECTION I. — AZOTE
1568. Qu^ est-ce que le nitrogène ou Y azote? — Un gaz incolore, sans odeur ni saveur, qui est très-répandu dans l'air atmosphérique, et qui entre dans la
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composition de plusieurs jnatières végétales et de la plupart des matières animales.
1569. Quels sont les caractères distinetifs du gaz NITROGÈNE OU ozote? — 1° Il ue brûle point; — 2* il ne peut entretenir seul ni la respiration ni la combustion;
— 3** il éteint les corps en combustion; — 4" il forme à peu près les quatre cinquièmes de Tair atmosphérique.
1570. Pourquoi a-t-on appelé ce gaz nitrogêne? — Parce qu'il forme, avec l'oxygène, Vadde nitrique^ acide qui, en se combinant avec la potasse, produit le nitrate de potasse^ appelé communément nitre ou salpêtre.
L'acide nitrique s'appelle aussi acide azotique. Le nitrate de potasse s'appelle aussi azotate de potasse,
1 57 1 . Pourquoi Va-t-on appelé au^ssi 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.
1572. Le gaz azote est-il véritablement délétère?
— Non ; il donne la mort seulement parce qu'il prive le sang veineux du contact de Voxygène^ ei s'oppose, par conséquent, à la transformation du sang veineux en sang artériel.
Si on retire l'oiseau de la cloche presque aussitôt après que Tasphyxie a eu lieu, et qu'on l'expose à l'air, il reprend bientôt ses forces premières.
Plusieurs chimistes ont osé respirer une assez grande quantité d'azote pour prouver qu'il n'est pas véritablement délétère ou a-zotique, comme le gaz hydrogène sulfuré, etc. , etc.
1573. A qui doit-on la découverte du gox azote? — Au docteur Rutherford, physicien d'Édimboui^, qui l'annonça en 4772.
AIR ATMOSPHÉRIQUE
On peut facilement obtenir le gaz azote de la manière suivante : on place sur la surface de l'eau d'une cuve un large bouchon de liège sur lequel on dispose une petite capsule de porcelaine On introduit dans cette capsule un morceau de phosphore auquel on met le feu, et l'on recouvre immédiatement la capsule d'une grande cloche, dont on enfonce le bord dans l'eau. En peu de temps, Vozygène de l'air contenu sous la cloche disparaîtra par Mite de sa comMnaUon avec le phosphore f et l'azote y restera seul.
La fumée blanche qui monte dans la cloché pendant cette expérience est Vacide phosphorique, c'est-à-dire le phosphore en combinaison avec l'oxygène de l'air. Ce gaz se dissout bientôt dans l'eau.
SECTION 11. — COMPOSITION DE L'AIR ATMOSPHÉRIQUE
1 574. Quels sont les éléments de T air atmosphérique ? — L'air atmosphérique consiste essentiellement en un mélange d'oxygène et d'azotej dans des proportions que Ton trouve 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.
\\ renferme de plus une très- petite ((uantité d'acide carbonique et une quantité variable de vapeur d'eau. Il contient, en outre, mais en quantités à peine appréciables, quelques autres gaz ou vapeurs qui proviennent de la décomposition des matières végétales et animales.
1 575. Pourquoi y a-tAl tant de gaz azote dans Vair atmosphérique? — Vouv diluer Toxygène. SiFoxigène de Tair n'était pas fort mélangé, les feux brûleraient trop vite, et la vie même s épuiserait trop rapidement.
1576. Pourquoi ne peut-on pas voir /'air ambiantl •^ Parce qu'il est parfaitement transparent , c'est-àdire qu'il se laisse traverser par les rayons de lumière blanche sans la décomposer sensiblement.
1577. L'flir esN/ INCOLORE ? — L'air est transparent, mais non absolument incolore. Il a une teinte bleue lorsqu'il est vu en grande masse,
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1 578. Comment sait-on que /'air nest pas irooloiie? — Si râir était complètement incolore, le ciel serait comme une voûte nmre^ sans éclat ni couleur.
1579. Si Tatr a une teinte bueue, pourquoi celui qui nous entoure paraît-il parfaitement incolore? — Parce que les couleurs plus fortes des objets terrestres ou des nuages éclipsent la teinte Taible de Fair qui les entoure.
1580. Pourquoi le cœl est-il quelquefois d'une couleur BLEOE FONCÉE? — Parcc quc : 1* il n y a pas alors dans l'atmosphère de nuages qui puissent éclipser sa couleur; — 2* quand le ciel est sans nuages, on Yoit Fair en grande masse.
1581. Pourquoi Fair n est-il pas bleu quand le ciel est COUVERT? — Parce que : V nous ne voyons qu'une petite portion de Tatmosphère ; — 2* la couleur plus forte des nuages éclipse la teinte plus faible de Fair.
1582. Pourquoi le cœl est-il toujours d'unBUEV trèsfoncé au sommet d*une haute montagne ? — Parce que les nuages sont diU-dessous de Fobservateur, qui ne voit que Vatmosphère pure^ dont la teinte est azurée.
1 583. Pourquoi le bleu du del est-il plus foncé pendant /*ÉTÉ, surtout dans les climats ckaudsî — 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 Fair par Févaporation, et cette vapeur augmente beaucoup l'intensité de sa couleur bleue.
Do même, la m«r aux endroits profonds paraît d'an bleu foncé, Undis qu'une petite quantité d'eau est parfidtement incolore.
1 584. Pourquoi le ciel est-il bleu sombbe pendant un beau c?airdd LUNE? — Parce que : 1** nous voyons une grande masse d* air atmosphérique; — T Y ombrée de la nuit fait paraître la teinte bleue plus foncée.
1585. Quel est t effet defxm atmosphérique sur la LUMIÈRE? — Il transmet la lumière en la rendant diffuse ; il la réfléchit, il la réfracte, etc.
CHAPITRE lY
caubome
1586. Qu* est-ce que le carbone? — Un corps simple et solide, sans odeur ni saveur, le plus souvent d'une couleur noire; il brûle au feu, et constitue presque en totalité le charbon dont on se sert dans Féconomie domestique.
1587. Trouve-t'On dans la nature le carbone parfaitement P0R? — Oui ; il existe pur et cristallisé à Tétat de diamant.
1588. Ou se rencontre le diamant? — Dans les terrains 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*.
Les diamants sont fort rares au milieu de ces débris, et, pour les trou- Ter, il faut larer et trier minutieusement de grandea masses de table.
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1508. Citez eertmies autres sortes de carhmis? — Le charbon de cornue et ]a plombagine.
1580. Qu est-ce que le charbon de comniE? — Dne variété de carbone^ qu^on désigne quelquefois sous le nom de carbure de fer; il s eng^idre pendant la fabrication de la fonte et du gaz d'éclairage.
1581 . Comment la fonte peut-elle produire le graphite? — Lorsque la fonte est liquide, à une très-haute température,ellepeut dissoudre une proportion de carbone plus grande que celle qu'elle peut retenir à une température plus basse; par conséquent, elle en abandonne, pendant le refroidissement, une portion qui prend une forme quasi-cristallinfi et qu'on appelle graphite.
1582. Qu est-ce que la plombagine ou le GRAPHrrE?— Une variété de carbone qu'on trouve à Borowdale, dans le Cumberland (en Angleterre), en Sibérie et dans quelques autres terrains d'ancienne formation.
\a plombagine, appelée improprement mme de piombi est la substance avec laquelle on fait les crayons.
1 583. En quoi la plombagine d%ffère-t-eUe du dumant?
— 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^ faciles à rayer et à couper, le diamant offre une transparence, un éclat et une dureté incomparables.
1584. Qu'est-ce que la houille ou charbon de terre"!
— Une substance qu'on trouve en quantité considérable dans le sein de la terre, et qui est composée essentiellement de carbone et de bitume.
La houille est la sobstance qui produit le gai de Téclairage.
1595. Pourquoi la houille est-elle un combustible si excellent pour le chauffage domestique? — Parce que : 1° elle contient une grande quantité de carbone et de gaz hydrogène, sous une forme très-compact^ et commode; — 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 unep/i/s grande quantité de chaleur que les autres combustibles.
1 596. Qu'est-ce que le coke ? — La houille dépouillée par la calcination en vase clos de son bitume et de ses gaz.
1597. Qu est-ce que le mâchefer? — Les scories vitreuses et ferrugineuses qui restent avec les cendres pour résidu de la combustion du coke ou du charbon de terre dans les industries du verre ou du fer.
1598. Pourquoi le mâchefer ne brule-M/ pas? — Parce que la plus grande partie du carbone et de Yhydrogène en a été consumée, et que le résidu qui forme le mâchefer n'est pas combustible.
1599. Pourquoi les pierres ne sont-elles pas combustibles ûmsw bien que le charbon de terre? — Parce que : 1*" elles ne contiennent ni carbone ni hydrogène comme le charbon de terre ; — 2° les éléments des pierres sont déjà en combinaison avec Voxygène^ et ne peuvent se combiner de nouveau avec ce gaz pour produire la combustion.
Les pierres sont, pour la plupart, des combinaisons naturelles de divers oxydes. Presque toutes sont formées :
De silex [silicium et oxygène) ; D'alumine [alummum et oxygène);
De chaux (ealeium et oxygène) ;
De magnésie [magnésium et oxygène) ;
D'oxyde de fer et d'oxyde de manganèse unis 2 à 2, 3 à 3, 4 à 4, etc.;
De potasse [potoiiium et ozygêne) ;
De soude {sodium et oxygène).
Elles contiennent plus rarement :
De la zircone {zyrconium et oxygène) ;
De la glucyne [glucinium et oxygène) ;
La SILICE est un acide. On doit regarder la plupart des pierres comme des silicates simples, doubles ou triples.
ÏM silice et l'alumine sont les substances qui entrent le plus souvent et le plus abondamment dans leur composition.
Certaines roches qui contiennent du soufre el un peu de carbone brûlent facilement.
1600. Qu* est-ce que le noir de fumée? — C'est la fumée des résines ou du goudron, lorsqu'on les brûle dans une chambre fermée.
On obtient un dépôt de cette espèce lorsqu'on place 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,
1601. Qu* est-ce que le charbon de bois? — Le bois qu'on a soumis en vase clos ou à l'abri de Pair à une haute température, jusqu'à ce qu'on en ait expulsé tous les gaz et les matières volatiles.
1602. Si Von met des charbons poreux réduits en poudre dans un vase qui contient du vin rouge, et quon agite le vase^ pourquoi le vin perd-il sa couleur? — Parce que le carbone s'empare des matièi^es 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 de la pondre de charboo, perdent aussi leur couleur.
f 603. Pourquoi carbonise-^ou les parois nnâRiEnREs d*une POMPE en bois et des tonneaux dans lesquels on conserve Veau? — Parce que : V le charbon absorbe
les matières putrides qui pourraient donner à Teau de Todeur et du goût, et la conserve fraîche et salubre; 2<» il empêche Teau de pourrir le bois.
1604. Comment peut-on ôter {-odeur et la saveur 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 pendant 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 iriande trop avancée dans de Teau à laquelle on ajoute du charbon, elle perdra sa mauvaise odeur.
1605. Pourquoi le charbon DÉsllSFEGTE-^i/ les viandes qui ont commencé à se putréfierî — Parce qu*il absorbe les gaz odorants^ et arrête les progrès de la décomposition.
1606. Pourquoi te charbon absorbe-t-il tes gaz odorants des TiANDEs avancées et de Teau stagnante? — Parce qu'il est très-poreux ; et tous les corps poreux absorbent les gaz en plus ou moins grande quantité.
H. Fontaine rapporte que, pendant le mois d'août 1829,1e poisson qui se trouvait dans une pièce d'eau perdit toute sa force et toute son activité. 11 en mourait tous les jours par centaines ; ceux qui avaient résisté aux effets de la maladie étaient couverts d'une sorte de mucus blancbâtre. Le propriétaire eut Theureuse idée de jeter, à plusieurs reprises, du charbon de bois dans ce bourbier; et il fut agréablement surpris de la rapidité avec laquelle le poisson malade recouvra la fraîcheur et la santé!
1607. Comment peut-on conserver fort longtemps les viandes sans quelles se putréfient, même pendant les fortes chaleurs et les temps orageux? — En les couvrant de cliarbon de bois pulvérisé ; on peut alors les trans-
porter au loin, ou les conserver longtemps sans qu^elles se corrompent. Lorsqu'on les fait cuire, on les débarrasse aisément de cette poussière en les arrosant d^eau fraîche.
1 608. Pourquoi la poudre de charbon empêche-t-elle les viandes de se putréfier ? — Parce que : V elle empêche le contact de Pair; — 2*» elle absorbe rhunûdité;
— 3** elle absorbe aussi les produits de la putréfaction qui peut avoir commencé.
Le charbon de bois absorbe très-rapidement et très-abondamment l'humidité de l'air.
IG09. Pourquoi CARBONisE-t-on les bois de pilotage qui sont exposés à V humidité^ — Parce que Tairet Teau n'ont pas sur le charbon l'action qu'ils ont sur le bois; aussi les pieux carbonisés durent-ils plus longtemps.
1610. 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 doit carboniser un pieu jusqu'à 30 centimètres environ au-dessus de la partie qu'.on plonge sous terre.
1611. Pourquoi certaines personnes se servent-elles de poudre de ghahbon 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 entretient les dents propres et belles.
1612. Pourquoi /eau la plus corrompue et la plus sale devient-elle potable loi^squon la filtre à travers du
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CHABBOM de bois? — Parce que le carbone se combine avec les matières sapides et odorantes de l'eau, et la rend fraîche et potable.
1513. Comment peut-on purifier par le charbon caldné les mines, les puits et autres excavations souterraines? — Il faut descendre, à deux ou trois reprises, un chaudron rempli de charbon allumé^ ef le laisser à chaque fois pendant une heure ou deux au fond du puits.
1614. Pourquoi ces charbons allumés purifient-i/^ les FDiTs des gaz irrespirables? — Parce qu'après s'être éteint, ce qui arrive bientôt, le charbon absorbe rapidement et abondamment les gaz méphytiques, acides carboniques ou autres; les mines et les puits redeviennent alors praticables aux ouvriers.
1615. Pourquoi V addition 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 elldi rend plus saine; le pain enlève à l'eau sa crudité, et lui communique un faible pouvoir alimentaire.
SECTION I. — ACIDE CARBONIQUE
1616. Qu est-ce que Z'acide carbonique? — Un gaz formé à'oxygène et de carbone. Le docteur Black, chimiste anglais, désigna ce gaz, en 1755, sous le nom d'air fixe.
Bewdly appela ce gaz air méphitique^ parce qu'il ne peut servir à la respiration. Ce fat Lavoieier qui lui donna le nom d'acide carbonique.
Le carbone forme avec Toxygène plusieurs combinaisons. Les trois plus importants sont :
L'acide carbonique CO*
L'oxyde de carbone. ...... CO
L'acide oxalique C«0*,HO.
4!» GÂBBÛNE.
Le procédé le plus simple pour obtenir le gas acide carbonique consiste à attaquer avec un acide fort le carbonate de chaux, comme les pierres calcaires, la craie, le marbre, etc.
1617. Quelles sont les sources principales du gai acide carbonique? — 1** L'acide* carbonique existe dans Tair en très-petite quantité, il est vrai, mais en proportion 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 torrenfs de ce gaz ; 6^ il existe à Tétat de combinaison solide dans toutes les variétés de pierres calcaires^ aussi bien que dans les marbres, les craies, les marnes, etc.
1618. Quel gaz est engendré par la flabime d'une bougie ou celle du feu? — V acide carbonique^ qui se forme par la combinaison du carbone de la cire ou des combustibles avec Yoxygène de Vair.
1619. En quelles circonstances le carbone se cornbine-t'il plus promptement avec Foxygène? — 1" Quand la température en est très-haute; ainsi, lorsque le carbone se trouve rougi au feu , l'oxygène se combine avec lui Irès-promptement ; 2"* lorsqu'il est comme dissous dans le sang fluide. — Dans la respiration des animaux, Toxygène de l'air se combine avec le carbone du sang veineux pour former de ï acide carbonique et du sang artériel.
1620. Quel EFFET produit l'acide carbonique sur les ORGANES des animaux f -^ 1" Il agit d'une manière fiéga-
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tive^en suspendant la respiration par défaut d'oxygène. En peu d'instants l'animal qui le respire est aspfcyaîi^'; 2° il a une action directe sur les nerfs et le cerveau, en y produisant tous les symptômes de l'apoplexie ; 3° l'acide carbonique est un véritable agent anesthésique qui endort les animaux auxquels on le fait respirer et les rend insensibles.
Asphyxie, privation subile du pouls, de la respiration et du mouvement (du grec à-7yû|ta, sans pouls).
1 62 1 . Pourquoi éprome-t-^on parfois un mal de tête pendant les soirées dliiver? — Parce que le feu, les bougies et les personnes assemblées consument peu à peu Yoxygène du salon, remplacé par de Yacide carionique j gaz qui a une action pernicieuse sur les nerfs et le cerveau, et produit un commencement d'asphyxie.
1622. Pourquoi s* ASsouPH-t-on et sent-on du malaise dans les lieux de réunion, les églises, les amphithéâtres, les spectacles et dans les salles d' assemblées nombreuses ?
— Parce que l'air ne peut se renouveler que très-imparfaitement, et qu'on ne respire qu'une atmosphère viciée.
1 623 . Pourquoi Vair des lieux de réunion est-il vidé?
— 1** Par la présence d'une plus grande quantité d'acide carbonique, produit de la respiration; 2"* par les émanations impures de la transpiration cutanée ; 3"^ par la température plus élevée de l'air et son état hygrométrique.
1 624. Pourquoi sentons-nous parfois des picotements dans les pieds ou dans les mains , si notre appartement est trop hermétiquement fermé et trop chauffé? — Parce
que Tair de Tappartement ne se renouvelle pas; — Vadde carbonique qui remplace Toxygène a une action directe sur les nerfo et nous cause un fourmillement incommode.
1 625. Pourqu4>i $*ÉvANOUiT-on quelquefois si un salon est trèS'Chaud et trop plein de monde? — Parce que Tacide carbonique du salon exerce une action pernicieuse sur le système nerveux; il cause tantôt des spasmes violents, tantôt une suffocation^ et tantôt il plonge les facultés cérébrales dans une atonie complète.
1626. Mentionnez les faits historiques bien connus qui se sont passés dans le cachot de Câlculta, en 1757. — Le rajah, 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 soumettre ; le rajah alors incarcéra cent quarante-six d'entre eux dans un petit souterrain appelé en anglais the buck HOLE OF Calcutta (la caverne noire de Calcutta).
Ce cachot avait environ 6 mètres carrés d'étendue et 5 de hauteur. Il n'avait que deux petites fenêtres grillées près de la voâite.
1627. Qu arriva4'il à ces prisonniers? — Cent vingt-trois moururent de suffocation pendant une seule nuit, et tous les autres tombèrent malades de fièvres putrides après leur délivrance.
1 628. Pourquoi ces cent vingt-trois prisonniers moo- RURENT-i/« de suffocation? — Parce que, Toxygène du cachot étant presque entièrement consommé, l'atmosphère n'était plus formée que d*azote et d'acide carboniquey dans lesquels les hommes ne peuvent vivre.
1 629. Quel EFFET produisait cette atmosphère sur les
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captifs? — Toutes les fois qu'ils essayaient de respirer, une suffocation violente les en empêchait; leur visage devenait ensuite d'un bleu pourpre^ leurs membre étaient affaiblis j et, en peu d'instants, les victimes mouraient asphyxiées.
1 630. Mentionnez certaines grottes célèbres qui renferment habituellement du gaz acide carbonique. — La grolla del Cane (grotte du Chieîi)^ 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.
1631 . Pourquoi CyCtte grotte sur le bord du lac d^Agnano s'appelle-t-elle la grotte du Chien ? — Parce que les habitants, pour faire voir Tinflueuce 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 Ton ne le remet promptement à Tair libre.
1632. Pourquoi un chien qui entre dans la grottâ DEL Cane meurt-î/, tandis quun homme peut s'y promener SANS danger I — Parce que le gaz acide carbonique a une densité deux fois plus grande que celle de Tair 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 tèle d'un homme.
Le lac Averne, que Virgile regarde comme l'entrée des régions infernales, a la forme d'un puits profond d'où il sortait autrefois une énorme quantité de gaz acide carbonique funeste aux oiseaux qui venaient chercher leur nourriture sur ses bords. Le lac se nommait à cause de cela
A-MTM (àa grée a-jpvc$, c'est-à'-dire fatal aux oiêeaux). Il n'exBale mainlfnant que très-peu de vapeurs méphitiques.
Il parait probable que c'est au moyen du gaz acide carbonique que les prStres de l'antiquité déterminaient les convulsions des Pythonisscs, chargées de faire connaître la volonté d'Apollon.
1 633. Pourquoi les fourrés épais de Java et de /'Hm- DOUSTATï sont-ils FUNESTES à ceux qui y entrent? — Parce qu'une énorme quanlilé diacide carbonique s'y dégage continuellement desvégétaux pourris ; et, commele vent ne peut pas pénétrer les bois fourrés pour renouveler rair,legaz carbonique formeune couche épaisse dans laquelle périssent les hommes et les animaux qui s'y aventurent.
La Vallée de morty à Java, est couverte de squelettes d'animanx et d'être hamains qui y sont asphyxiés.
1634. Pourquoi est-il dangereux de pénétrer sans précaution dans les mnEs^es carrières, les marnières, ou dans les puits profonds? — Parce que le gaz acide carbonique existe très-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 Ton tire la marne.
Les mineurs nomment ce gai mofette Oiphyxiante; en anglais choke' damp.
1 635. Pourquoi les WLTEiOTspérissent4ls quelquefois lorsqu'ils pénètrent dans /'arcihpompe oudansla cale d'un vaisseau pour les examiner? — Parce que ces lieux contiennent une quantité notable d'acide carbonique^ qui sort probablement de certaines parties de la cargaison en fermentatioîi^ et occupe le fond du vaisseau.
Les cargaisons de riz et de café deviennent quelquefois humides; oes substances fermentent, et exhalent alors une grande quantité d'acide carbonique.
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En 1817, quatre hommes moururent asphyxiés dans le Grab-Hawoody^ vaisseau faisant yoile yers Calcutta. On les avait envoyés pour examiner Tarchipompe, et cet endroit était rempli d'acide carbonique , qui s'était dégagé d'une grande quantité de riz humide.
i 636. Pourquoi les personnes qui se penchent imprudemment sur une cvve de BViX^sEm sont-elles quelquefois asphyxiées? — Parce que les cuves à bières conliennent une grande quantité diacide carbonique^ dégagé par la fei^mentation ; par conséquent, lorsqu'on se penche sur la cuve, on respire ce gaz et Ton peut être aspliyxié.
1637. Pourquoi les personnes qui entrent dans les CUVES de BRASSEUR pour les nettoyer sont-elles encore plus exposées à la mort ? — Parce que Tacide carbonique, qui est plus pesant que lair atmosphérique ^ occupe toute la partie inférieure de ces cuves ; lors donc qu'on y entre et qu^on se baisse pour en nettoyer le fond, on se trouve plongé au milieu de ce gaz délétère.
1638. Pourquoi les vignerons sont-ils quelquefois asphyxiéSjlorsqu ils descendent dans les cuves pour presser le marc du raisin et ranimer la fermentation ? — Parce que la fermentation vineuse des raisins dégage une grande quantité A' acide carbonique^ que les vignerons sont exposés à respirer lorsqu'ils foulent le raisin avec leurs pieds.
1639. Pourquoi, lorsqu'on découvre ce danger , ne se RETIRE-^on pas sur-le-champ avant d*être asphyxié? — Parce que Teffort à produire, pour escalader la cuve d'où l'on veut sortir, amène à respirer plus fortement^ et, comme le gaz qu'on respire est de Tacide carbonique, la suffocation ou l'asphyxie augmentent, et l'on se trouve dans une impuissance absolue de remonter.
1640. Pourquoi lestGoms fermés ont-ils une odeur très-désagréable ? — Parce que la grande quantité de matières organiques en putréfaction qui y sont accumulées dégagent beaucoup à* acide carbonique^ de sels ammoniacaux et à* hydrogène sulfuré, gaz très-délélères.
1 64 1 . Pourquoi un feu de braise dans une chambre à coucher peut-il donner la mort? — Parce que le carbone de la braise ardente, se combinant avec loxygène de Tair de la chambre, le convertit en acide carbonique^ en oxyde de carbone et en azote.
Les asphyxies de ce genre sont très-fré<{uents.
Pour sauver une personne asphyxiée par le charbon, il faut se hâter do la retirer de Tendroît où l'accident a eu lieu, et lui faire respirer le grand air.
1642. Si le gaz acide carbonique est plus pesakt que ïair atmosphérique, et occupe la partie inférieure de la chambre, comment peut-il asphyxier une personne couchée sur un lit élevé de plusieurs centimètres au-dessus du plancher? — Parce que tous les gaz se mêlent ensemble, comme une goutte d'encre avec Teau dans laquelle elle est versée; par conséquent, dans l'espace de six ou huit heures, le gaz fatal sera assez répandu pour asphyxier le dormeur.
La chaleur du feu aide aussi à la diffusion du gaz.
1 643. Comment peut-on savoir si une mine, un puits, une cuve^ etc., contiennent du gaz acide carbonique? — En s'y faisant précéder par une chandelle allumée. Si la flamme brûle tranquillement, il n'y a aucun danger; mais, si elle se rétrécit ou s éteint, l'endroit contient plus ou moins d'acide carbonique.
1644. Pourquoi un ouvrier fait-il descendre une
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CHANDELLE ALLUMÉE dansutiputts avunt d'y descendre Jui' 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 Thomme.
1645. 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.
1646. Si Von a besoin de pénétrer dans une mve ou un puits pour en retirer une personne asphyxiée^ qu^ estce quon a de mieux à faire? — il faut y verser, dissoute dans Teau, une certaine quantité de sel ammoniac ^ ou de potasse, ou de soude camlique, ou de la chaux vive, ou bien plusieurs seaux à*eau.
1647. Quelle action /'ammoniaque, la potasse et la SOUDE camtique ont-elles sur V acide carbonique? — Ces substances se combinent avec l'acide carbonique et forment un carbonate d'ammoniaque, de potasse ou de soude.
1648. Pourquoi la chaux vive ABSowBE-t-elle ladde carbonique? — Parce que les pierres calcaires privées de tout leur acide carbonique par la calçination et arnenées à l'état de chaux vive sont aptes à se combiner de nouveau avec ce même gaz.
1649. Quelle est V action de /'eau sur V acide carbonique? — Elle V absorbe et le dissout.
1650. Pourquoi projette-t-on souvent de la chaux dans les réceptacles d'ordures, et sur les ordures mêmes f
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— Parée que la chaux se combine avec les gaz des ordures et neutralise leurodeur désagréable et malsaine.
1651. Pourquoi Taib des grandes villes est-il beaucoup moins salubre que celui de la campagne? — Parce que : i^'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 l'atmosphère ; — ^ les rues étroites et tortueuses, ainsi que les bâtiments élevés et agglomérés, empêchent le renouvellement de l'air; — 4** les arbres et les plantes d^une ville sont en trop petit nombre pour décomposer Facide carbonique et pour rendre à Tair la quantité équivalente d*oxygène absorbée par les êtres vivants.
1662. Cette diffusion continuelle d^adde carbonique ne détruit-elle pas la coNsrmrnoîï >obm.\le de Fair? — 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 contient ; — 2"* les vents en dispersent une autre partie dans Tatmosphère.
1653. Pourquoi les ouvriers employés dans les yx- BRIQUES onM/5 trèS'Souventl'airvKL^ et maladif? — Parce qu'ils respirent une atmosphère imprégnée d'' acide carbonique et manquant d^ oxygène.
1654. Pourquoi Vair de la campagne est-il plus pur que celui des grandes villes? — Parce que : 1" dans les campagnes, Y agglomération des habitants est moindre; — 2" il y a une plus grande quantité d'arbres et de plantes ; — S** la circulation de Vair est plus libre.
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1655. Pourquoi l'air est-il plus pur là oU il n'y a qu'un PETIT nombre d'HABiTAirrs? ^— Parce que : 1** la consommation de V oxygène de Vair est moindre ; — 2" Toxygène absorbé n*y est pas remplacé par Yadde carbonique et les miasmes putrides^ comme lorsque Tair est renfermé dansJes rues étroites d'une grande ville.
1656. Pourquoi les plantes et les arbres puRiFiENT-t/é) Vair^ — Parce que : l"" ils décomposent V acide carbo* nique et renlèvent à Tair ; S*" ils exhalent^ sous Tin* iluence de la lumière solaire, une quantité ^oxygène qui contre^balance celle qui est absorbée par les êtres vivants.
1657. Comment les plantes et les arbres peuvent4l8 décomposer l'acide carbonique de Vair? — Les parties vertes des végétaux ont la propriété d'absorber et de décomposer l'acide carbonique sous l'influence de la lumière solaire. Elles s'emparent du carbone de ce gaz^ et rejettent de nouveau dans l'atmosphère la plus grande partie de l'oxygène qui en provient,
1 658. 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 même qui est nécessaire à l'existence des végétaux.
1650' Pourquoi Teau de pompe fraîche étincelle^* t-elle plus que l'eau que Von a exposée longtemps à l'air ? — Parce qu'elle contient de Yacide carbonique qui, en s'échappant et se répandant dans l'air, forme des petits globules brillants.
1660. Pourquoi /'eau de pompe, /'ale, /a bière, ^fc.^
PETiLLENT-e/te5 lorsqu^ou Ics trausvase vwementt — Parce que : l"" CCS liquides contiennent de Y acide carboni^ qui leur donne celle saveur piquante ; — 2* lorsqu'on transvase vivement un liquide, il s'y mêle une certaine quantité d'air qui augmente la mousse du liquide.
1661 . Pourquoi Vale et la bière deviennent-elles fadeSy si on les expose longtemps à /air ? — Parce qu il s'échappe dans Pair beaucoup de leur acide carbonique^ gaz produit par la fermentation et auquel elles doivent leur saveur. .
1662. Pourquoi se sert-on de carbonate de potasse dissous dans du lait aigre, pour faire des gâteaux légers? — Parce que V acide lactique du lait aigre dégage Y acide carbonique du solde soude; ce gaz, par son dégagement, produit beaucoup dévides dans la pâte et lui donne ainsi une grande légèreté.
1 663. Pourquoi le bois se pourrit-il surtout dans une atmosphère humide? — Parce que : 1° l'oxygène humide s'empare d'une partie du carbone et de l'hydrogène du bois, et le convertit peu à peu en acide carbonique, en eau et en humus; 2° cette destruction 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 subséquente fait 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 putréfaction ou la fermentation
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puliide n'est au fond qu'une combustion lenlc dont l'agent est Toxygène humide.
La matière azotée contenue dans le tissu ligneux sert à la fois de nourriture aux insectes et ô!engrais aux champignons qui croissent sur le bois.
Les cryptogames sont des plantes dont les organes sexuels sont cachés, comme les champignons, les fougères, les algues, les mousses, etc.; ce nom se compose de deux mots grecs (xpuTrrds yAfioç mariage caché).
1 664. Comment la chaleur intense d'un four à chaux peut-elle convertir les pierres calcaires en chaux vive? — Parce que la chaleur du four fait dégager Vacide 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 carbonique, ce qui la constitue à Télat de chaux vive. Elle happe fortement à la langue, elle dégage beaucoup de chaleur et de vapeur lorsqu'on la met subitement en contact avec une quantité d'eau qui n'est pas trop grande.
1665. Qu est-ce que le mortier? — Un mélange de sable, d'eau et d'hydrate de chaux.
Les proportions yarient : on mêle quelquefois une partie et demie de sable avec une partie de chaux, et quelquefob quatre ou cinq parties de sable avec une partie de chaux. Quand les pierres à chaux contiennent beaucoup de silice et d'alumine, elles forment la chaux hydraulique : on fait un usage considérable de cette chaux, unie au ciment romain ^ pour le maçonnage des -fondations, des caves, des citernes, des aqueducs, des môles, etc.
1666. Pourquoi le mortier se DURciT-i/ lorsqu'il se sèche? — Le durcissement du mortier est un effet complexe de Yévaporation de Yeau^ de l'absorption de Y acide carbonique^ et de la combinaison chimique de la silice avec la chaux^ d'une crislallisaiion lente. Le mortier, à la longue, se transforme en une masse pierreuse et compacte.
1667. Expliquez de quelle manière le mortier est ADHÉSIF. — Lorsque Tacide carbonique se dégage de la cliaux, les pierres calcaires se convertissent en une poudre, qui mêlée avec FeaU et le sable, forme une substance adhésive et molle. Plus tard, cette substance absorbe àenouyediM à Y ^ir beaucoup d'acide carbonique, se durcit et reforme une pierre calcaire qui soude entre eux les matériaux de la construction.
1668. QiC est-ce que /'efflorescekce quon voit parfois sur la surface des murah^les récemment bâties ? — Une exsudation de carbonate et de nitrate de potasse de soude et de chaux, quelquefois mêlés à d'autres sels provenant du mortier, qui n'est jamais pur.
1669. Pourquoi les feuilles pourries sont-tUes toujours CHAUDES? — Parce que le carbone des feuilles pourries, se combinant avec l'oxygène de l'air, forme de V acide carbonique; et que ces changements chimiques dégagent de la chaleur.
1 670. Pourquoi les feuilles pourries sont-elles toujours HUMIDES ? — Parce que Tune des phases de la cornbustion lente, qui constitue la putréfaction, est la com* binaison de Toxygène de Tair avec Thydrogène des feuilles, et que cette combinaison engendre de Teau.
1 67 1 . D'où viennent la chaleur et Thumidité d*un tas de FUMIER? — Le fumier, produit d'une fermentation putride, est par là même le produit d'une combustion lente du carbone et de Thydrogène des pailles par Poxygène humide ; or il est de la nature des combustions et des fermentations d'engendrer de la chaleur.
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1672. Quelle sAVEiiR a le gaz acide CARBONroue? — 11 a une saveur aigrelette, qu'il communique à Teau dans laquelle on le dissout.
1673. Pourquoi les eaux gazeuses de Sei.tz, de Spa, etc., ont-elles une saveur aigrblcittb, et la propriété de MOUSSER fortement? — Parce qu'elles tiennent m dissolution une grande quantité de gaz acide carbo^ nique.
1 674. Comment peut-on faire absorber par /eau um grande quantité d'adde carbonique? — Au moyen de la compression. L*eau ne se charge, dan$ les circonstances ordinaires, que d'un volume de ce gaz égal m sien; mais on peut lui faire absorber jusqu'à huit ot| dix fois son proprq volume de gaz au moyen de la compresmn.
C'est ainsi qu'on parvient à imiter les eaux naturelteniQO^ ga^euMs tci* dulécs, comme celles de Scilz, de Spn, etc.
1676. Qu est-ce qui fait petilleu ^^ mousser le vin df Champagne, le cidre, Veau de Seltz [soda-water)^ et Vç^au gazeuse, lorsqu^on débouche labouteille? — C'est V excès de gaz adde carbonique, dont ces liquides sont saturés, qui s'échappe avec promptitude, dès que cesse la près* sion qui le maintenait dans leur sein.
Si l'eau a été saturée sous la pression de dut atmosphères, elle renferme une quantité d'acide carbonique dix fois plus grande que dans )ea cirooiistanoes ordinaires.
1676. Pourquoi les bouchons qui ferment les bouteilles d'eau gazeuse^ etc., shiirmf -ils apecmix^ lorsqu'çti
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coupe les ficelles qui les retenaient? — Parce que Vexées d'acide carbonique, introduit artificiellement dans le liquide, tend à s'échapper, presse le bcmchon et le fait sauter avec violence lorsque les ficelles ne le retiennent plus.
1677. Si on laisse Veau ga%euse^ etc.^ séjourner à /'air, pourquoi perd-^U^ sa mousse et repasse-4-elle à Vétat d'eau ordinaire? — Parce que la plus grande partie du gaz acide carbonique se dégage et se répand dans l'air.
1678. Pourquoi {'effervescence du vin de Champagne^ etc. , REcoMMENCE-^d/^ lorsquon laisse tomber dam le liquide une croûte de pain? — Parce que : 1® le vin, même lorsque la mousse a disparu^ conserve encore environ 2 volumes d'acide carbonique de plus qu'il n'en doit retenir sous Impression 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 carbonique; celui-ci est donc moins retenu qu'il ne Tétait avant l'introduction de la croûte de pain, et il peut se dégager de nouveau.
1679. Pourquoi les bulles de gaz partent-elles toujours des PAROIS du verre ou du corps étranger qu'on introduit dans le liquide? — Parce que l'attraction capillaire exercée sur ce liquide par les parois ou le corps étranger doit intervenir pour contre-balancer le pouvoir dissolvant du liquide et rendre le gaz à la liberté. Dans les verres à Champagne de forme conique très-allongée, c'est vers la pointe ou fond qu'il se dégage le-
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plus de gaz, parce que c'est là que raction des parois est la plus intense.
1680. Pourquoi les molécules de gaz sont-elles dans /^mTÉRiEUR du liquide moins libres que celles contiguës au morceau de pain ou au parois du verre? — Parce que, dans Tintérieur du liquide, rien ne contre-balance ou n^affaiblit le pouvoir dissolvant et coercitif du liquide.
1 681 . A quoi reconnatt-on les bons vins de Champagne ^ou les distingue-t'On des vins blancs quon a chargés simplement de gaz par la compression? — A la finesse des bulles et à la continuité du dégagemenl* Si les bulles sont très- grosses et le dégagement subit, on dit que le vin est fou ; c'est une imitation de Champagne, et non un Champagne fabriqué suivant les règles de l'art; le gaz alors n^est pas le résultat de réactions chimiques lentes, mais d'une compression brusque.
1682. Qu est-ce que le ginger-beer? — Une boisson anglaise très-recherchée en été, mélange d' edi\x sucrée aromatisée avec de la crème de tartre et du gingembre^ auquel on ajoute un peu de levure pour le faire fermenter.
La levure est l'écume de la bière nouvelle.
1683. Pourquoi / âle eti 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 carl^onique est plus abondant; 2"* parce que, dans la bouteille, mieux bouchée, la pression du gaz est plus grande.
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1684. Qu est-ce qui produit Tagidité agréable de Veau gazeuse^ du ginger-beer, du Champagne^ du et" dre, etc.? — Vacide carbonique engendré par la fermentation vineuse de ces liquides. Ce gaz a une saveur aigrelette quMl 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 contribuent à les rendre agréables par la légère acidité qu'ils y développent.
1685. Si Von verse sur de la craie, du marbre, de Talbatre, etc.^ quelques gouttes de vinaigre, ou de totU autre liquide acide^ pourquoi se produit-il une effervescencel — Parce que : 1" l'acide liquide, en raison de sa plus grande énergie, enlève l'acide carbonique à la chaux et prend sa place; S** les bulles diacide carbonique, devenues libres, s'entourent d'un pellicule liquide, et moussent ou font effervescence.
1686. Lorsqu'on laisse tomber par mégarde de TaciDE sur le marbre cVujie 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: le poli de la surface disparaît donc.
On ne peut enlever cette tache qu'en faisant repolir le marbre.
1687. . Pourquoi un peu de carbonate d* ammoniaque, ou d* alcali volatil j dissous dans Veau^ REND-i/atix étoffes leur couleur mangée par un acide? — Parce que l'alcali du carbonate, se combinait avec Tacide répandu sur Tétoffe, le neutralise et fait disparaître la couleur rouge de la tache.
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Le carbonate d'ummonUque dissous 4ans l'eau enlèvo aussi les taches grasses des vêtements, parce que Tammoniaque se combine avec les acides lîu corps gras et forme avec eux un savon soluble.
L'acide carbonique du sel est mis 0^ liberté pendant cott^ coip|>i|iai8on.
SECTION II. -- HVPROGÈNE CARBONÉ
1688. Qu est-ce que le gaz hydrogêne PROTocARBiONÉ? — Une combinaison de 200 parties û^bydrogàne avec 50 parties de carbone (C*H*). Il brulq çivec ufie lumière bleuâtre.
1 689 . Qu* est-ce que le gaz hydrogène btcarbonné ?— Un gaz très-combustible, formé de 200 parties d'hydrogène et deMOO parties de carbone (C*H»). Il brûle avec une flamme très-lumineuse^ et fprme la partie brillante du gaz de l'éclairage^ qu'on extrait de ia houille.
1690. Quel est le gaz qui remplit les galeries des MINES d^ HOUILLE? — C'estlcgaz hydrogène proto-carboné, presque toujours mêlé à un peu d'azote elA'acideear'bonique.
Ce gaz e>i connu des mineurs sous les noms de grism ou mofette.
1 69 1 . Quel est le gaz quon rencontre dans la vase des MARAIS? — Le gaz hydrogène protocarboné^ m6lé d^azote^ d'acide carbonique et d'adde suip^ydrique.
Les Français le nomment gaz des marais.
1692. 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 détermine une explosion.
1693. Comment les mineurs peuvent-ils voir dans les (jaleries sans s* exposer à mettre le feu au grisou ? — Avec la lampe de sûreté de sir Humphry Davy.
1694. Quelle est la construction particulière de la LAMPE d^suRËTÉ? — C'cst Une lanterne couverte d'une enveloppe en gaze ou toile métallique^ au lieu de verre.
Cette gaze doit contenir cent quarante-quatre mailles ou ouvertures rectangulaires par centimètre carré de surface.
1695. Pourquoi cette toile métalliqtie empêche-t-elle l'inflammation du gaz? — Parce que, en sa qualité 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 cheminée et la main, le feu ne brûle plus la main, même lorsqu'elle touche la toile.
1696. Une petite quantité de grisou de la mine peutelle pénetiœr t enveloppe de la lampe? — Oui, le gaz s enflamme souvent en dedans de Tenveloppe, et cette combustion intérieure peut indiquer au mineur l'état de l'atmosphère de la galerie.
1697. Comment la flamme du gaz qui brûle au dedans de r enveloppe 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 delà flamme augmente; mais, quand le gaz forme le douzième du volume de l'air, alors le cylindre se remplit d'une flamme pâle^ et le mineur doit sortir sur-lechamp.
Pourquoi /chineur doit-il sortir sur-le-champ^
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quand lenveloppe métallique de la lampe se remplit d'une flamme pâle? — Parce que : l** la flamme échaufferait au rouge l'enveloppe métallique avec laquelle elle est alors en contact ; Tenveloppe rougie enflammerait le gaz de la galerie, et causerait une explosion ; 2"* la chaleur de la flamme pourrait, à la longue, détruire la toile métallique.
1699. Lorsque le gaz d\me mine ^^enflâmme, quel danger courent les mineurs? — Us peuvent être ou asphyxiés par l'acide carbonique qui se forme alors dans la mine, ou renversés et tués par la violence mécanique de l'explosion.
SECTION I. - PHOSPHORE
1 700. Qu est-ce que le phosphore ? — Un corpâ simple qui, à l'état de pureté et sous sa forme ordinaire, a toutes les apparences de la cire blanche.
Le nom du phosphore se compose de deux mots grecs (^ «9 fipeivt porte-lumière) .
1701. Pourquoi a-t-on donné à cette stdfstance le nom de PHosvEOhE ou porte-lumière? — Parce qu'elle est toujours lumineuse quand on la place dans l'obscurilé, ViU contact de r air.
1702. Lorsque j dans V obscurité^ on trace ^ur un MUR des traits ou des caractères avec un bâton de phos-
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PHORÉ) OU lorsqu'on frotte tai^ allumette chimique sur une surface rugueuse^ pourquoi aperçoit-on alors une luedh blafarde? — Cette lueur est la fumée blanche d'une combustion lente dans laquelle le phosphore se combine avec V oxygène de T air.
Le produit de cette combinaison lente est V acide phosphoreux ; qntaià lo phosphore brûle à une température voisine de son point de /î/jùm, il produit l'acide phosphorique, qui est un degré supérieur d'oxydation.
1703. Pourquoi un bâton de phosphore, exposé à Vair^ est-il toujours enveloppé d'une fumée légère? — Parce que le phosphore a une grande affinité pour V oxygène^ et subit au contact de Tair une combustion lente.
1 704. Comment doit-on conserver un bâton d^PHos- PHORE? — Il faut le conserver dans un flacon rempli d'eau pour le mettre à Tabri du contact de Tair, 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.
1705. Comment peut-on obtepur le phosphore? — Le phosphore s'extrait des os des animaux, par la distilla* tion en vase clos à une température élevée et au contact du charbon.
Les os des animaux sont en très grande parlie formés de phosphate de chaux, combinaison d'acide phosphjrique avec la chaux. L'acide pbosphorique est un composé de phosphore et d'oxygène. Sous l'influence de la chaleur, le charbon s'empare de l'oxygène, et le phosphore, devenu libre, se dégage à l'état de vapeurs que l'on condense.
1706. Comment utilisê-^-om cette facile combustibilité du phosphore? ~ On Tutilise dans la fabrication des allumettes chimiques.
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1707. Pourquoi ces allumettes phosphoriques s*en' flamment-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 Tenflanimer; le phosphore en brûlant enflamme le soufre^ et celui-ci met le feu au bois de Tallumette, aidé de l'oxygène dégagé du chlorate ou du nitrate de potasse qui entre dans la composition de ralluinelte.
On consomme, à Londres seule, plus de 150,000 kilogrammes de phosphore pour la fabrication des allumettes nommés lucifer matches.
1 708. Pourquoi certaines allumettes s' enflammentelles avec fiRUiT, tandis que certaines autres s'enflamment SAKS détonation? — Les 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 chaleur décompose en oxygène qui active la combustion.
1 709. Les allumettes chimiques sont-elles un danger quil faille conjurer en empêchant leur fabrication? — Le danger existe ; les allumettes chimiques ont souvent servi à des empoisonnements et à des incendies ; mais il n'est pas tellement grave qu'il faille nécessairement anéantir cette précieuse industrie.
1710. Gomment peut-on remédier, en très-grûnde partie^ aux dangers des allumettes chimiques? — 1** En substituant au phosphore ordinaire le phosphore sous une autre forme, ou le phosphore rouge^ qui n'est pas vénéneux; 2^ en séparant le phosphore de l'allumette^
SECTION II. — HYDROGÈNE PHOSPHORE
1711. Qu est-ce que le gaz hydrogêne phosphore? — Une combinaison gdizeuse de phosphore et dliydrogène répandant une odeur fétide, spontanément inflammable à Tair à la température ordinaire, et brûlant avec une flamme blanche très-vive.
1712. Quelle est la cause de /odeur fétide des cimetières?— Le dégagement d'un mélange de gaz hydrogène phosphore^ hydrogène sulfuré et ammoniac, produit de la décomposition des cadavres.
1713. Pourquoi /^^ viandes et le poisson à l'état de décomposition ont-Us une odeur extrêmement désagréable? — Parce que les matières animales en putréfaction engendrent des gaz hydrogène phosphoré^hydrogène stdfuréet ammoniac, qui donnent une odeur fétide.
1714. Quelle est la cause des feux follets^quî apparaissent fréquemment en été dans les marais et dans les grandes fondrières ? — Ces vapeurs lumineuses sont dues probablement à du gaz hydrogène phosphore, qui sort du corps des animaux et des poissons à Tétat de décomposition, et s'enflamme au contact de l'air.
1715. Pourquoi les feux follets napparaissent-i en général, que la nuit? — Peut-être : 1** parce que le gaz dégagé se décompose ou perd son inflammabilité
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SOUS l'influence de la chaleur et de la lumière solaire ; T probablement parce que la flamme qu'il donne en brûlant n'est pas visible à la clarté du jour.
1716. Pourquoi les feux follets fuient-î/s lapersonne qui les approche ? — Parce qu'en marchant la personne produit dans la même direction un courant (Vair qui suffit pour pousser en avant le gaz léger.
1717. Pourquoi les feux follets PouHsuivENT-tk 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 attirer le gaz dans la même direction.
1718. ouïes feux follets se montrent-îZ^ le plus souvent? — Dans les imms sillonnés de crevasses et renfermant des débris orqaniques enfouis depuis longtemps.
1719. Pourquoi le poisson pourri est-il lumineux ? — La phosphorescence des poissons morts est due trèsprobablement à l'émission lente de Yhydrogène phosphore qui provient de la putréfaction de leur laitance, matière très-riche en phosphore.
1 720. Pourquoi la mer est-elle quelqu£fois lumineuse, — Cette phosphorescence est due à des myriades de petits animaus^ mollusques et autres, qui émettent de la lumière^ comme les vers luisants.
n est probable que la décomposition de ces animaux morts produit trèssouvent ces lueurs.
Ces animaux sont : 1" les acalèphes (orties marines) , de la famille des méduses et des cyames;2* quelque mollusques; 3* un nombre infini dHnfusoirej.
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1 72 1 . Pourquoi le sillage d*un navire esUil quelquefois LUMINEUX? — Parce que le navire, dans sa course, déplace les mollusques qui flottent sur la surface de la mer ; ceux-ci émellént de la lumière lorsqu'ils sont troublés ou effrayés par les vents, par les navires ou par d autres causes.
CHAPITRE PREMIER
1 723. Qu appelle-t-on sucres? — Les substances organiques dont la propriété principale est d^éprouver la fermentation alcoolique, ou de se transformer, sous Tinfluence d'un ferment, en alcool et en acide carbonique.
1724. Qu^est-cê que Talcool? — Un liquide spirilueuxi inflammable et volatil, ordinairement extrait du
vin ou des autres boissons fermentées, appelé pour cette raison esprit-de-viUj et Tun des produits de la fermentation des sucres ou des matières sucrées.
1725. Tom les sucres qui existent dans les organes des végétaux sont-ils identiques? — Non; et Ton distingue quatre espèces principales de sucres : V le sucre du raisin et de tous les fruits acides, appelé glucose; 2** le sucre de la canne à sucre, de la betterave, de l'érable, etc., appelé sucre cristallisable ] 3** le sucre de lait ou lactine ; 4** le sucre incristalUsable du miel et de la mélasse.
1726. Quels sont les éléments du sucre ordinaire ou de cannel — Les éléments de sucre ordinaire sont le carbone^ Voxygène et Vhydrogène dans les proportions suivantes : 12 atomes de carbone, li atomes d'hydrogène et 11 d'oxygène (C^'H»*0'^).
1727. Quels sont les éléments de P alcool (esprit-devin) ? — Les éléments de l'alcool sont aussi le carbone^ Voxygène et Yhydrogène^ mais combinés dans des proportions différentes • 4 atomes de carbone, 6 atomes d'hydrogène et 2 d'oxygène (C*H«0').
FERMENTATION
que formée de carbone, d'hydrogène et d'oxygène, sans azote, avec production d'alcool et d'acide carbonique.
1729. Que DEviEJNNENT l'alcool et r acide carboniqiLe qui s* engendrent pendant la fermentation des moûts de vin ou de bière ? — Valcool, resté en dissolution dans le liquide, forme la partie enivrante du vin et de la bière ; Y acide carbonique s* est échappé et s'est répandu dans Pair.
1730. Quelle est la cause la plus commune qui fait TOURNER ou AIGRIR le vin^ lu bière^ et les autres liqueurs fermentées? — Vair atmosphérique qui pénètre dans le vase qui les contient : l'oxygène de cet air se combine avec l'alcool et convertit la liqueur en vinaigre.
Si le sucre est exposé à l'air pendant la fermentation, il passe tout à coup à rétat de vinaigre.
1 73 1 . Pourquoi convertit-oji d'abord en malt ou faiton germer l'orge dont on veut faire de ïale ou de la BIÈRE? — Afin de faire naître dans l'orge le principe végétal ou ferment appelé diastase, et qui est un des éléments constituant des germes ou des pousses des céréales.
1 732 . De quelle manière convertit-on /'orge en malt ?
— On amoncelle l'orge et on la mouille de temps en temps, afin de produire assez de chaleur et d'humidité pour la faire germer. On continue ainsi jusqu'à ce que les pousses aient acquis à peu près la longueur du grain.
1 733.. Comment kSifitT^-t'Onla germination de Vorge?
— En la desséchant au moyen d'air chaud.
L'orge ainsi préparée prend le nom de drêche»
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1734. Pourquoi aduête-^o» la gebminatiom de Vorge lorsque les pousses ont acquis à peu près la longtieur du grain? — Parce que les plantes, au moment de la naissance des premières pousses, contiennent le maximum de leur sucre ; aussitôt que les premières pousses commencent à donner des jets ^ le sucre de la plante est employé à les nourrir et disparaît.
1735. Qu'est-ce que la diastase? — Un principe ou ferment particulier qui opère très-énergiqueraent la conversion de l'amidon en dextrine d'abord, en sucre ou en glucose ensuite.
La diastase n'existe pas dans les graines a^ant leur germination ; son r61e est de rendre soloble la fécule des graines pour qu'elle paisse servir à la nutrition des organes.
1736. Que désigne-t-on sous les noms d' amidon et de FÉCULE ? -^ U amidon est la substance amylacée ou ftrine extraite des céréales. I^a fécule est la substance blanche que dépose Teau qiii tient en suspension des pommes de terre râpées; la fécule et Tamidon ont la même composition chimique : carbone 1 2 atomes, hydrogène 9 atomes, oxygène 9 atomes, eau une molécule (C^*H*0%HO).
1737. Qu est-ce que la dextrine? — Une sorte de gomme artificielle^ solide, soluble dans Teau, incristallisable, qui a la môme composition chimique que Tamidon ou fécule, et que Ton obtient en traitsrnt la fécule par la diastase. Dissoute dans Veau, la dextrine donne un liquide visqueux qui remplace les dissolutions de gomme dans presque toutes leurs applications.
f 738. Quand la diastase ôpère-t-elle la conversim de V amidon du malt ^nDEXTBiNE? — Lorsqu'on prépare le
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moût, en traitant par l'eau chaude le malt broyé^ la diastase dissout l'amidon ù\U transforme en dextrine f il suffit d'une partie de diastase pour dissoudre 2,000 parties d*amidon. Si Ton n'arrêtait pas l'action de la diastase, en portant le moût à 100 degrés, elle continuerait son action et convertirait la dextr jne en glucose ou sucre de raisin.
1789. Dans quel but ajotUe-Uon m moût refroidi Une petite quantité de levure? — Pour déterminer la fermentation et la conversion de la glucose en alcool.
1740. Qu^ est-ce que la levure? La levure est IVcume que produit la bière en fermentation. On conserve cette écume pour la fabrication du pain, et pour opérer la fermentation du moût.
1741. Comment comprenez-vous que la levure ou écume de bière puisse faire fermenter le moût f — La levure de bière est le résultat d'une première fermentation ; on peut la considérer, soit comme un mouvement moléculaire emmagasiné, soit comme une végétation commencée; or il est de la nature d'un mouvement de se communiquer, de la nature d'une végétation de se continuer au sein d'un milieu approprié.
L'ftction puissante d'une petite quantité de substance prîmitiTement altérée ou transformée se montre dans une foule de circonstanoes ; c'est ainsi que le lait aigre agit sur le lait doux ; le vaccin sur le sang ; le venin sur Vorganisme eAtier.
La lêvûre^ vue au miproacope, 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 étonnant raptdit^. -« Quelques botanistes classent la leurre dans la amille des cbampignons, d'autres dans la famille des algues. Il en existe certainement plusieurs espèces.
1742. Comment agit la levure sur le moût ? — Elle opère la conversion de la glucose du moût en alcoo] et en acide carbonique, et celle du gluten en nouvelle levure.
1743. Qu est-ce que le gluten? — Une substance filante et élastique, qui se compose de carbone, d'hydrogène, d'oxygène et d'azote. C'est à ce dernier élément que la levure doit sa propriété de propager dans le moût la fermentation.
1744. Quelles sont les principales espèces de bière anglaise?
La petite bière^ ou un moût faiblement fermenté ; elle contient 1 \ pour cent d'alcool.
Vale, bière forte, contenant 7 pour cent d'alcool.
Le porter j bière forte et colorée par la carbonisation du malt, contenant 4 \ pour cent d'alcool.
Le brown-stout, espèce déporter contenant 6 | pour cent d'alcool.
Vale de Burton^ double aie, 8 \ pour cent d'alcool.
1745. Pourquoi mêle-t-on un peu de levain, ou de levure, avec la pâte de farine? — Pour déterminer la fermentation d'une partie du sucre de la farine, et faire naître ainsi de l'acide carbonique qui, retenupar la viscosité du gluten, s'interpose entre les molécules de la pâte, la soulève, la divise et la rend plus légère.
1746. Pourquoi met-on la pâte, avant sa cuisson, jyrès d*un bon peu, ou dans un endroit chaud? — Parce que : l**la chaleur développe le ferment; 2° elle fait dilater les gaz retenus dans les petites bulles de la pâte. Plus ces bulles se boursouflent, plus le pain est léger.
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1747. Pourquoi le pain est-il toujours lourd et compacte^ si on laisse iœfroidir la pâte chauffée avant de la cuire? — Parce que les gaz se sont dégagés, ou se sont dissous dans la masse et ont perdu leur élasticité ; ils ne peuvent plus soulever la pâte; elle reste compacte et lourde.
1748. Pourquoi le pain s'aiûrit-îZ si Von prolonge trop la fermentation? — Parce que la fermentation panaire continue jusqu'à la fermentation acétique, c'està-dire que l'alcool produit par la première devient vinaigre.
1 749. L'addition de levure^ ou la fermentation^ dans le but de soulever la pâte par le dégagement de V acide carbonique^est-elle uji^bonne opération? — La fermentation détruit une partie de la farine ou fécule ; elle donne des produits secondaires, de l'alcool, de l'ammoniaque, de l'acide acétique, et ce sont autant d'inconvénients plus ou moins graves. 11 serait beaucoup plus rationel 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.
1750. Pourquoi le pain frais et chaud est4l d^une digestion dif^cile? — Parce qu'il contient encore l)eaucoup d'eau, qu'il se divise moins dans l'acte de la mastication, et qu'on l'avale en trop gros morceaux;
tous les aliments, à Tétat pâteux, sont plus ou moins indigestes.
f7Sf • Quel effet produit Tenfodrnememt de la pâte de farine? — La chaleur du four dilate les gaz, arrête la fermentation, vaporise une partie de Teau, et donne par la cuisson une cerlaine consistance au gluten et à la matièi*e amylacée.
1752. Pourquoi riNTÉRiEUR du pain est-il biang et MOU, tandis que /extérieur en est dur et brun ? — La mt^ 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.
1 753. A quel caractère reconnaît-on que le pain a été bien fabriquée — 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 Tacte de la fermentation ; le pain alors est léger, plus divisé et d'une digestion plus facile.
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substance organique composée de carbone, d'oxygène, d'hydrogène et d'azote.
1 756. Quels NOUYEADX PRODUITS foumit la piUréfoùtion? — Le carbone, Thydrogène, l'oxygène et l'azote de la substance se séparent et se réunissent de nouveau delà manière suivante: — 1^ une partie del'oxygène, se combinant avec le carbone^ le convertit en adde carbofùque ; — 2* une autre partie de Toxygène, se combinant avec une première partie de V hydrogène^ le convertit en eau; 5** une seconde partie de l'hydrogène, se combinant avec Yazote^ le convertit en gaz ammoniac.
Quand la substance qui se décompose contient du soufre ou du phosphore, le soufre et le phosphore se combinent avec une partie de Thydrogène, en donnant naissanœ à de ï hydrogène photphort ou nUfwré.
1 756. Que DEVIENNENT us^produits divers d^un corps à ïétat de décomposition^ — Comme ce sont des gaz, ils se perdent dans l'air.
1 757. Pourquoi 2'humidité accélère-Uelle la putréfag. TION? — Parce que l'eau ramollit les fibres des matières organiques, détimtleur cohésion^ et fournit à la putréfaction de nouveaux éléments par l'oxygène et l'hydrogène qu'elle apporte.
Laputréftetion n'est pas autre chose, comme l'a si bien établi M. Edouard Rolitn, qa'une combustion lente par l'oiygéne humide, du carbolie, de l'hydrogène et des autres éléments oiydabies de la substance végétale ou animale.
1758. Quelle est la éaùse de /'odeur fétide (lu exhalent tes VÉGÉTAUX h)URRu? — Elle est due à des produits gaceux ammoniacaux et sulfurés dont on ne connaît pas bien la nature.
456 CIUIIIB (AGÂJSiQUe.
1 759. Pourquoi i'onscB des matières anui ales ou plus généralement des matières azotées en décomposiiion estelle beaucoup plus repoussante que celle des matières non azotées? — Parce que les matières animales ou azotées^ en se décomposant, donnent de Y ammoniac^ de Vhydrogène sulfuré et de Vhydrogène phosphore^ dont Todeur est désagréable, tandis que les matières non azotées, en se décomposant, donnent de l'acide carbonique, de Talcool, de l'acide acétique, et autres produits sans odeur prononcée ou désagréable.
I7G0. Pourquoi les matières anuiales^^ détruisent elles plus facilement que les substances végétales ? — Parce que : !• leur composition est. plus complexe et partant plus instable; 2° Tazote qu^elles contiennent, et qui a une certaine tendance à s*unir à l'hydrogène pour produire de l'ammoniaque, joue le rôle de ferment et hâte la décomposition .
1761 . Quelle est la cause de /'odî^cr repoussante des FossEsd'AisANCE? — L'cxhalaisou à^ammouiaquej d'hydrogène sulfuré, à^hydrogène phosphore, produits de la fermentation putride des matières animales.
1 762. Quelle est la cause de Todeur désagréable des ŒUFS qui ne sont pas fraisl — La présence d'hydrogène sulfuré, et peut-être aussi dliydrogène phosphoréj né de la combinaison avec l'hydrogène des petites quantités de soufre et de phosphore qui entrent dans la composition de l'œuf.
1763. Pourquoi les viandes se Fm^ÈFiEHT-elles plus prompiement lorsque le temps est chaud et humide? — Parce que la chaleur et Tiiumidité aident à la combus-
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tion qui constitue la fermentation putride, ou sont à la fois des agents destructeurs des combinaisons préexistantes et des agents excitateurs des combinaisons nouvelles qui la constituent. "%
1 764. Comment peut-on enlever V odeur désagréable d'une viande avancée et la rendre bonne à manger? — 1® En la lavant avec un peu d'acide pyroligneux ou vinaigre de bois; — 2° en la couvrant , pendant deux ou trois heures, de charbon pulvérisé ; 5" ou bien en mettant quelques morceaux de charbon dans Teau dans laquelle on la fait cuire.
1765. Pourquoi les oisEAvx morts se conservent-ils mieux lorsqu^on ne les déplume pas ? — Parce que les plumes empêchent, jusqu'à un certain point, l'accès de l'air et de Yhumidité.
1766. Pourquoi les substances putrides se remplisseîit-elles de vers? — Parce que les éléments des substances en putréfaction favorisent beaucoup le développement des animaux inférieurs, dont les œufs sont répandus partout.
Les vers de la viande proviennent le plus souvent des œufs d'insccles, surtout de la mouche à viande (musca carnaria L.)-
1 767 . Pourquoi les végétaux ,. lorsquHls pourrissent , sofit'ils d'abord brunâtres, et plus tard presque noirs ? — Parce que ï oxygène et Yhydrogène des végétaux se dégagent peu à peu ; et que la proportion du car&on^ prédomine à mesure que la putréfaction fait des progrès.
1 768. Comment V oxygène et Vhydrogène des végétaux pourris disparaissent-ils en partiel — L oxygène
se combineavec une petite quantité de carbone et donne naissance à de V acide carbonique ; Vhydrogène se combine avec l'oxygène de lair et se transforifie en eau,
i 769. Pourquoi V exhalaison d*un tas de fumier provoque-t-eUe un accès de toux? — Parce que la fermention putride du fumier produit beaucoup A'adde carbonique et de carbonate d* ammoniaque^ qui excitent la toux et Vétemuement lorsqu'on les respire.
1770. Pourqux>i un tas de fdmier est-il toujours humide? — Parce que Teau est un des produits de la putréfaction.
1 77 1 . Pourquoi /'âir humide fait-il pourrir le bois ? — Parce que le bois subit au contact de Tair humide une combustion lente pendant laquelle : 1^ V oxygène de Vair enlève peu à peu Vhydrogène au bois pour former de ïeau; — 2° Toxygène du bois s'unit au carbone de cette même substance et se sépare sous forme d*adde carbonique; — 3"^ le résidu est une masse pulvérulente, connue sous le nom de terreau ou d'humus.
1772. Pourquoi le bois neuf et vert pourrit^il plus promptement que le bois secî — Parce que VhunûéUlé favorise presque toutes les réactions chimiques qui constituent la fermentation et la putréfaction.
1773. Si r humidité est un agent de décomposition^ pourquoi met-on des planches et des poutres de bois da»$ Veau pour les conserver î — 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
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l'air, et de plus Teati exclut la $éve^ dont la présence serait plus nuisible.
1774. Pourquoi rintroductmi de substances salines dans rintérieur du bois contribue-t-elle à sa conservation? — Parce que ces dissolutions salines absorbent ou déplacent la séve^ et possèdent en outre la propriété d'empêcher que l'oxygène se porte sur les parties ligneuses pour opérer la combustion lente qui ferait naître la putréfaction.
On introduit dans les vaisseaux de la sève, au moyen de l'absorption, du pyrolignile de fer, du sulfate de cuivre, des chlorures terreux, etc.^ lM>Qr la coQflervation des bois ; ces sels préservent les planches, et même les rendent en quelque sorte incombustibles ou du moins ininflammables.
Avec un sel de fer et du tannin, du prussiate de potasse, de l'acétate de plomb, du chromate de potasse, etc., on rend les bois & peu près incorruptibles, et on leur donne de très-belles teintes.
1 775. Quels sont les véritables conservateurs des substances animales et végétales ? — En général, les agents qui défendent ces substances de l'humidité etducontact ou de Faction de l'oxygène, et par conséquent : 1° les agents qui, comme le sel, Talcool, le froid, la dessiccation , etc. , déshydratent la substanceou lui enlèvent une partie de son eau ; 2* les agents qui, comme Fhuile de houille, le sulfure de carbone, Téther, etc., ne contenant pas eux-mêmes d'oxygène, ferment accèsàToxygène ; 3"* les substances qui, comme les hyposulfites de soude et de zinc, jouent, parrapport à Toxygène, le rôle d'absorbant ; 4**les substances qui, commeles selsde fer ou demercure, et en général les sels métalliques, se combinent avec les substan ces animales ou végétales, et empêchent ainsi leur combinaison ultérieure avec l'oxygène ; &" enfin les substances qui, comme lechloroforme,
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 Tefficacité de tous ces agents divers.
1776. Comment expliquez-vous l'efficacité' des procédés de conservation connus sou^s le 7iom de méthode Appert? — l^'En poiHantà la température de TébuUition, ou un peu au delà, la substance à conserver, on coagule son albumine, on la rend moins altérable, on exclut tout Tair mêlé à la substance, et par conséquent Toxygène que Tair 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 Toxygêne, et la décomposition devient presque impossible.
CHAPITRE IV
COMBIJSTIOIS SPONTAIVEC:
1 777 . Qu est-ce que la combustion spontanée ? — Une combustion produite sans rapplication de la flamme.
1778. Donnez tin exemple de combustion spontanée. — Du charbon de terre entassé à fond de cale dans un vaisseau s'enflamme souvent par sa propre chaleur ; de même que des marchandises rangées dans un magasin,
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surtout des balles de coton, de lin, de chanvre, ou de grand amas de café, de riz, etc.
1779. Pourquoi le charbon de terre^ entassé à fond de cale dans un vaisseau^ prend-il feu quelquefois spontanément? — Parce qu'il contient du fer sulfuré nommé
PYIUTE SULFUREUSE.
PuriUj atosi nommée da grec Tcujotrij^ (de nup, feu]t parce qu'elle est jaune et luisante comme le feu. Cette substance^ frappée avec un briquet, donne de nombreuses étincelles bleues et puantes.
1780. Comment le fer sulfuré {pyrite sulfureuse) agit-il pour faire enflammer le charbon? — Sous l'action de r humidité, le soufre et le fer se combinent avec Toxygène et produisent du sulfate de fer; or la chaleur dégagée par cette réaction est quelquefois assez grande pour mettre le feu aux charbons.
1 78 f . Dans quelles circonstances des objets y tels que des balles de coton j de soie^ de lin^ de chanvre, etc^prennent-elles feu quelquefois spontanément? — Lorsqu'elles étaient encore humides ou grasses quand on les a entassées, 6u qu'on les a accumulées dans un lieu humide ; la masse alors fermente dans des proportions 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.
|7S2. Une meule de foin prend-elle feu quelquefo's
d* elle-même? — Oui ; et cela arrive, en général, lorsque
le foin a élé entassé humide, ou que le tas vient à être
mouillé accidentellement. U fermentation devient
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alors très-active, et la chaleur dégagée asses grande pour que la masse prenne feu.
1783. Pourquoi h foin esUl détérioré par Véchauffement^ quoique la meule n'ait pas priffeu ? — Parce qu'en fermentant il s'est carbonisé en partie, et a pris un goût et une odeur désagréables.
1 784. "Si une meule de foin vient à fumer par le dégagement de elialeiirj que doit-on faire pour {'empêcher de prendre feu et pour conseryer le foin? — Il faut que la meule soit abattue j et qu'on la refasse après que le foin aura été mieux 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.
1785. Pourquoi les cotons gras ouïes laines grasses prennent-ils feu très-facilement deux-mimes? — Parce que l'huile absorbe beaucoup d'oiygène, qui. Tenant à agir sur les fibres très-divisées, les décompose, les fait fermenter avec élévation considérable de température.
Une eombuslîon spontanée se prodait quelquefois dans les magisins d'builâs, à cause de l'absorption de l'oxygène par ces matières. H. Pbipson a trouvé que dans ces cas l'oxygène est transformé en ozone^ ou oxygène allotropique, dont l'action est bien pins puissante que celle de l'oxy^ gène ordinaire.
1 786 . Est-il des exemples bien avérés de combustions humaines spontanées? — Oui; et la réalité de ce genre de combustion ne peut pas être révoquée en doute. On Texplique par une décomposition ou une fermentation active intérieure.
1 787. Quelles sont les circonstances qui déterminent
CHAPITRE PREMIER
1788. QueUe est la ohxeur du sa^g des animatixf — Chez Vhamme et chez tous les animaux mammifères, le sang artériel est rouge vermeil^ et le sang veineux rouge brun. Cependant M. Claude Bernard a démontré, récemment, que, lorsqu'un organe fonctionne ou sécrète le liquide qu'il a pour fonction de sécréter, le sang qui sort des veines qui le traversent est rouge comme le sang artériel.
Chez tous les animaux qui, par lear organisation, se rapprochent le plos de rhomme, tels que les maaimifères, les oiseaux, les reptiles, les poissons, et même chez la plapirt des vers de la classe des annélides,le sang est d'une coaleur rouge mtense; mais, ches presque tous les animaux inférienrs, le sang est un liquide aqueuXj tantôt complètement inookm, tantôt légèrement teinté en jaune, en vert, en rose on en lilae : — par exemple, il est jaune dans le ver à soie, orangé dans la chenille da ànle, brunâtre dans la plupart des coléoptères, etc.
1 789. Qu est-ce qui donne au sahg sa couleur rougb ?
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— Des corpuscules ou globules tenus en suspension dans un fluide incolore sup^élé sérum.
L'oxygène absorbé dans la respiration change la couleur du sang, et le fait passer du rouge fonce au rouge vermeil; ce changement porte principalement sur V enveloppe extérieure des globules du sang, seule partie qui soit colorée.
1790. Qu* est-ce que le sérum? — Il se compose d'eau, d'albumine, de fibrine, de matières grasses et de sels.
V albumine est une substance ressemblant au blanc d'œuf, qui se coagule ou devient solide par la chaleur.
La fibrine est une substance animale blanche, de même composition chimique que l'albumine, insipide et incolore, qui constitue particulièrement la fibre musculaire.
1 79 1 . Quelle est la composition des globules du sang ?
— Ils sont formés d'une enveloppe extérieure, d'un noyau^ et d'une matière colorante appelée hématosine.
1792. Lorsque le sang a été extrait des vaisseaux vivants^ et quonle laisse en repos ^ quel changement subit-il? — Il se sépare en un liquide limpide ^ jaune verdâtre^ formé du sérum, et en une masse ou caillot solide rougeâtre^ formée des globules et de la fibrine du sang. 9
1793. 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 recouvrent les os.
1794. Quelles substances composent les muscles, ou la chair des animaux ? — Les muscles ont pour base la ftbrinCj associée à de petites quantités d'albumine, de tissu cellulaire, de graisse, de matières sapides, et de différents sels, notamment des phosphates et du sel marin.
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it lîbriiM est ki rabsUnee qaî eonaliUie U iîbre muscnUire.
1 795. Pourquoi la viande est-elle plus facile à cuire j si an la place dans de F eau froide dont on élève peu à peu la impiraUire que si on V avait plongée tout à coup
dans de Veau bouillante ou très-chaude? — Parce que : 1° au contact de Teau très-chaude, ralbumine de la viande se coagule ou devient solide ; 2° l'albumine coagulée conduit mal la chaleur ; S"" 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 Tétat que nous désignons sous le nom à' œuf mollet j Textérieur solide, l'intérieur liquide, il est presque impossible, le lendemain, de le transformer en œuf dur, parce que la chaleur ne traverse que trèsdifficilement la couche d'albumine coagulée. Lorsqu'au contraire on a mis d'abord la viande dans Teau froide, elle cède à Teau une partie de son albumine, il n'y a plus coagulation à la surface, et la cuisson sefait mieux; mais la viande aussi est plus épuisée de ses sucs, plus réduite à l'état de fibrine.
1796. Pourquoi la viande qui a boulu trop ixwg- TEMPS est-^lle toujours dure et insipide? — Parce qu'une cuisson prolongée enlève à la chair la plus grande par* tie de son albumine et des principes créatine, graisse ou autres, qui lui donnaient sa sapidité; réduite presque à l'état de fibrine, elle n'a plus de goût.
La meilleure méthode de cuire les yiandes est la suiyante . metlei la viande dans l'eau bouillante, lorsqu'elle y a été un peu de temps, et quand l'albumine s'est fixée, ajoutez-y une petite quantité d'eau froide.
La fliation de l'albumine par l'eau chaude empêche l'eau de pénétrer la viande, les sucs de sortir ; les fibres se contractent et se dessèchent moins.
SANG ET CHAIR DES ANIMAUX
1797. A quel état les viandes sont-elles suHout sapides et saines? — A l'état de viandes rôties à la broche 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 Tair ; elles sont absolument nécessaires, surtout aux tempéraments lymphatiques. La cuisson au sein des fourneaux économiques modernes ne donne que des viandes délayées ou mollasses, des sauces allongées et insipides.
1 798. Quelles sont les viandes les plus sapides et les plus saines^cdles des jeu7ies animaux^ agneaux ou veau^x^ ou celles des animaux adultes j moutons ou bœufs? — Incontestablement les chairs des animaux adultes. Les chairs de l'agneau et du veau sont presque de l'albumine et de la fibrine pures, sans graisse ou sels intérieurs; elles ont moins de goût et sont plus indigestes.
1799. Pourquoi les chairs d^ agneau et de veau subissent-elles plus facilement la putréfaction ? — Parce qu'elles renferment une plus grande quantité d'albumine et moins de sels.
1800. Pourquoi la chair des vieux animaux est-elle toujours BURE et moins sapide? — Parce qu'elle renferme moins d'albumine, de graisse, de suif, et plus de sels, carbonates ou phosphates de chaux ou autres. A mesure qu'un animal vieillit^la quantité de carbone et de sels terreux contenus dans ses organes devient plus grande.
4(S CHOffAMMALE.
1801 . CamaiaU erfliqms^oms la profriélé fii*a le sd de eemsfrrtr les vitmées! — 1^0 eDlère aux TÎandes une psuiie de leur eau et les rend moins aqueuses; 2* oi sa qualité de chloinre, il se oomliine aTecla chair et s'oppose à l'oxygénatioD ultérieure de ses principes oomlmstibles; en d'antres termes, il joue le rôle de corps antiseptique; 5* il modîGe l'albumine et la fibrine dans leur composition diimique et les rend moins altérables ; 4* enfin il défimd la viande de rapproche des mouches.
Le sd s*emploie sous àeax formes : à l'état sec ou de cristaux, à Tétat de dissolution ou de saumure. Sous la premiôie forme, il agit principalement comme déshydratant et antiseptique; sous la seconde, il agit chimiquement et en se combinant avec la substance animale.
1802. Pourquoi les viandes salées, lorsquon en fait un usage exdusif, anUribuent-dles à produire le sgobbct ? — Le scorbut est une maladie général ayant pour principal symptôme une sorte dedécomposition ou d'altération du sang, résultant probablement de ce que le sang est plus pauvre en fibrine. L'usage trop prolongé des viandes sur lesquelles le sel a agi chimiquement, en modifiant Talbumine ou la fibrine qu'elles contiennent à Tétat normal, peut contribuer à engendrer celle affection redoutable; mais d'autres influences trèsnombreuses contribuent à cette altération. On assure que les légumes frais, le chou en particulier, comme aussi la limonade ou le jus de limon, contre-balancent TefTet des viandes salées.
CHAPITRE II
RECSPIRiLTlOli
1 803. Quel rôle joue la respiration? — 1° Elle donne au sang \ oxygène dont il a besoin ; 2" et lui enlève Yacide carbonique dont il est chargé.
1804. Comment la respidation donne-t-elle de /'oxy- GÊiSE au sang? — Par Vinspiration Tair pénètre dans les poumons, arrive en contact avec le sang très-divisé qui les traverse, agit sur lui par son oxygène, et le fait passer de Tétat de sang noir ou rouge foncé à Télat de rouge vermeil.
1805. En qu^i consiste cette action de V oxygène sur le sang et qu^en résulte-t-il? — L'oxygène de Tair se combine, d'une part, avec les principes vitaux du sang et, les suroxyde ; de Taufre, avec l'excès de carbone et d'hydrogène que contenait le sang noir venu des veines, en donnant naissance à de Tacide carbonique et à de la vapeur d'eau ; ainsi purifié ou revivifié, et emportant avec lui de Toxygène, le sang entre dans les artères et passe de nouveau des artères dans les veines.
1806. Que deviennent Vadde carbonique et la vapeur d'eau ainsi formés? — Ils se dégagent par Vexpiration^ qui est le second acte de la respiration.
1807. Pourquoi la respiration des êtres vwants ne
DÉTRuiT-^//^ pas les proportions normales des gaz de Vat-
mosphère? — Parce que l'effet de la respiration desi;^gétaux sur Tatmosphère est précisément Vinverse de la respiration des animaux^ c'est-à-dire que les plantes enlèvent h Fair son acide carbonique, et, sousTinfluence de la lumiète solaire^ dégagent de V oxygène.
1806. Si les plantes absorbent V acide carbonique et dégagent /oxygène, que devient le g^bone de ce gaz ? — Les plantes retiennent le carbone pour le transformer en leur substance.
Elles fixent aussi une certaine quantité d'azote, qui entre dans la constitution de leurs fruits et de leurs graines.
1808. Montrez de quelle manière le Créateur a mis dans une dépendance mutuelle les anivâùx et les végétaux. — V 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 dégage 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 règne animal et le règne végétal.
CHAPITRE III
CHAI^KUn AHIBIAIaE
1810. Quelle est la cause de la chaleor animale? — La chaleur animale résulte : 1 ** de la circulation du sang ; — T de la combustion de l'hydrogène et du car-
bone dans les poumons et dans les vaissestnx capillaires.
1811. Que sont les vaisseaux capillaires? — Les YLiisseaux 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'est pas plus grand que celui d'un cheveu.
Capillaris veut dire, en latin, ressemblant à an cheveu.
1812. Comment sAir-on que ces petits vaisseaux se ramifient dans toutes les parties du corps humain ? — Parce que la piqûre d'une aiguille suffit pour/mr^ sortir 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.
1813. D^oU viennent cet hydrogène et ce 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 intestins, qui Tout puisé directement dans l'appareil digestif.
1814. Quelle est la cause de la combustion de ces éléments? — L'oxygène de l'air fourni par la respiration et emporté par le sang dans sa circulation.
1815. La chaleur ATuniAVE est-elle identique à la chaleur d'un FEU ordinaire? — Oui, l'une et l'autre résultent 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 Palimenlation et la digeslion, le comburant ou Poxygène par la respiration; dans laquelle la chaleur née de la combustion et transformée en force mécanique et électrique produit le mouvement des organes et l'assimilation.
1816. Faites ressortir V excellence et la perfection de la locomobile humaine. — Sans bruit, sans secousse, par une série d'aclions lentes et presque insensibles, elle est alimentée, elle se débarrasse des résidus de la combustion, elle développe une force mécanique considérable, elle entretient dans tout le corps une chaleur relativement très-élevée de 57 degrés. Pour échauffer un cadavre et le maintenir même dans une chambre fermée à la température du corps humain, il faudrait brûler une masse énorme de combustible i tandis que, par la combustion lente, dans les poumons et les vaisseaux capillaires, des éléments fournis par la digestion, le corps entier reste chaud, m ême dans une atmosphère glacée, etc.
1817. Si le corps est le siège d*une véritable combustion^ comment n' est-il pas brûlée — La combustion dans l'organisme des êtres vivants se fait à une température relativement basse ; mais il n'en est pas moins brûlé peu à peu. Chaque organe perd incessamment de sa substance, et à chaque instant il cède des molécules infiniment petites, qui sont converties en gaz ou en cendres, qui s'échappent par Texpiration, la transpiration et les sécrétions diverses* Cette déperdition toutefois n'est pas sensible, parce qu'elle est réparée à
chaque instant par ralimentation etl'assimilationd'éléments nouveaux apportés par le sang. II arrive un terme cependant où les poumons s'engorgent de carbone ou de carbonates terreux, où les artères et les veines perdent leur élasticité ; la respiration et la circulation se font alors difficilement, la combustion se ralentit, Tassimilation se fait mal, la vie s'éteint peu à peu : ce terme s'appelle la mort.
1818. Comment expliquez-vous que le carbone^ qui partout ailleurs exige pour brûler une température trèsélevée, bride au sein des organismes vivants dune température relativement basse deZl degrés? — Parl'exces'sive division des molécules de carbone charriées par le sang.
1819. Pourquoi toutes les parties du corps humain sont-elles chaude?,? — Parce que les vaisseaux capillaires se ramifient par toutes les parties du corps, et que la combustion du carbone et de l'hydrogène a lieu dans chacun de ces petits tubes. La circulation du sang chaud, venu du cœur, jusque dans les plus petits vaisseaux, suffirait à expliquer comment tout le corps est chaud, alors môme qu'on n'admettrait 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 physiologistes 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 Toxygène de la respiration, des élé-
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ments fournis parralimentation ; et la force mécanique qiii, éteinte par ce frottement, se transformerait en chaleur aurait elle-même sa force et sa raison d'être dans la combustion.
1 820. Pourquoi s' échauffe-t-on en courant ? — Pour courir, il faut développer et dépenser un surcroît de force mécanique ou musculaire, et cette force d^ensée se transforme nécessairement en chaleur.
1821 . JïoU peut venir le surcroît de force moléculaire dépensée dans la course, ou que suppose-t-il? — Une plus grande activité de la respiration et de la circulation. 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 beaucoup de peine même à monter, parce que, pour gravir un escalier ou une pente rapide, il faut une dépense de force et partant une respiration et une circulation plus actives.
{ 822. Pourquoi trampire-t-on en courant ? — Parce que l'excédant de chaleur dégagée dans la course dilate et vaporise naturellement les fluides animaux. C'est en même temps une sorte de réaction, par laquelle l'organisme donfte issue à la chaleur excédante et détermine un refroidissement salutaire.
1823. Comment la transpiration peut-elle refroidir le corps? — La sueur, en s'évaporant, enlève à la peau beaucoup de chaleur.
1824. Pourquoi la température des petits enfants çst'elle toujours plus élevée que celle des personnes
âfjées? — Parce que chez les enfants la respiration et la circulation sont plus actives ; ils respirent pins souvent et leur pouls bat plus vite.
Le nombre des pulsations d'un jeune enfant est souvent de 140 par minute, tandis que chez les personnes plus âgées il n'est que de 70.
1825. Quels sont les animatucà sang chaud? — Ceux chez lesquels la respiration et par conséquent la combustion est très-active; les oiseaux sont dans ce cas. Chez les animaux à sang chaud, la chaleur animale est en outre presque constante, quand ils n'appartiennent pas à la classe des animaux hibernants^ ou qui dorment l'hiver.
1 826. Quels sont les animaux à sang froid ? — Ceux chez lesquels la respiration est très-lente et très-peu intense. Les animaux qui, comme les poissons et les grenouilles, vivent dans l'eau, laquelle ne contient qu'une très-petite quantité d'air et d'oxygène, sont des animaux à sang froid. Il en est de même des reptiles 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.
1827. Les animaux hibernants, comme les ours y les loirSy les hérissons^ les chaiives^souriSy etc, , sont-ils plus FRoms pendant leur état de torpeur? — Sans doute; parce que leur respiration et la circulation de leur sang cessent presque entièrement.
Pendant Véié, leur température est à peu près la même que celle des animaux à sang chaud ; mais, pendant la saison froide^ ou pendant leur sommeil, elle n'est guère que 12 à 15 degrés au-dessus de la température du milieu ambiant.
1 828. Pour(fUoi un corps mort est-il froid ? — Parcç
que les sources de la chaleur animale, la respiration et la combustion, sont taries.
1829. Pourquoi les gens pauvres recherchent-ils en général les lieux mal aérés et sombres? — Sans aucun doute parce que ces habitations sont moins chères; peut-être aussi qu'ils redoutent instinctivement une trop grande circulation d*air qui augmenterait leuf appétit, et rendrait plus piquant le froid dont ils ne peuvent pas se défendre, parce qu'ils sont mal vêtus. Cette appréhension instinctive, jointe à T affaiblissement moral, expliquent la malpropreté qui accompagne ordinairement la misère.
1830. 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 jour; — 2® on respire plus lentement en dormant, la combustion dans les poumons et les vaisseaux capillaires est languissante^ et le corps tend à se refroidir. 11 arrive très-souvent, si Ton s'endortpendant le jour, sansavoir soin de se couvrir la tête, que Ton se réveille avec un rhume de cerveau, dû, sans aucun doute, au refroidissement.
ALIMENTS DE L'HOMME
1 832. Quelles sont les substances les plus nutritives? — Les substances awtées, parce qu'elles se rapprochent le plus de la composition de notre corps.
1833. Quelles sont les principales substances azotées ou les aliments qui fournissent la matière de l'assimila^ tion ? — La viande, ou plus généralement la chair des animaux terrestres ou aquatiques, et les légumes plus ou moins ricljes en fibrine, en albumine, en caséine, qui renferment de Tazote.
La caséine (du latin caseus^ fromage) est une substance albumineuse qui existe dans le lait et qui ne se coagule pas spontanément comme la fibrine, ni au moyen de la chaleur comme Talbumine; mais seulement sous l'influence d'un acide.
1834. Quels sont les aliments qui fournissent les matériaux de la combustion? — Les aliments non azotés, plus ou moins riches en hydrogène et en carbone : les graisses, l'amidon, la gomme, le sucre, etc., etc.
1835. De quelle manière la nourriture se coiivertitelle en sang? — Elle passe, au moyen de la déglutition, dans Festomac, où elle est modifiée par le suc gastrique, et convertie en une masse molle et pulpeuse qu'on appelle chyme.
1836. Quel changemetit subit ce chyme? — Il passe de l'estomac dans les intestins, où la bile le sépare en deux, en chyle, dont la composition diffère à peine de celle du sang, et en matière excrémentielle,
1837. Que devient ce chyle? — Il est absorbé par des vaisseaux qui le transmettent aux poumons, où il se change en sang artériel.
1838. Pourquoi le même individu a-t-il besoin d^une nourritureplus abondante dans les climats froids que dans
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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** Fair 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.
1839. Pourquoi^ dans les climais chauds, ou pendant la chaleur de Vété^ V appétit est-il^ en générai^ moins vif^ le besoin d'alimentation moins senti^ la tendance à r oisiveté ou au repos plus grande? — Parce que, quand il fait chaud : V Pair 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.
1840. Pourquoi les Lapons j les Esquimaux, et les autres peuples qui habitent sous un climat très-froid^ aiment-ils instinctivement les aliments gras, les huiles, les graisses, etc.? — Parce que les huiles et les graisses sont les aliments qui, à poids égal, fournissent à l'organisme le plus de carbone, et qui contribuent plus efficacement à l'entretien de la chaleur animale.
1 84 1 . Pourquoi , même dans les climats tempérés, les aliments gras et les viandes sont-ils plus recherchés en hiver, et les légumes en été? — C'est toujours la même raison. On sent naturellement, en hiver, le besoin 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 relativement des ali-
FAIM
ments rafraîchissants. La providence fait naître, dans les pays chauds, une grande quantité de légumes pleins de jus, comme les melons, les pastèques, les oranges, etc., etc.
1842. Pourquoi les habitants des pays tropicaux se nourrissent-ils principalement de riz et de fruits? — Parce que dans ces climats brûlants, où la chaleur intérieure se conserve sans peine, où elle est plutôt trop forte que trop faible, les aliments trop substantiels ne sont nullement nécessaires ou seraient même dangereux; le riz, médiocrement riche en azote, mais trèsriche en carbone, est un excellent aliment respiratoire et suffisamment nutritif.
1843. Comment les animaux hibernants, comme les hérissons^ les chauves-souris, les tortues, les loirs, etc., peuvent-ils vivre cinq ou six mois sans nourriture? — Parce qu'ils respirent à peine. La combustion intérieure est excessivement lente; les perles que fait le sang par cette combustion si lente sont tout à fait inappréciables ; il n'y a pas de dépense, il n'est donc pas besoin d'entretien. Il est certain que des crapeaux ont vécu des années, et peut-être des siècles, au sein de pierres très-dures et qui fermaient tout accès à Tair; sans être éteintes, les fonctions vitales étaient presque suspendues : on. comprend, dès lors, qu'elles n'ont pas eu besoin d'alimentation.
SECTION II. - FAIM
1 844. Pourquoi le froid AiouïsE-f-i/ ta faim ? — Parce que, d'une part^ au sein d'un air froid et plus riche en
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oxygène, la combustion intérieure est plus rapide; et parce que, de l'autre, Torganisme, dépensant plus pour se défendre du froid extérieur, sent plutôt la nécessité de réparer ses pertes.
1845. Pourquoi la digestion rapide éveitte-Uelle /'appétit? — Parce que, là où la dépense ou consommation d'éléments nutritifs est plus grande, il est tout naturel que le besoin d'éléments nutritifs nouveaux se fasse sentir.
1846. Pourquoi avons-nous j en général y besoin (/'activité lorsqu'il fait froid? — Parce que nous savons instinctivement que le mouvement et l'activité augmentent la chaleur animale.
1847. Pourquoi les gens occupés à des travaux nides ont-ils j en général^ un bon appétit? — Parce que, dans leur travail, il y a dépense plus grande et perle plus rapide des éléments respiratoires et nutritifs.
1848. Pourquoi l action de ure à haute voix^ de CHANTER et de PARLER, excite-t-eUe /'appétit? — Parce qu'elle est un travail qui ne se fait pas sans dépense d'éléments respiratoires et nutritifs.
1849. Pourquoi /'appétit es/-i/ VLom^ exdté pendant la NUIT que pendant le jour? — Parce que, pendant le sommeil, la respiration, et par conséquent la dépense d'éléments combustibles, est beaucoup moins grande.
1850. Pourquoi les hommes sédentaires ont-ils, en général^ moins (/'appétit queles laboureurs? — Parce que, dépensant ou perdant moins, ils sentent moins, naturellement, le besoin de réparer leurs pertes.
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1851. Pourquoi les personnes qui n'ont pas une iNOURiuTURE SUFFISANTE sont-elles eu général paresseuses? — Parce que, se sentant moins de forces, elles sont moins disposées à les dépenser; elles résistent instinctivement à Taclivité, qui amènerait des perles qu elles ne pourraient pas réparer.
1 852 . Quels sont les êtres qui périssent le plus promptement par le défaut de nourriture? — Les animaux à sang chaud , chez lesquels la respiration est très-acti ve, comme les oiseaux et la plupart des mammifères. Les herbivores succombent plus tôt que les carnivores, et les jeunes animaux plus tôt que les adultes.
1853. 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 Porganisme lui-même ; il perd sans cesse, et ses pertes ne sont pas réparées, il doit donc maigrir.
1854. Quels sont^ dans V épuisement causé par la faim^ les éléments de lorganisme qui sont consumés les premiers? — La graisse, d'abord, qui est plus combustible; les muscles ensuite, etc.
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1855. QiC est-ce que le sommeil? — Le repos de rhomnie causé par l'assoupissement naturel de tous ses sens.
1856. Pourquoi la chaleur animale SABAissE-t-elle pendant le sommeil? — Parce que les mouvements du cœur et ceux de la respiration sont moins fréquents.
1857. Que sont les rêves? — Un produit, pendant un sommeil incomplet, de Taclivité de l'imagination non réglée par la volonté. Quand Forçanisme dort, Pâme veille ; mais celles de ses facultés qui sont sous la dépendance du corps éiphappent en quelque sorte à la volonté.
1 858. Pourquoi le proverbe dit-il : « Qui dort dine ? » — Parce que le sommeil ralentit la respiration, affaiblit l'action de tous les organes, diminue la chaleur animale, rend plus lente la digestion et moins abondantes toutes les sécrétions; lorsqu'on dort, l'appétit n'est que très-lentement excité.
1859. Pourquoi les ekfants RÊvENT-ik plus souvent que les personnes d\n âge mûr? — Parce que leur imagination est plus active et leur volonté moins forte.
Pourqrioi les rêves sont-ils en général bizauœs
SOMMEIL
é?f LNCOHÉRENTS? — Parcc que, cessant d'être sous la dépendance delà volonté, Tîmagination bat la campagne.
1861 . Qu est-ce que le somnambalisme 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.
1862. Pourquoi le sommeil du matin^ celui qui précède le réveil, est-il souvent accompagné de rêves^ de songes^ d'une sorte de délire ! — Parce que le sommeil du matin redevient un demi-sommeil, un sommeil incomplet.
1863. Pourquoi souvent le café^ le thé et les autres excitants font-Us rêver davantage, et pourquoi les rêves sont-ils alors le plus souvent des rêves pénibles ou de véritables cauchemars ? — Parce que, sous l'influence des excitants auxquels on n'est pas habitué, le sommeil devient incomplet; les rêves sont alors pénibles, parce que l'organisme est dans une sorte d'état de malaise ; les digestions mal faites causent le plus souvent de mauvais rêves et le cauchemar.
1864. Pourquoi s'ÉiiRE-f-on toujours le matin, avant de pouvoir parler, voir et se lever? — Parce que les muscles, au réveil, sont encore engourdis, et que la volonté est obligée de faire un certain effort pour reprendre sur eux son empire.
1865. Pourquoi se FBOTTE-f-on les yeux lorsqu'on se RÉVEILLE? — Pour arrachcr Torganc delà vision à Tengourdissement.
1866. Quelle est la cause des pandiculations, cest-ù-
dire de Vaction automatique par laquelle on porte les bras en haut^ avec des bâillements et des soupirs^ au moment dun réveil incomplet? — Un besoin instinctif de rappeler Tafflux nerveux dans les muscles, et de les ramener sous l'empire de la volonté.
1867. Pourquoi les enfants, les femmes et les habitants des pays chauds dorment-ils plus uïngtemps 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 prolongé; leur imagination et leurs sens sont aussi moins sous Tempire de la volonté, ils doivent donc s'endormir plus facilement. Dans les pays chauds, la vie intérieure est moins active, et Texercice de l'activité extérieure plus pénible, un plus long sommeil devient alors une sorte de nécessité, et l'on y est naturellement porté.
1868. Pourquoi^ en général, dort-on mieux dans une chambre tout à fait sombre et tranquille? — Parce que le sommeil s'établit d'autant mieux qu'il y a absence de tout excitant extérieur, comme la lumière et le bruit.
1869. Lorsqu*un membre est placé dans une situation gênante pendant le sommeil, pourquoi souvent ne changet-on pas de position? — Parce qu'on n'a qu'une demi-conscience de la cause du malaise que l'on ressent, et que l'action de la volonté sur les organes est suspendue. Cette sensation pénible trouble le sommeil et cause le plus souvent des rêves pénibles ou des cauchemars ; on rêve que ce membre est garrotté ou pressé par une main étrangère.
i870. Pourquoi, pendantle sommeil^ ne voit-onpasj 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 ouverts, on entend, on sent; aussi un bruit violent, une lumière vive, une odeur piquante, une saveur très-aigre ou très-amère, suffisent à réveiller ; mais on voit, on entend, on sent très-faiblement, parce que les organes sont comme engourdis ou arrêtés dans leur exercice ; et Ton n'a pas la conscience de la vision, de Taudilion, de l'odeur, de la saveur, etc., parce que l'action de Tâme sur les organes est elle-même presque totalement suspendue.
CHAPITRE V
ACIDES •RQA1HIQVE9
1 87 1 . Qu'est-ce que l* acide pyroligneux? — Cet acide, qu'on retire de la distillation du bois, n'est autre chose que deTacide acétique mélangé d'huile empyreumatique et de goudron.
EtnpyreumatiqueyevA dire qui a l'odeur ou le goût d'huile brûlée.
1872. Pourquoi Taàde pyrolignedx empêche-t-il la
poTRÉPACTioS des viandes, et leur enlève-t-il leur odeur
et leur saveur désagréables? — Parce qu'il renferme une
petite quantité d'une substance huileuse connue sous
le nom de créosote, complètement désoxygénée, et qui,
par conséquent, s'oppose à la combustion lente qui
constitue la putréfaction. C'est à cette substance que l'acide pyroligneux doit sa propriété antiseptique.
Créosote veut dWc conservateur de la chair (du grec xpéaç ffoSÇw, la chair je conserve). Le chimiste allemand Reichenbach a donné le nom de créosote à cette haile, eu raison de sa vertu antiputride très-prononcée.
Antiseptique (du grec àvri çrinrô^y contre^pourriture), c'est-à-dire propre à arrêter les progrès de la putréfaction.
1873. Pourquoi la suie et la fumée de bois empêchent-elles lotigtemps les viai^es et les poissom de se putréfier? — La suie et la fumée de bois doivent leur propriété antiseptique à la substance huileuse nommée créosote.
1874. Pourquoi les pommes^ les poires, les baies de sureaUy les prunelles etc., sont-elles aigres, surtout lorsqu'elles ne sont pas mûres? — Parce qu'elles contiennent de Vacide malique.
Malique vient du mot latin malum (pomme).
1875. A quel acide les oranges j les citrons j les limons et autres fruits de la même espèce doivent-ils leur agréable acidité? — A Tacide citrique.
1876. A quels acides tous les fruits rouges, tels que les groseilles^ les cerises, les fraises,' les framboises, les sorbes, etc. , doivent-ils leur acidité ? — A Tacide citrique mêlée à l'acide malique.
1877. Pourquoi les raisins qui ne sont pas mûrs sont-Us aigres? — Cette acidité est due à Tacide tartrique que les raisins contiennent,
Tartrique ou i&rinr{(\ue dérive du mot anglais tart (aigre). L'acide du tartre est Tacide organique de la crème de tartre ; mais c'est toujours du jus de raisin qu'on l'extrait dans la fabrication en grand.
1878. Pourquoi P acidité disparatt-elle. en grande
partie lorsque les raisins ou les autres fruits ont mûri
— Parce que, sous Taction de la chaleur qui produit la maturité, l'acide organique des fruits verts se change en pectine^ ou matière sucrée.
f 879. A quel acide est due lasaveur aigre de Toseille?
— Cette saveur est due à V acide oxalique que contient cette plante.
1880. Pourquoi /'acide oxalique, ou sel d* oseille^ fait-il disparaître sur le linge les taches de rouille? — Parce qu'il se combine avec les oxydes de fer et forme avec eux des sels très-solubles.
Le sel d'oseille est l'oxalate .acide de potasse.
1881. Pourquoi /'acide oxalique fait4l disparaître les taches d'ENCRE sur le bois^ le linge ^ le papier^ etc.?
— Parce qu'il décompose la couperose^ sulfate de fer^ et le tannate ou gallate de fer de Tencre, substances auxquelles l'encre doit sa couleur noire, en donnant naissance à des sels solubles et incolores.
La couperose verte est un sel de fer connu sous le nom de sulfate de protoxyde de fer.
Le tannate de fer ou le (^^nnate de peroxyde de fer est composé d'acide taqnique en combinaison avec le fer.
On peut enlever du papier l'encre a écrire en lavant la tache avec une eau chlorurée qui décompose le tannate de fer comme le fait la dissolution d'acide oxalique.
1882. Pourquoi V acide oxalique ne fait-il pas disparaître du papier V encre d'iMPREssiow comme l encre ordinaire? — Parce que Tencre d'impression doit sa couleur noire au carbone^ sur lequel l'acide oxalique n'a aucune action.
1883. Pourquoi /'encre à écrire s'altère-t-elle ou
pàHt-elle quelquefois? — Parce que le papier blanchi au chlorure de chaux retient du chlore qui détruit la matière colorante de l'encre.
1884. Qu est-ce que le liquide quon vend chez les épiciers sous le nom ^'eau de cuivre pour nettoyer les objets en cuivre? — C'est une simple dissolution d'addd oxalique ou de sel d'oseille, dont on fait un fréquent usage pour nettoyer les ustensiles, les harnais en cuivre poli, etc. ; l'acide oxalique forme, avec les oxydes de cuivre et de fer, des sels solubles qu'un lavage enlève en rendant au métal tout son éclat.
1885. A quel acide est due V acidité du vinaigre? — A l'acide acétique.
1886. Pourquoi la bière et le vue exposés à Vair deviennent-Us aigres ^peu de temps? — Parce qu'ils absorbent l'oxygène de l'air, qui* transforme ïalcool en acide acétique.
En rapprochant la composition de l'alcool de cellede l'acide acétique, on voit que 1 équivalent d'alcool peut, en absorbant 4 équivalents d'oxygène, se transformer en acide acétique et en eau.
C*H«0* [alcool) H-0*=C*H*0* [acide acétique) -f-H*0* [eau) .
1887. A quoi les vins rouges doivent -ils leur couleur? — A la matière colorante bleue qui réside dans les pellicules du fruit, et que les acides libres ont fait virer au rouge.
1888. Pourquoi les vms ^'AMÉLioREMT-i/^ avec le temps? — Parce que : 1** le sucre qui a échappé à la première fermentation en éprouve une seconde et se convertit peu à peu en alcool ; 2° à mesure que la proportion d'alcool augmente, le tartre ou le tartrate aci-
dulé de polasse qui donnait au vin sa verdeur, et qui est insoluble dans l'alcool, se précipite. Voilà comment, en vieillissant et se dépouillant, le vin devient moins amer, moins acide et plus chaud.
1889. A quoi attribue-t'On le bouquet du vin et Vo- (leur quil laisse dans les tonneaux où il a longtemps séjourné? — A un produit de la fermentation qu'on a désigné du nom d'éther œnanthique.
Œnanlhiqae est formé de deux mots grecs [ohoç, vint et ôivBoçt fleur).
1890. A quoi est due Todeur des corps gras? — Le plus souvent à un acide gras volatil que la chaleur décompose. Ainsi le beurre ordinaire doit son odeur à des traces d'acide butyrique ; les graisses de bouc et de mouton à l'acide hircique ; les huiles de poisson à l'acide phocénique^ etc.
Butyrique, du mot latin butyrum (beurre).
Hircique, du latin hircus (bouc).
Phocénique, de phooœnay nom que Cuvier a donné au veau marin.
1891. Pourquoi faut-il tanner les peaux animales pour les rendre propres à la confection de nos chaussures? — Parce que les peaux desséchées, sans être tannées, s'imprègnent à* eau facilement, se pourrissent et s* usent très-vite.
1892. Pourquoi Técorge de chêne sert-elle à durar les peaux d'animaux? — Parce qu'elle contient une substance astringente, désignée sous le nom de tannin ou d'acide tannique.
1893. Quel effet produit sur la peau animale le tannin en dissolution dans Feaul — Absorbé par la peau, il forme une combinaison insoluble de tannin et de
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svbstance animale. Quand la peau s'est combinée avec le tannin, elle devient presque imperméable et imputrescible.
1 894. Comment colore-t-on en notr les cums tannés ?
— On les colore avec de Y acétate de fer. On passe plusieurs couches de ce sel à la surface du cuir ; le tannin se combine avec le protoxyde de fer^ et forme un tannate de protoxyde qui se transforme plus tard en tannate noir de sesquioxyde de fer.
On obtient l'acétate de fer en dissolvant les vieilles ferrailles dans da vinaigre de vin, de cidre, de bière, ou de Itois.
1895. Pourquoi î^lait tourne-^î/ lorsqu'on le conserve trop longtemps ? — Parce qu'il subit nne fermentation qui opère la conversion du sucre de lait en acide lactique; l'acide lactique, à son tour, détermine la coagulation du caséum.
Lactique, du latin lac (lait).
Gaséum ou caséine, du latin cosem (fromage], désigne la partie da lait qui est de la nature du fromage.
1896. Qu est-ce que le casêom ou la caséiîîe du lait?
— Le caséum ou le caillé du lait est une matière azotée à laquelle sont dues les principales propriétés nutritives du lait. Le lait tourné se partage en caséum et en sérum ou petit-lait.
i897. Pourquoi le lait tourne-M/ quand la température de Vair est élevée et dans les temps orageux ? — Parce que la chaleur et Télectricité déterminent ou hâtent la fermentation ou la conversion du sucre du lait en acide lactique.
1898. Pourquoi ne peut-on jamais faire bouillir le
ACIDES. m
lait VIEUX sans quil tourne? — Parce que le lait qui a été exposé longtemps à Pair subit un commencement de fermentation que la chaleur du feu achève ou précipite.
• 1899. Pourquoi la caillette de veau ou présure faitelle cailler le lait? — Parce que la présure extraite du quatrième estomac du veau est une liqueur acide formée de sucs gastriques acides et de lait presque à l'état de caséum ou de fermentation commencée.
1900. Pourquoi les acides font-ils tourner le lait? — Parce qu'ils s'emparent des alcalis du lait, sans lesquels le caséum ne peut pas rester dissous par la portion liquide du lait. En ajoutant au lait une petite quantité d un sel alcalin, le carbonate de soude, les marchands de lait relardent sa fermentation ou sa décompositionparracidelactiquespontanément formé.
1901 . Pourquoi une petite quantité de sublimé corrosif empêche-t-elle la colle de farine d^ tourner? — Parce qu elle en retarde la fermentation. Au sublimé corrosif, qui est un poison violent, on substituerait avec avantage Thuile de houille indiquée par M. Edouard Robin, et dont on se sert depuis quelque temps pour conserver l'albumine ou les blancs d'œufs.
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CHAPITRE TI
I9Q2. QuappeUe-t-on corps grasl — Des substances solides ou lîqaÛes fonnées de carbone, d'hydrogène, d oxygène et d'azote, tachant le papier, inBammables, insolubles dans l'eau, que les alcalis convertissent en savons.
1903. Qiids sont lesprinâpaux corps gras ? — Les huiles, les beurres, les suifs et les cires.
1904. Quelle est la composUion des huiles? — Elles sont formées essentiellement de deux substances, Tune liquide appelée oléine: l'autre, solide, appelée nutrgarme,
1905. Quelle est la composition des suifs? — Eu outre de l'oléine et de la margarine, les suifs contiennent en grande quantité une autre substance analogue à la margarine, et qu'on appelle stéarine.
(Heine Tient d'afe u m, qui en latin signifie huile.
Margarine YÎent de margarita [perle}; on loi a donné ce nom ennison de son édat perlé.
Stéarine Tient da grec arutp, snif. La magarine diffère surtout de la stéarine en oe qu'elle est soloble dans Féther, qui ne dissout pas la stéarine.
1906. Quest-ceque la dre? — Une substance grasse, d'origine animale ou végétale, formée essentiellement de eérine, ou acide cérotiqucj de myridne et de cérolAtUj
substances analogues à l'oléine et aux acides stéarique et margarique, mais de composition différente.
1 907 . Quelle est la composition générale de V oléine^ de la stéarine^ de la margarine^ — Chacune de ces substances est formée d'une base toujours la même, la glycérine, et d'un acide qui varie d'une de ces substances à Fautre. L'oléine est formée de glycérine et d'acide oléique; la margarine, de glycérine et d'acide margarique ; la stéarine, de glycérine et d'acide stéarique.
1908. Qu* est-ce que la glycérine? — Un liquide sirupeux, transparent, presque incolore, sans odeur, et d'une saveur sucrée très-douce, composé de carbone, d'hydrogène etd'oxygènedansles proportions indiquées par la formule C* H* 0®. Elle a déjà reçu diverses applications dans rindustrie ; en médecine on l'emploie dans le traitement de diverses maladies de la peau.
1909. De quoi sont formées les bougies modernes^ analogues à celles qu'on désigne communément du nom de bougies de t Étoile? — D'acide stéarique, substance solide composée de carbone, d'hydrogène et d'oxygène, C* H'' 0*, HO, blanche, nacrée, grasse au toucher, insoluble dans l'eau et dans l'éther, soluble dans l'alcool, fondant à 70».
1910. Comment prépare-t'On l'adde stéarique? — Par la saponification du suif, obtenue en chauffant le suif avec du lait de chaux ; on décompose par l'acide sulfurique le savon de chaux formé ; on soumet le résidu lavé à l'action de la presse hydraulique pour en
4tt
séparer Tacide oléique liquide ; on obtient ai stéarique pur.
ainsi l'acide
I9M . Pourquoi [les bougies stéariques coulent-elles dès qu'on agite le flambeau dans lequel elles brûlent ? — Parce que le point de fusion de Facide stéarique est de 70 degrés, tandis que le point de fusion du suif fondu est de 38* ; l'acide stéarique fondu est très-liquide, il coule donc très-facilement, et le moindre refroidissement le solidifie. Mais il ne graisse pas comme le suif, on Tenlcve sans peine par le frottement, surtout si le drap avec lequel on frotte est imbibé d'alcool .
1912. Comment les huiles, surtout T huile d'oLivE, sont-elles concréfiées par le froid? — La margarine, sous l'influence du froid, se séparant de l'oléine, se précipite au fond sous la forme de grumeaux solides, tandis que Y oléine^ occupe le haut du vase.
1913. Pourquoi les huiles deviennent-elles ranges?
— Parce qu'elles absorbent V oxygène et forment, en se combinant avec ce gaz, des principes volatils odorants et deux ou trois acides.
1914. Qu est-ce qui fait qu'une graisse est plus ou moins solide? — La plus ou moins grande proportion de stéarine et de margarine relativement à l'oléine. Le suif de mouton est plus solide que le suif de bœuf, parce qu'il contient plus des deux principes solides, et moins du principe liquide.
1915. Pourquoi le beurre se durcit-il par le froid?
— Parce que la margarine, qui est un de ses principes constituants, n'est plus maintenue à l'état fluide par
l'oléine quand la température baisse ; le beurre d'hiver contient aussi plus de margarine que le beurre d'été.
1916. Pourquoi les huiles se solidifient-elles quand il fait froid ? — Par la même raison que le beurre : l'acide margarique cesse d'être dissous et se précipite en se séparant de Toléine sous forme de grumeaux. L'huile se fige d'autant plus qu'elle est plus fine et plus pure ; c'est même à ce caractère qu'on reconnaît l'huile d'olive; l'huile d'olive tout à fait franche se fige tout entière et de très-bonne heure.
1917. Pourquoi les huiles et le beurre deviennent-ils rances par un long contact avec Vair î — Parce qu'ils absorbent l'oxygène et s'acidifient par suite d'une sorte de fermentation des corps azotés qu'ils tiennent en dissolution ; les huiles rances ont une odeur et une saveur désagréables ; l*odeur du beurre rance est due à la présence de Facide butyrique, résultat de son acidification.
1918. Qu est-ce que le blanc de baleine? — La matière grasse que Ton extrait du cerveau de diverses espèces de cachalot, et qui est formée d'une huile et d'une substance solide appelée cétine ou sperma-ceti. La cétine fond à 49 degrés, et donne par le refroidissement une masse transparente qui sert à fabriquer les bougies diaphanes. Sous l'intluence des alcalis, elle se transforme en un acide gras, l'acide éthaliqae^ et un alcool solide, Véthal.
1919. Qu^ est-ce que la paraffine? — Un corps gras analogue au blanc de baleine, fusible à 49 degrés qu'on
retire des huiles lourdes résultant de la distillation des bois, de la tourbe et des schistes bitumineux, avec laquelle on fait aussi de très-belles bougies diaphanes, mais qui est encore rare et chère.
1920. Qu'est-ce qu'un savon? — Un véritable sel formé par la combinaison des acides gras avec les oxydes métalliques, et obtenu par l'opération appelée saponification .
1921 . Quels sont les corps gras et les oxydes qui entrent dans la composition des savons ordinaires? — Les savons ordinaires sont formés de potasse et de soude, combinés avec des huiles, du suif ou de l'axonge.
1922. Quelle différence y a-t-il entre les savons de soude et dépotasse? — Les savons de soude sont plus fermes, on les appelle savons durs ; les savons de potasse sont moins fermes : on les appelle savons mous. Le savon noir, avec excès de potasse, est mou et visqueux.
1923. Si les savons se composent de substances grassesy commentles emploie-t-on à dégraisser? — Parce qu'ils contiennent un excès considérable d'alcali apte à neutraliser les matières grasses sur lesquelles on le fait agir , en formant avec elles un nouveau savon soluble dans Feau.
1 924. Comment les savons nettoient-ils ou blanchissent-ils le linge? — Dissous dans Teau, ils font à la fois l'office d'un liquide qui lave, et d'un alcali qui neutralise les corps gras en les saponifiant et les rendant solubles dans l'eau savonneuse, qui en débarrasse le linge.
1925. Pourquoi dans les eaux calcaires le sx\o^ ne se dissout-il pas ^ ou donne-t-il naissance à des grumeaux non solubles dans F eau ? — Parce que les sels solubles de potasse au de soude qui constituent les savons se changent en sels de chaux insolubles.
1926. Quelles sont surtout les eaux calcaires qui ne dissolvent pas les savons? — Les eaux qui contiennent la chaux àTétatde sulfate, séléniteou plâtre, et que l'on appelle eaux dures ou crues ; l'acide sulfurique abandonne la chaux pour se porter sur la soude ou la potasse du savon, la chaux se combine avec le corps gras pour former un sel insoluble.
1927. A quoi est due la marbrure du savon? — A l'addition d'une alumine ferrugineuse, qui, munissant à Tacide gras, donne un savon coloré en vert.
1928. Qu est-ce que le savon noir? — Un savon de potasse avec grand excès d'alcali.
1929. Qu^ est-ce que le lait? — Un liquide sécrété par les glandes mammaires des femelles des animaux mammifères et destiné à nourrir leurs petits. Il est essentiellement formé d'eau, tenant en dissolution, ou à l'état d'émulsion, du beurre, du caséum et certains sels.
1 930. Qu^ est-ce que la crème ? — La portion du lait qui monte à sa surface par le repos dans un lieu frais et tranquille, et qui y forme une couche légèrement jaunâtre, onctueuse, plus ou moins épaisse. La crème est d'autant plus abondante que le lait est de meilleure qualité.
1 93 1 . Qu^ est-ce que le beurre ? — La partie grasse du
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lait et de la crème de vache ; elle est essentiellement 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 abondante, ou presque nulle en hiver, quand les vaches se nourrissent de fourrages secs.
1932. Pourquoi la crème et le lait donnent-ils du beurre quand on les agite dans la baratte ? — Parce que l'agitation brise l'enveloppe des globules de beurre en suspension dans la partie aqueuse du lait, et amène ces globules en contact; ils s'unissent alors, s'agglomèrent et forment une masse solide isolée qui constitue le beurre.
1 933. Pourquoi le beurre rancit-il à Vair ? — Parce que, sous l'influence de l'oxygène de l'air, il s'acidifie en donnant naissance à de Tacide butyrique qui communique au beurre rance son odeur et sa saveur acre el désagréable. Le beurre devient rance d'autant plus vite qu'il contient plus d'eau ou qu'il a été mal lavé.
1934. Comment empêche-t-on le beurre de rancir aussi vite? — En le salant ou le fondant; en y ajoutant une petite quantité d'une substance qui, comme l'iodure de potassium, empêche ou suspend son oxygénation ou son acidification.
1935. Comment enlève-t-on aw beurre sa rancidité? — En le lavant et le pétrissant de nouveau dans de Teau salée, ou mieux dans de l'eau à laquelle on a ajouté une petite quantité de carbonate de soude, qui décompose ou neutralise Tacide butyrique.
1936. Comment empêche-t-on le lait des*addifier
OU de tourner quand on le fait bouillir? — Par raddition d'une petite quantité de carbonate de soude, qui neutralise l'acide lactique à mesure de sa formation. M. Michet, en ajoutant au lait quelques gouttes d'un liquide dont il a le secret, lui assure une conservation temporaire très -suffisante pour le transport à de grandes distances. Il conserve de même la crème, le beurre et les fromages frais.
1937. Comment comerve-t-on leiAiil — M. Mabru le met dans des bouteilles munies d'un col en plomb, élève sa température à 100 degrés au sein d'une atmosphère de vapeur d'eau, chasse^ ainsi tout l'air qu'il contenait, et ferme les bouteilles en pressant fortement le col en plomb, alors qu'il est encore plein de lait chaud. M. de Lignac vaporise le lait sucré de manière à l'amener à la consistance d'un sirop ou crème épaisse, qu'on garde dans des boîtes en fer-blanc fermées hermétiquement et soudées comme les boîtes de conserves alimentaires.
CHAPITRE YII
TRAITEMENT GENERAL QUE POURRONT APPLIQUER LES PERSONNES ÉTRANGÈRES A l'aRT DE GUÉRIR.
1938. Lorsqu'une 'personne s est empoisonnée par quelque breuvage^ quel traitement faut-il lui administrer? — Il faut : 1° provoquer Y expulsion du poison par le vomissement ; — 2** calmer l'irritation locale ou des çptraUles,
1939. De quelle manière peut-^n déterminer le vomissement ? — 1** En donnant au malade une très -grande tasse dVaw tiède légèrement miellée; — 2* en lui faisant boire un vomitif énergique, obtenu par Taddition d'une cuillerée de moutarde à un quart de litre d'eau tiède; ou en versant dans un saladier trois verres d'eau bouillante dans laquelle on metuneégale quantité à^huile ou de beurre; on bat fortement pour mélanger le tout intimement, et Ton administre ce mélange tiède, de cinq en cinq minutes, jusqu'à ce que le vomissement ait été suffisamment provoqué ; — 3" si Ton ne peut pas déterminer très - promptement le vomissement, il faut le hâter par l'introduction des doigts dans la gorge^ en supposant que le poison ne Tait pas rendu trop douloureuse, ou par des chatbuillements dans le gosier avec la barbe d'une plume, que l'on a soin de froisser pour la rendre très-souple.
1940. De quelle manière peut- on calmer rirritation locale chez une personne qui a avalé un poison? — l^'En appliquant sur le ventre des linges imbibés de décoctions émolliantes ; enl'humectant très-fréquemment avec une éponge trempée dans de Teau chaude, ou en mettant le malade dans un bain d'eau tiède et Ty lais sant même plusieurs heures, à la condition de réchauffer l'eau de temps en temps ; — 2** si ces calmants étaient insuffisants, il serait nécessaire d'appliquer au ventre dix ou douze sangsues dans le voisinage des points les plus douloureux.
9 t*% — Acide» eoBeeiiiréfl«
1941 . Citez les poisons les plus communs parmi les
ACIDES MINÉRAUX. — L'acîde muridii\(iue (chlorhydrique);
— l'acide nitrique (azotique); — Tacide sulfurique (huile de vitriol) ; — Tacide pyroligneux {vinaigre de bois) ; — le sulfate de fer {vitriol vert ou couperose verte) .
1342. Que doit-on faire à une personne qui a avalé un ACIDE MiNÉRAE? — 1^ Il faut lui faire boire soit du lait, soit un verre d'eau dans lequel on a délayé un alcali absorbant, de la magnésie calcinée, ou, si Ton n'en a pas sous la main, de la craie, du blanc d*Espagne, du plâtre ou enfin du savon, qu^on fait dissoudre dans de l'eau chaude jusqu'à ce que le mélange prenne la consistance 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 mélange absorbant après chaque vomissement.
1 943. Qu^l effet produisent ces algaus sur les acides ?
— Ils les neutralisent en les convertissant en sels. Ainsi la soude convertit l'acide chlorhydrique en chlorhydrate de soudcy etc.
1944. Citez les poisons les plus communs parmi les acides végétaux. — L'acide oxalique et l'acide prussique.
1945. Quel traitement faut-il opposer à Tagide oxalique? — Le même traitement qu'aux acides minéraux ; 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 davantage le poison.
1 946. Dans quelles substances rencontre-t-on /'acide
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pRFssHHJE? — Les amandes amères, les noyaux d'abricot, de pêche, etc., les feuilles de laurier cerise, employées quelquefoisimprudemment à aromatiser le lait, donnent facilement naissance, pendant la digestion, à de l'acide prussique ; six ou huit amandes amères suffisent quelquefois pour incommoder gravement.
IM7. Quels secours faut-il donner à une personne qui a pris de TAcmE prussique? — Il faut : 1** mettre du sel Tolatil ou de l'ammoniaque liquide sous le nez du malade, lui jeter de Teau froide au visage, sur la poitrine et sur le dos ; — 2* exciter le vomissement. Après avoir déterminé Texpulsion du poison, on lui administrera une infusion de café faite avec un litre d'eau bouillante versée sur 310 grammes (10 onces) de café en poudre.
Aleali» eMisiiqiMs
1948. Citez les poisons les plus communs parmi les ALCALIS MINÉRAUX. — La potassB, la soude, Tammoniaque liquide, la chaux vive, etc.
I M9. Quel est le remède à employer contre les alcalis CAUSTIQUES? — Il faut administrer au malade une grande quantité d^eau dans laquelle on a ajouté un peu de vinaigre ou de jus de citron. L'huile et le beurre pris intérieurement, ainsi que de Teau de gruau, produiront 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 alcalis des savons.
On ne doit jamais donner à boire de l'ammoniaque sans ayis da médecin.
g s. — Arsenic.
1 950. Sous quelle forme T arsenic est-il surtout vénéneux et devietU'il souvent un poison? — Sous forme d'oxyde blanc d arsenic ou d'acide arsénieux communément appelé mort aux rats.
1951. Comment doit-on se conduire à V égard du malade qui a avalé de /'arsenic? — 1** Il faut se hâter de déterminer le vomissement, au moyen de Tintroduclion des doigts ou d'une plume dans la gorge {voyez n° 1939) ; — S"" on administre, sans différer, plusieurs verres à' eau sucrée froide jusqu'à ce qu'on ait eu le temps d'en faire chauffer; si Ton peut sp procurer de Teau sulfureuse^ on en fait boire quelques petits verres; — 5^ on met dans un vase 30 grammes (une once) de chaux vive^ qu*on écrase et dissout en y ajoutant peu à peu quatre litres d'eau, ou bien 500 grammes (une livre) de savon dans deux litres d'eau ; puis on fait prendre au malade par petits verres, de cinq en cinq minutes, l'eau ainsi alcalinisée et qui a la consistance du lait.
Quelquefub 8 ou iO litres d'eau chaude ont à peine réussi. L'eau peut être alcalinisée avec de h chaux, de la craieidu blanc d'£s« pagne ou de la magnésie.
1952. Mentionnez un autre antidote célèbre de /'arsenic préconisé par le docteur Bunsenj chimiste illustre de HeideWerg. — Une forte dose d hydrate de peroxyde de fer y qui a la propriété de neutraliser l'effet du poison sur l'estomac.
1953. Quel EFFET produit cet oùayde de fer sur far-
senic? — 11 (orme xxn arséniate de fer, qui est sans action sensible sur Téconomie animale.
s 4« — Verl^e-sri«9 ▼ilrlal.
1954. Quels sont les poisons les plus commutis à base de cuivre? — Le vert de Scheele, qui est Varsénite de cuivre; — le vert-de-gris naturel, qui est Je souscarbonate de cuivre ; — 4e vert-de-gris artificiel^ qui est le sous-acétate de cuivre ; — le vitriol bleu ou la couperose bleue, qui est le sulfate de cuivre.
1 955. Quand V empoisonnement par le cuivre est-il à redouter? — Lorsqu*on fait cuire des aliments acides ou gras dans un vase de cuivre qui n'a pas été convenablement nettoyé ou qu'on a négligé d'entretenir bien étamé, et qu'on les y laisse refroidir.
Le vin, In vinaigre, l'huile, le lait et les graisses en général, par leur séjour dans des vases de cuivre, déterminent la formation du vert-def/riê et deviennent des poisons très-violents.
Les casseroles de cuivre ne communiquent aucune qualité nuisible aux aliments gras tant qu'elles' sont très-propres et qu'on n'y laisse pas refroidir les mets qu'on y a fait cuire; mais il est toujours dangereux d'y faire cuire des aliments acidulés.
1956. Quel est le remède à l empoisonnement par les sels de cuivre? — Il faut, sans différer, prendre : !• plusieurs verres dVati bien sucrée, 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 neige. On peut, à défaut d'œufs, employer de la farine ou du lait coupé.
Ce remède peut combattre aussi l'empoisonnement par le sine cl Je mercure ; par le vitriol blanc (couperose blanche], ou sulfate de linc; le
calomel ou protochlorure de mercure administré à trop hautedose: par le ^{/^/fWcorrosf/'oudeutocblorure de mercure, poison très-violent même à petite dose.
g &• — Plomb.
1957. Sous quelles formes principales le plomb se présente-t'il comme poisori? — Sous forme de céruse^ de sucre de ploiïjb ou sel de Saturne, d*eau de Goulard (eau Manche), etc.
La céruse (bktne^ plomb] est le carbonate du métal.
Le minium {plomb rouge) est un composé d'oxyde et de peroxyde de plomb.
Le sel de Saturne est l'acétate de plomb ; l'eau de Goulard est une solution de cet acétate.
Les poteries grossières sont toujours malsaines, parce que les potiers so serrent de sulfïtre de plomb pour les Ternir.
I9Ç8. En outre de V empoisonnement aigu, quels sont les principaux accidents causés par les sels de plomb ? — Les coliques appelées saturnines, et dont le siège est plus dans les muscles du ventre que dans les entrailles, que Ton guéritparrappHcationderélectricité; la paralysie des bras ou d'autres membres, que l'on soulage aussi parles courants électriques interrompus ou continus.
1969. Quel traitement faut-il opposer àVempoisonnement par le plomb f — Un purgatif formé avec une dissolution double de sel d'Epsom (sulfatede magnésie) , et répété plusieurs fois. Le lait, Thuile de castor, et toute espèce de corps gras, sont de bons antidotes contre la colique des peintres.
Les peintres doivent éviter de porter des Vêlements en /at'né, qui s'imprègnent très-facilement des émanations de la céruse, ils doivent chafiger très-fréquemment delisge» secouTtirU téie»etMUTe^ très-souvent le corps,
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I9G0. Citez les poisons végétaux les plus commwis? — La ciguë, le persil des fous (dentaire aquatique)^ Taconit, Pellébore, la campanule gaiilelée, le trèfle d'eau ou mënianthe, la morelle, la jusquiame, le tabac et les champignons.
La ciguë et le persil des fous ressemblent na persil commun.
Quelques espèces de champignons sont bonnes à manger, mais le plus grand nombre sont vénéneuses.
Il parait cependant, d'après des expériences faites par un savant français, M. Frédéric Gérard, qu*on peut, àVaide d'une très-simple opération, rendre Hfiocents et comestibles les champignons les plus vénéneux. Il sufÛtdeles l'aire macérer pendant deux ou trois heures dans de l'eau salée ou dans une eau alcaline ou vinaigrée. On leur fait ensuite subir plusieurs lavages àl'eaa I liaude, et on les accommode à la manière ordinaire. [Toxicoloffiey parle docteur Flandin. Paris, 1853, t. III, p. 452.)
1961 . Qasl est le remède à employer contre un poison végétal? — 1** Déterminer tout d'abord le vomissement (Voyez n* 1939) ; 2"* administrer chaque demiheure une potion composée de vinaigre dilué dans deux fois son volume d'eau.
Si le msilade est plongé dans une profonde stupeur, il faut lui jeter de Teau froide au visage, sur la poitrine et sur le dos. Une tasse de café trèsfort est souvent utile dans ce cas.
1962. Quels produits végétaux sont vétiéneux? — I/alcool (esprit- de-vin) ^Y opium y le laudanum, etc.
$ V. — Wwremëe,
1963. Quel est le meilleur remède contre /'ivresse? — Il faut : r placer le malade sur un lit, élever un peu sa tète et sa poitrine, et le déshabiller ; 2** s'il n'a
pas vomi, lui donner un y omitif (Voyez n* 1 939) ; 3° s'il y a eu vomissement, donner de la limonade, ou de Peau sucrée avec du vinaigre, ou bien du thé avec du jus de citron; 4^ s'il est tout à fait insensible, lui jeter de l'eau fraîche au visage ; si les extrémités sont froides, lui frotter les pieds et les jambes, ou les fomenter avec de l'eau chaude ; 5"* lorsque la circulation est rétablie, le laisser dormir.
M. Boachardat recommande de faire flairer de temps en temps de l'alcali yolatil, ou même de faire boire de l'eau additionnée de quelques gouttes d'ammoniaque, 10 à 15 gouttes dans un verre d'eau.
§ •• — Opiam, laadaaaiii.
1964. Quel est le meilleur remède contre V empoisonnement par /opium ou le laudanum? — Il faut : V donner d'abord au maladeun vomitif; S"" lui jeter de temps en temps de Teau froide au visage ; 3'* quand il a vomi abondamment, lui donner alternativement une tasse de café fort, et un peu d'eau légèrement acidulée avec du vinaigre ou du jus de citron.
On verse un litre d'eau bouillante sur 310 grammes de café. N'admic's« trezque des boissons froides. On dit que le jus de citron est un antidote héroïque contre l'opium.
S *. — Brûlure.
1965. Si Von 5'échaude ou si Von se brûle, que doiton faire? — Il faut : 1*^ percer les cloches et faire sortir le liquide; étendre Tépiderme ; 2"" couvrir la partie lésée soit d'une couche épaisse de farine, soit de linges trempés dans de l'huile non acide, et par-dessus de compresses d'eau fraîche.
11 peut suffire d'envelopper d'ouale ou de laine la partie lésée si la brûlure est légère. On peut aussi avoir recours à Télher. L'essentiel,
SOS CHI3IIE AUDIÂLE
en cas de hHAun, ett de mettre la plaie à l'abri de Pair; le papier cfaioiiqae <m papier Fayard ett trës-olile dans ce bot ; on pent ansn employer le coUodion Âenda sur une pean mince.
1966. Que doit -on faire pour combattre les comruLsiQNs? — Mettre le malade sur-le-champ dans un bain chaud dont la température soit telle, qu'une femme puisse y tenir le bras entier.
1967. Qu^y a-t'U à faire pour une personne qui tombe en syhcope? — 11 faut : 1' placer la personne évanouie sur le plancher sans lui élever la tête^ et ouvrir tous ses vêtements ; 2** lui jeter de l'eau froide au visage, lui mettre sous le nez un flacon contenant du sel volatil ou de rammoniaque liquide, sans Ty laisser séjourner.
La meilleare manière de jeter l'eau au visage des personnes en faiblesse consiste à plonger la main dans un yase plein d'eau, à la fermer et à roayrir brosquement, en imprimant aux doigts un mouvement de projection, de manière à lancer vivement contre le visage des gouttes d'eau très -divisées.
§ t9« — Apoplexie. .
1 968. Comment doit-on combattre /'apoplexie ? — Il faut : 1 • élever un peu la tête et les épaules du malade ; mais bien se garder de lui laisser pencher la tête sur la poitrine; 2** lui appliquer alors à la tête des serviettes trempées d'eau froide et bien tordues. Il est souvent très-dangereux de saigner les personnes frappées d'apoplexie, parce qu'on enlève à la nature la force de réagir contre le choc reçu par l'organisme ; la résor-
ption du sang extravasé n'a pas lieu, et le malade ne se rétablit pas. Les révulsifs très-puissants, par exemple l'application momentanée d'un tampon trempé dans l'eau bouillante , les ventouses sont mieux indiquées et plus efficaces.
s ta. — Aftpbyxie par Mi1inier»ioii (nayé«)«
1969. Quels secours doit-on porter à un noté? — Il faut : l"" non le suspendre par les pieds, mais le placer sur le côté droit, la tête un peu élevée; ouvrir doucement la bouche pour faciliter la sortie de Teau ; 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'un grand feu, 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 diverses parties du corps avec une flanelle sèche d'abord, puis imbibée de quelque liqueur spiritueuse ; 4'' introduire le tuyau d'un soufflet 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 lui chatouiller le dedans des narines avec les harhes d'une plume; 6® lui presser le bas-ventre et les deux côtés de la poitrine doucement et à diverses reprises.
On a vu des noyés n'être rappelés à la vie que tept ou huit heures après qu'ils avaient été retirés de Teau.
// fUiU traiter de la même manière le» asphyxiés par strangulation, ou les PENDUS, en ayant de plus recours à la saignée.
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§ 11. — Asphyxie par le froid.
1970. Comment doit -on soigner une personne ASPHYXIÉE par le froid? — On doit : 1"* la porter dans la maison la plus voisine, Tenvelopper dans une chaude couverture, en se gardant bien de V approcher du feu; 2° la déshabiller en coupant ses vêtements pour ne pas l'agiter, et la coucher dans un lit non bassiné; S"" la placer dans un bain à la température ordinaire des puits, dans lequel, de deux en deux minutes, on verse un peu d'eau chaude^ jusqu'à ce qu'il atteigne, dans l'espace de trois quarts d'heure y 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 plusieurs reprises frotté avec un linge sec; 5** cherchera 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 on y introduisant de l'air à l'aide d'un tube.
Si l'on ne peut se procurer un bain, il faut faire sur le corps des frictions avec des linges imbibés d'abord d'eau de puits, et ensuite d'eau tiède. On assure que le meilleur moyen de faire revenir les membres gelés consiste à les frolte^vec de la neige, jusqu'à ce que l'on ait déterminé une réaction. L'asphyxié peut revenir à la vie même après douie ou quinze heures de mort apparente.
8 f ft. ~ Asphyxie par I* eiialear.
1971. Quel remède doit-on apporter à V asphyxie causée par V ardeur du soleil, par un feu ardent^ ou par la chaleur d'une course rapide? — Il faut i° transporter
BLESSURES
promptement la personne asphyxiée par la chaleur dans un endroit qui soit un peu frais sans être froid ; 2" lui faire avaler de Y eau acidulée avec un peu de vinaigre ou de jus de citron, lui donner des lavements de même nature, mais peu chargés de vinaigre.
Des bains de pieds dans d^ l'eau médiocrement chaude sont utiles. Si le malade ne se trouve ^i)§ mieux après ces soins, il faut avoir recours à l'application de sangsues à l'anus, ou à la saignée.
§ m. — Asphyxie par raeide curbonique.
1972. Quels sont les secours à donner à unepersonne asphyxiée par le gaz provenant du yim ou de la bière en fermentation, de la combustion du charbon, des mines, des lieux habités par un trop grand nombre d'hommes, etc.? — Il faut : 1° la transporter promptement hors du lieu méphitisé el Texposer au grand air; 2® lui ôter ses vêlements et lui faire sur le corps des aspersions d'eau froide; 3"* lui faire avaler de Teau légèrement acidulée; 4° lui donner des lavements avec deux tiers d'eau froide et un tiers de vinaigre ; 5® lui mettre sous le nez un flacon d'alcali volatil ou lui chatouiller le dedans des narines avec les barbes d'une plume; 6** lui souffler très -lentement de l'air dans les poumons à Taide d'un tube introduit dans une narine, en lui comprimant l'autre avec les doigts.
§ IV. — - Blessure*.
1973. Quels sont les secours à donner à une personne blessée? — Il faut : 1* en cas de plaie, découvrir doucement la partie blessée et la laver avec une éponge
5t3 CHIMIE ANIMALE.
OU du linge imbibé d'eau fraîche; S"" s'il n'y a qu'une 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 contusion ou bosse, appliquer et maintenir humides des compresses imbibées d'eau salée, ou mieux 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 morceaux d'amadou, soit des gâteaux de charpie, soutenus au moyen de la main, d'un mouchoir ou de tout autre bandage, qui comprime suffisamment, sans exagération ; si le sang s'échappe en un jet 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 ou vomit du sang, le placer sur le dos ou sur le côté correspondant à la blessure, la lêle et la poitrine soulevées et doucement soutenues, et lui faire prendre par petites gorgées de l'eau fraîche, appliquer sur la poitrine ou sur le creux de l'estomac, des compresses mouillées ; 6** s'il y a foulure ou entorse, plonger, s'il est possible, la partie blessée dans un vase rempli d'eau fraîche et l'y maintenir pendant très-longtemps, en renouvelant Feau 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 déboîtement, éviter de faire exécuter au membre malade aucun mouvement brusque et étendu, placer et soutenir ce membre dans la position qui occasionne le moins de douleur au blessé;
BLESSURES
8* s'il y a fracture, éviter d'imprimer au membre fracturé aucun mouvement inutile : pendant le transport du blessé, le porter ou*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 fracturé sur un oreiller, et l'y maintenir à l'aide de deux ou trois rubans, suffisamment serrés pardessus l'oreiller ; 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 tourner, soit en dedans, soit en dehors.
N. B. Tous CES DIFFtRENTS SECOURS DOIVENT ÊTRE ADHIHISTRÉS AVEC LA PLUS GRANDE CÉLÉRITÉ, EN ATTENDANT l'aRRIVÉE DU MÉDECIN, OU DU
CHIRURGIEN qu'il faut, dans presque tous les cas, envoyer cbergher
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/tcliiTfrcs renvoient aux numéros des questions; n indique une nole;p veut dire page. Le signe — lient lieu du mot qui fait le sujet de Tarlicle.
ABSORPTION de la chaleur, p. 178; qu*est-ce que 1'—, 715; — par le»
couleurs blanches, 725; — par les couleurs foncées, 726, 727 ; par le lin, 728 ; — par la fumée, 724, 741 ; — par la mer, 736, 737 ;— par un métal terne, 720 ; — par la peau noire, 731 ; — par la suie. 724,741.
Absoaptio.n de la lumière, 1259; — des rayons colorés, 1376.
Absorbant (pouvoir), 715, n.
ACÉTATE de fer„ 1894.
ACÉTIQUE (acide), 1886.
ACIDE. Acides, p. 485;— acétique, 18SC; action des — sur le tournesol, 1416 ; antidote contre les — , 1941 ; — azotique, 1570, n. (voy. Nitrique) ; — butyrique, 1917; — carbonique, 1616; p. 421 (voy. Carbonique) ; — citrique, 1875; — composés de l'oxygène avec les corps combustibles, 1414; — concentrés, empoisonnement par les — , p. 500 ; — de la fermentation,' 1728, 1729; — des fruits, 1875 ; désignation des — , 1420; — fait tourner le lait, 1000; — hircique, 1890; — lactique,
1895; — malique, 1874 ; — margarique, 1907 ; — poisons parmi les minéraux, p. 500;— muria tique, son antidote, p. 501 ; — oléique, 1907 ; — o:Lalique, 1879, 1880, 1881;— son antidote, p. 500; — phocéuique, 1890; — phosphorique, 1705, n.; — prussique, 1946; son antidote, 1947 ; — pyroligneux, 1871, 1872; son antidote, p. 500; — stéarique, 11107; — sulfureux, sulfurique, 1420 ; taches des — enlevées, 1881 ; — tannique, 1891 ; — tartrique, 1888.
ACIER, rouille de 1'— ,1423; — & l'abri de la rouille, 143i.
ACONIT, son antidote, p. 506.
ACOUSTIQUE, p. 289.
ACROLÉINE, 364, n.
ACRYLE, 363, n.
ACTINIQUES (rayons). 16.
ACTION chimique, p. 45; — source de chaleur, 166; — mécanique, p. 185; — source de chaleur, 742.
AÉRONAUTES (souffrancee des), 792.
AÉROSTATS P- 193 ; cause de l'ascension des—, 784; — gonflés par l'iiydiogène, 1501.
AGATE
INDEX
AtlâNT naturel, 1459.
AiMANTAnoH communiquée parla foudre (?oy. Poudre),
AIR, p. 413 ; action de 1' — sur la fermentation, 1730; sur les métaux, 1427 et suiv,; sur les substances Té< gétales mortes, 1757, 1758; altérations de r — par la respiration, 1803 ; — atmosphérique, p. 413; l'asote abonde dans 1'—, 1574;— bleu, 1579; — condensé par le froid, 765 ; sa conductibilité plus faible que celle de l'eau, 659 ;— mauvais conducteur de la chaleur, 667, 673 ; ses couches inférieures plus froides le soir, 8^; plus lourdes, 829; échauffement par déplacement de 1'—, 681 ; sa cause, p. 219 ; courants modifiés par les nuages, 836 ; par les rayons du soleil, 833 ; par la rotation du globe, 833 ; densité de 1'— avant la pluie, 813; avant uu orage, 814; densité de F— comparée à celle de la vapeur, 808 ; elle diminue en proportion de la hauteur, 808 ;— déphlogistiqué, 14(:0, n.;— vicié des salles, 904 ;
— donne de l'oxygène au sang, 1803 ;
— dans un œuf, 629; — échauffé par déplacement, 667;' par le soleil, 670; échauffé s'élève, 670, 671 ; éléments
1'—, 1574; son état hygrométrique, 1056, n.;— équatorial, sa direction, 858 ; r— équatorial se mêle avec l'air polaire, 833, 836 ; — fixe, 1616 ; ses gaz, p. 413 ; sa hauteur, 782 ; — humide bon conducteur de l'clcctricité, 91 ; incolore, 1577 ; — inflammable, 1499, n. ; — invisible, 1576 ; — méphitique, 1572, «. ; — azote de 1'— , 1575 ; — moins pesant h l'approche de la pluie, 817 ; à l'approche d'un orage, 817; sa pression sur le corps humain, 785, n. ; sur une bulle de savon, id., R. ; elle est variable, 800; produit les vents, 826; — purifié par la foudre, 127 ; par les plantes, 1807 ; quantité d' — qu'un homme respire par jour, 1403, n.; — raréfié est mauvais conducteur du son, 1156; de chaleur, 625; r— réfracte la lumière, 1585 ; — sec mauvais conducteur de l'électricilc 91 ; pression de 1' — sec pliis grande, 813 ;r— est rafraîchi parlaptuie, 471 ;
— transparent, inUl.
ALBUIINE, 1790, «.
ALCALIi P' 502; contre- poisons des — , 1949; les — Deutraliscnt les acides, 1943 ; poisons parmi les — , 1948.
ALCOOL, 1724; antidote contre 1'—, 1963;
— de l'aie, de la bière, du porter, p. 448 ; ses éléments, 1727 ; — engendré pendant la fermentation, 1728 ; sa nature, 1724.
ALIIENTS de l'homme, p. 476; substances azotées, 1832; substances non azotées, 1834 (voy. Nourriiure).
ALIZÉS (vents), p. 214; cause de ces vents, 850 et suiv.; leur oonslaoce, id, ; i^s montrent la bonté de Diea, id. ; leur direction, id.
ALLUREHES chimiques, 1706 ; — i friction, 1707 ; — détonantes. 1708;— humides ne s'embrasent pas, 501 ; lenr lueur, 1701 ; — non détonantes, 1708.
ALPES (ligne des neiges des), 1093, a.
ALURINE,/». 396, n., 1494, n.
ALUIINIUR, ses oxydes, 1494.
ARBRE, sa propriété électrique, 18, 19, u.
ARÈTHYSTE, 1494.
ARIOON, ses éléments, 1736.
ARRONIAQUE, 1755 et suiv.; antidote contre 1' —, 1949; 1' — attaque les incrustations des chaudières, 1552; — combinée avec l'acide carbonique,
ARYLACÉES (substances), 1736.
ANALOGIE entre la couleur et le son,
ANËRORÈTRE. 843.
ANGLE d'incidence,/!. 316;— deréfleiion, id,
ANGLETERRE, pluies dcl'—, 1052;— pluî chaude que jadis, 477.
ANIRALES (substances), leur odeur,1758 ;
— mauvais conducteurs de la chaleur, 637, n. ; — se détruisent promptement, 1757,
ANIRAL, chair dure, tendre des— ,1793 à 1800;— conducteurs de l'électricité, 106, 119; — dépendent des végétaux, 1853 ; — hibernants, 1843 ; — qui vivent sans nourriture, 1843 ; à sang froid, 1826; h sang chaud, 1825.
ANTIDOTES, p. 499; — contre les acides, 1941 ; — contre les alcalis, 1949 ; — contre l'apoplexie, 1968; — contre l'arsenic, 1951 ; -< contre l'asphyiie,
iNbËX.
p. 509 (voy. Asphyxié) ; — contre la brûlure, 1965; — - contre les convulsions, 1966;— contre le cuivre, 1956;
— contre l'ivresse, 1963 ; — contre le laudanum et Topium, 1964; —contre le plomb, 1959 ; — contre la syncope, 1967 ; — contre les végétaux, 1961 ; — contre le vert-de-gris, 1956 ; — contre le vitriol, 1956, n.
ANTISCPTtQUES.acidespyroligneux,1872, 1873; charbon, id.\ créosote, 1873; famée, id.
APOPLEXIE, 1968, n.
APPAREIL de Wells et Davies, 1688,1731.
APPARTEMENTS arrosés, 476 ; — tenus frais dans l'Inde, 476; — plus chauds avec les rideaux fermés et de doubles portes, 631.
APPÉTIT arrêté pendant le sommeil, 1849 ;— des hommes sédentaires, 1850;
— des ouvriers, 1847;— excité, 1845.
ARBRES augmentent la chaleur d*un
pays, 480; — déchargent la foudre, 116, 117 ; — décomposent Tair, 1807 ;
— foudroyés, 99, 100; — purifient l'air, 1807 ; rosée sur les—, 953 à 960 ; rosée non déposée sous les—, 953.
ARC-EN*GIEL> P- 349; nature et cause d*un —, 1331, 1332; conditions nécessaires pour le voir, 1333 ; arcs concentriques, 1336; leurs couleurs renversées, 1333; deux spectateurs ne voient pas le même, 1336; — extérieur, 1337 ; — intérieur, 1338 ; — résulte de la décomposition de la lumière, 1334 ; — surnuméraires, 1340.
ARCHIPORPE des vaisseaux, son acide carbonique, 1635.
ARfiENT, 1472;— bon conducteur, 570; chaud dans la poche, 579 ; — d'Allemagne devient doré, 1477; fulminate d'— , 402; — nettoyé, 1475; nitrate d* — ,1478; nitrate d'— marque le linge, 1480; oxydes d— ,/?. 391 ; — terni par Tair humide, le sel, les œufs et le poisson, 1472 et suip.; taches d'— dtées, 1483, 1475.
ARGENTERIE tenue blanche et brillante, 1475 à 1482.
ARGENTON, se ternit promptemcnt, 1477.
ARGILE se contracte par la chaleur, 367, n. ; -- sur les portes des fournaises, 424. I
^RROSEMENT rafraîchit les appartements et les rues, 476.
ARSENIC (antidote contre 1'), 1951 ; antidote du docteur Bunsen contre 1'—, 1952 ; empoisonnement par T— , 1950 -; neutralisé, 1953.
ARSÉNITEde cuivre, 1954; antidote contre r-, 1956.
ASPHYXIE par l'acide carbonique, 1630 et 8uiv,;elp. 509; secours contre 1'- , 1972 ; — par la chaleur, p. 510 ; s cours contre elle, 1971 ;— par le froi p. 510 ; secours contre elle, 1970 ; — par submersion, p. 5(fe; secours c tre elle, 1969;— par strangulaUoa secours contre elle, id., n.
ASTRES paraissent plus élevés qu'ils ne le sont, 1270 (voy. Étoiles).
ATE (nomenclature chimique), 1424, n.
ATMOSPHÈRE polaire se mêle avec celle de l'équateur, /?. 214 (voy. Air).
AURORES BORÉALES, 38 à 46; leurs aspects, 39 ; leur bruit, 42 ; leur cause, 42 ; leurs couleurs, 43; — électriques, 46 ; — font dévier l'aiguille aimantée, 38.
AZOTE, p. 411.
BAINS* leur profondeur^ réelle, 1266, 1267, 1268.
BAIN-MARIE, l'eau ne bout pas dansl'eau, 535; elle peut bouillir dans l'eau sucrée, 536 ; dans une forte saumure, 538 ; elle peut bouillir sans contact avec la chaudière, 537.
BALLONS (gonflement des), 388; — s'élèvent, 389.
BAROMÈTRE, |>. 199; — affecté par le changement subit de température, 812 et siUv* ;— affecté par le tonnerre, id.; — annonce le temps, 811 etsuiv.;
— baisse au vent de sud^ouest, 817 et *ttip., — baisse au dégel, id. ; —
— baisse avant la pluie, id. ; — diffère du thermomètre, 803 ; — haut annonce le beau temps, 811 ; sa hauteur moyenne,809; sa hauteur moyenne à Londres, 818, n. ; h Paris, 810; .sa hauteur maximum et minimum, 818 ; variations horaires en France, 820 ;
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laveoteur du—, 800, «. ; mercure concave ou convexe, 806; ses usages, 807; ses variations diurnes, 820 i — annonce le temps, 816 bu, 818.
BATISTE, «I fraîcheur, 638.
BEUfIRE. ^73 ;— dur en hiver, mou en été, 1915 ;— fait de crème, 1932 ; odeur du —, 1917, 1890 ; rancidilé, 1933.
Bl (nomenclature chimique), 1421, n.
BICARBONATE (voy. Potasse, Soude).
BIÈRE a gre, 188t>; — aigrie par l'orage, 131 ; — forte ne tourne pas par l'orage, 152, 135; alcool de la — ,1729; le l.ouchon d'une bouteille de — saute, S8i; — devient fade, 1677; en bouteilles, 1683 ; mousse de la — augmentée par la chaleur, 585 ; sa levure, 1749, 1741 el ».
BLESSURES, /'.SU
BOIS, l'air humide le fait pourrir, 1772 ;
— brûle promptemcnt, 199 ; cendres de — adoucissent l'eau dure, 1543 ; nettoient rargenterie, 1475 ; charbon de — , 1601 ; fait un feu très-ardent, 201, — combustible, 201 à 380 et suiv.;
— conducteur de la chaleur, 623 el 9Uiv. ; — conducteur du son, 1176 ; conservation des — , 1774 ; — de pilotage carbonisé, 1609 ; deux morceaux de — brûlent mieux qu'un seul, 213;
— embrasé par le frottement, 749, 750; étincelles du— ,379; fermentation du — 1767 ; — humide ne brûle pas, 212; — incombustible, 214; — lance des étincelles, 378 ei auiv. ; le — vert n'en lance pas, 380 ; — moins froid au loucher que le fer, 608 ; — se cambre par la chaleur, 780 ; — sec brûle promptement, 199, 381 ;— s'enflamme spontanément, 240, 241 ; — se pourrit, 1767 ; — vert &e pourrit promptemcnt, 1772.
BOISSON, BOISSONS agréables, 1744; — aigres, 1730, 1886, 131 ; — fermentées, 1744, 1729 ; quantité d'alcool dans certaines —, 1744.
BONBONS chinois, 402 ; — détonent, 403.
BONTÉ du Créateur (voy. Dieu).
BORÉALES (voy. Aurores),
BOUCHON de cristal retenu au goulot d'un flacon, 390, 391 ; — enlevé, 432, 455 ; pourquoi saute le — d'une bouteille, 384.
BDOfilEi BOuciEs, 515 ù 365 ; — apportée subitement fait mal aux yeux, 1313, 1314; eOe ne blesse plus quelques minutes après, 1515; fait cligner les yeux, 1515; —brûle, 315; —éteintes facilement, 559, 551 ; flamme des— ,514 etsuiv.; — fument, 506; gax produit par les — , 506 ; mèche tressée d'une — , 359 ; mèche rougie ne fait pa^ couler la cire d'une — , 262 ; — ne laisse pas passer la chaleur de la mèche, 558 : — stéarique, 1909.
BOUILUNTE (voy. Eau).
BOUiaOlRE. chant d'uue—, 518 <;/ «utr., bruit du couvercle d'une — ,618; couvercle très-chaud, 585; croûte calcaire, 1551 ; ôtée, irf., — déborde, 525, 526; — doit être très-propre, 759, 740 ; son fond froid quand l'eau bout, 584 ; — enfumée bout p'.us promptement, 739, 741 ; intérieur d'une — ne doit pas être poli, 511 ; — ne se fond pas, 5i5 ; — nouvelle bout lentement, 740; — désemplic lorsqu'on la retire du feu, 527.
BOULETS de canon mis dans une courhe de sable, 601 ; — s'échauffent lorsqu'on les lance, 760.
BOURGEON vert pâle, 1580.
BOUSSOLES (pôles des) renversées par la foudre, 140.
BOUTEILLES couvertes de vapeur, 995;— vertes, 1497, ».
BRAISES, donnent la mort, 1620, 1621 ; gaz des —, 1620, 1634 ;— plus légère* que le charbon, 209 ;— rougissent rapidement, 218.
BRETAGNE (Grande-), (voy. Angleterre).
BRILLANTES (substances), 1494.
BRINS d'herbe soutirent l'électricité, 151, ».
BRIQUES pour une Ghaurferelle,588; — pour les fournaises, 590 (voy. Muraille).
BRIQUET à gaz hydrogène, 1507.
BRISANTS (voy. Vagues.)
BRISE, 873;— du matin, 873;— salubre, 870 ; — de mer, 865; — de mer fraiche, 869 ; — du soir, 874 ; — insalubre, 871 ; — de terre, 867; — de terre fraîche, 870 ; — de la nuit, 874 ; vitesse des — , 841.
BRITANNIA (métal) devient doré, 1477.
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BROINLURD, p. 254; — grandit les collines, 10%2; — blanc annonce un beau temps, 1014; cause du—, 1008, 1009 ;
— descendant, 1011 ; — des rivières, des étangs, lOOS, 1017 ; diffère de la bruine, 1012 ;— d'un dégel, 1025; le soleil rouge, 1024 ; naissance du — , 1008 ; — ne se convertit pas en rosée, lOiS; — ne se forme pas chaque nuit,
1019 ; ni pendant la gelée, 1025 ; parait s'élever, 1016 ; — plus fréquent,
1020 ; dans les vallées, 1028 ; en automne, 1026 ; qu'est-ce qu'un— ,1007;
— rare sur les montagnes, 1027 ; — s'évanouit au lever du soleil, 1024 ;
— sombre, il annonce un mauvais temps, 1013 ; le vent dissipe le —, 1029 ; — voisin de la mer, des marais, 1021 ; — sec, 1030.
BRUINE
BRUIT d'une canonnière, 395 ; — d'un marron, 371 ; — de la poudre à canon, 395 ; — du tonnerre, 153, 154 ; — d'une fournaise, 232, 233 ; — des aurores boréales, 44.
BRULURE faite par la vapeur, 179.
BRUME (voy. Brouillard), 1012.
BUCHE lance des étincelles, 376 à.380.
BUFFON. ses miroirs ardents, 13, n.
BULLES de savon gonflées d'hydrogène, 1502 ; — prennent feu, 1503.
CâDAVRES (pourquoi les) sont-ils froids,
CAILLÉ (lait), 1895, 1896.
CAILLETTE de veau, 1899.
CAILLOT du sang, 1792.
CALCAIRE (croûte) ,Galcin des bouillo'res, 1551, 1552.
CALCÉOOIIIE, 1494.
CALCUTTA (caverne noire de), 1626.
CALOMEL (antidote contre le), 1956.
CALORIQUE, 1 ; —latent, p. 47 ; — latent de l'eau, de la glace et de la neige, 174 etsuiv. ; — latent rendu sensible, 174; — latent de la vapeur, 179 (voy.
Chaleur).
CAMPHRE se vaporise, 544.
CAPILLAIRES (vaisseaui),1811; acide car-
bonique des vaisseaux —, 1815 ; combustion dans les —, 1810; — se ramifient par tout le corps, 1812.
CAPILLARITÉ, 728» n.;— des mèches, 330.
CARBONE,;'. 415; sa nature, 1586; diamant, 1587; graphite, 1592; plombagine, 1593 ; — pur trouvé dans la nature, 1587.
CARBONÉ (hydrogène), (voy. Hydrogène).
CARBONIQUE (acide), p. 59, 421 ; - absorbé par la chaux, 1648 et suiv. ; par les feuilles, 1656; — aigrit les boissons, 1673 ; — asphyxie, 1620 et suiv.; bois converti en — , 1641; — se combine avec les gaz odorants, 1612; avec Toxygène, 1619 ; — convertit les pierres calcaires en chaux vive, 1648 ; — dans l'archipompe d'un vaisseau, 1635; dans le cachot de Calcutta, 1626 et suiv. ; les cuves de brasseur, 1636 ; les égouts, 1640 ; la grotte du Chïen,\&ZO et suiv. ; les fabriques,1653; à fond de cale, 1635; dans les fourrés de Java, 1633; les mines mamières, 1634; les salons, 1621, 1622, etc. — de l'air des villes, 1651 ; — de l'aie, 1636 ; — de la bière, 1656 ; — du fumier, 1640 ; — décomposé par les plantes, 1657 et sttit».;— délétère, 1620; — dissipé par l'amonniaque, 1648 ; — par la chaux, 1648 et suiv. ; — produit le mal de tête, 1621 ; l'assoupissement, 1621 ; des picotements, 1624 ; ses effets sur les organes des animaux, 1620; — engendré par la flamme, 1618; — exhalé par les animaux, 1806 ; — montra la bonté de Dieu, 1658; — pèse plus que l'air atmosphérique, 1642, — produit uno effervescence, 1673 et suiv. ; — produit par la fermentation, 1636; — se combine avec la chaux, 1648 ; — se répand dans l'air, 1622 ; sources de 1'—, 1617 ; sa découverte, 1616.
CARMIN. 1497, n.
CARTES fulminantes, 404.
CASÉINE, 1833, n.; du lait, id.
CAVERNE de Calcutta, 1626;— propice à l'écho (voy. Écho).
CAVES chaudes en hiver, 799 ; — froides en été, 799;— humides toujours, 452.
CENDRES abstersives, 1544 ; — adoucissent l'eau, 1545; — mauvais conduc-
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teura de la chaleur, 514, n. (roy. Feu, Combuêtion, etc.)
CERISES (acide des), 1876.
CÉRUSE. 1456 ; anlidole contre la —,
CHAIR (conservation de k), 1775; —d'agneau, 1798;— d'agneau se g&te, 1799;
— de bœuf, 1798; de bœuf sale, 1801 ;— de mouton, de veau, 1798 ; — de veau se gâte, 1799 ; — dure, id. ; méthode pour cuire la —, 1796, ». ; — insipide, id.; qu'est-ce que la— ?1793;
— salée peu nutritive, 1802 ;— tendre, 1797 (voy. Viande).
CHALEUR, P' 1 ; sources de —, 4 ; effets de la —, 5 ; — solaire et terrestre, 7 ;
— de la lune, 15; — absorbée, 715; animale, p. 470; — communication de la —, 716; — conduite, 671 ; — du bois brûlant, 247 ; — des chandelles, 3150/tMitr.;— du charbon brûlant, 1595; — du coke, 1596; — du corps humain, 1819, n.;— du feu non identique à celle du soleil, 7 ; — des flimiers, 1771, 1781;— de la glace et de la neige, 177 ; — du soleil, p. 2; — devant un foyer, 701 ; — dilate l'air, 368; dilate l'eau, 523, n.; les gaz, 369; les métaux, 405; les substances en général, 367 ; substances qui font exception, 367, n. ; la — dilate une vessie devant le feu, 369 ; ses effets, 5, 367 ; la— fait cambrer le bois, 780; courber le papier, 774; — la plus grande, 323, n.; — latente, 172 et sttiv, ; — n'est pas en rapport avec la lumière, 323, n.; — produit l'ébullition, 503; l'évaporation, 523; la fusion et la liquéfaction, 555, 557 ; la vaporisation, 539; — produite par l'action chimique, 166 à 170 ; par l'action mécanique, 742; par le soleil, 6, 7, 8 et iuiv.; parle frottement, 749 etstUv.; parla percussion, 744 ; propagation de la —par la conductibilité, 671 ; par le déplacement, 671 , 667 ; par le rayonnement, 682, 683; par la réflexion, 702; qu'est-ce que la — , 1 ; — raréfie l'air, 368 ;— rayonnante, 6fô; sensation de la —, 2 ; sources de la—, 4 (voy. Feu, Flamme, etc.).
CHALUMEAU (flamme pour le), 1505.
CHAMPAGNE (vin de) aigre, 1886, etc.;
bulles mousseuses du — partant des parois du verre, 1675 et suiv.; — fait sauter le bouchon, id.; sa mousse, id.; elle devient de plus en plus vive, 1680; elle est ranimée par le choc ou par une croûte de pain, 1678; — perd sa mousse, 1677.
CHAMPIGNONS (antidote contre les), 1961; rendus innocents, 1960, ».
CHANDELLE, Gbahdblles, brûlent, 327; — des corps morts, 1712, n.;— fument, 304; lorsqu'elles ont besoin d'être mouchées, 305; gaz produit par les—, 328; mèche des —, 358; mèches non tressées, 361 ; odeur d*une — soufflée, 363 ; — a besoin d'être mouchée, K8 ; — produit de la lumière, 314; — romaine, 447 (voy. Bougie, Flemme^ Mèche, etc.).
CHANVRE (combustion spontanée du).
CHANGEMENT d'état par la chaleur, p. 109.
Changement de volume par la chaleur, p. 93.
CHANT de l'eau, 518 et suiv.
CHAPEAU» devient rouge exposé à Tair de la mer, 1442 ; — noir est chaud,
CHAPERON d'une cheminée, 288 ; service d'un —, id.
CHARBON, CoiRBONs, 1601, — arrosés, 240; combustible, 1595; conductibilité du —, 571, n.; - de bois, 1601 ; — décolore le vin, 1602; — désinfecte les viandes, le poisson, etc., 1605 i 1607 ; — mauvais conducteur de la chaleur, 572, 574; — mis au-dessu:»
du bois quand on allume le feu, 205; poudre dentifrice, 1611 ; — piuifie l'eau, 1612; les mines, 1613, 1614 (voy. Houille, Coke, etc.).
CHARRON fait rougir ses bandes de fer,
CHAUDIÈRE (bruit du couvercle d'une), 519 ; croûtes calcaires des — , 1551, 1552; attaquées, id.; — en étain ne se fond pas, 517.
CHAUFFE-PIEDS ou
CHAUFFERETTES couvertes de flanelle, 587 ; en étain poli , 586 ; — couvertes de laine, 587; —, en caoutchouc, 589.
CHAUVES -SOURIS sont à sang froid, 1S26, 1827, n.
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CHAUX, 1485; idisorberacidecarbonique, 1648; — antidote contre la —, 1949;
— éteinte, 1664; — jetée dans les puits les purifie, 1645; — hydratée.
1664, 1665 ; phosphate de —, 1705, n.; sulfata de —, 1425, ».; — vive, 1664.
CHEMINÉE, chaperons ou mitres des — , 286; — élevées, 270; — très-élevées des fabriques, 273; — trop longues fument, 272 ; pourquoi les — fument, 294 ; — fume si elle a besoin d'être ramonée, 294; si elle est située dans une Tallée, 2S5; comment on y remédie, 286 ; s'il y a deux feux dans la même chambre, 282 ; comment on y remédie, 284 ; — si Touverture du foyer est trop large, 281; si l'on ouvre la fenêtre, 291 ;«i la porte et la fenêtre sont ouvertes en même temps, 292; si la porte et le foyer sont du même côté, 290; si le tuyau est trop large, 2'î9; trop long, id. et suiv.; si le vent s'y engouffre, 289; tuyaux en T pour—, 288 (voy. Fumée^ Tuyau, etc.).
CHÊNE contient de l'acide tannique, 1892;
— Foudroyé souvent, 86.
CHENILLE du saule, son sang, 1788, «».
CHICORÉE cultivée dans l'obscurité, 1382. CHIEN présage la pluie, 31.
CHIMIE minérale, p. 373; — organique, p. 447; — animale, p. 464.
CHLORE, 1398, n.
CHLORURE de chaux désinfectant, 1774.
CHLOROPHYUE. 1380.
CHOROÏDE. 1287, n,
CHRONOMÈTRES arrêtés par la foudre,
CHYLE
CHYME. 1835.
CIDRE aigre, 1886; — mousse, 1675.
CI6UÊ (antidote contre la) 1961, n.
CIRE fondue devient solide, 435; — ne conduit pas la chaleur, 576; ^ se ramollit par la chaleur, id.; sa surface fond d'abord, ié,; température de la
— fondue, 436, n. (voy. Bougie^ Graisses, p. 1902 et suiv.).
CIRRHO-CUHULUS.i^; — présage la chaleur, la gelée, id.; production de ce nuage, id,
CIRRHO-STRATUS, 938; — présage un changement de vent, id.i production de ce nuage, id.
CIRRHUS, 938; ^présage un beau temps, id.; production de ce nuage, id.
CITRIQUE (acide), 1875.
CITRONS (acide des), 1875.
CLOCHE, Cloches (métal des), 1194; — fêlée produit un sondésagréable,1197.
CLOISONS empêchent les sons. 1174; — ne produisent pas d'écho, 1216.
COAGULATION du sang, 1792.
COCHON crie avant la pluie, 1412.
COKE) 1596; — léger, 209; — ne flambe pas, 218; — produit une chaleur ardente, 1595; — rougit rapidement,
COLÉOPTÈRES (sang des), 1788, n.
COLIQUE des peintres, 1959; — évitée, id. n.
COLLE de farine adhésive, 25».; — conservée, 1901.
COLLINES paraissent agrandies ou éloignées par le brouillard, 1022, 1023.
COLONNE Napoléon, 413.
COMBINAISON diffère d'un mélange, 126.
COMBUSTIBLES (couleurs diverses des), 189; éléments des—, 182; — formes bizarres des — , 197 ; — humides ne brûlent pas, 210; — noirs fument beaucoup, 193; — rouges ne fument pas, 194 (voy. Feu, etc.).
COMBUSTIONi P- 50; action chimique dans la —, 180; animale, 1787; cause de la —, 185; chaleur produite par la — , 181; — dans les vaisseaux capillaire8,1810e/ «uiv.;— éléments de la — ,182; formes bicarrés produites par la —, 197; gaz produit par la — 216; — intensité inégale de la —, 196, 217; — produit l'acide carbonique et l'oxyde de carbone, 216, n.; qu'est-ce que la — ? 180; soleil nuisible à la — ,
Combustion spoHTANéE, p. 460; — des balles de coton, etc., 1778; du charbon de terre, 1778; du coton gras, 1785; des magasins d'huile, 1785, n.; d'une meule de foin, 1782; exemples, 1786; — humaine, 1781 ; qu'est-ce que la — ?1777.
COMPRESSION, p. 187; — développe la chaleur, 766; — enflamme l'amadou, 767; — qu'est-ce que la — ? 762.
CONDENSATION, p. 187; — développe la chaleur, 76i;|qu*est-ce que la — ? 763.
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CONDUCTEUHS M la cialevb, bon» —, 568, 568;— paraissent froids, 607; tnmvait —, 571 ; paraissent chauds, 607 ;
— DB L'ÉLBCTRiGiTé OU de la foudfe, 141; — bons la conduisent sans bruit ni chaleur, 119 ', air humide, 91 ; animaux, 95, n.; arbres, 98 ; armure, 74 aubier, 80; cheminées, 107, 109.
CONDUCTIBILITÉ, p. 143;— de l'air, 629
— de l'eau, 649, etc.; — de diverses substances, 569; — des liquides, 655
— de la terre, 651; •— qu'est-ce que la— ? 567.
CONGÊUTION produite par l'évaporation, 487.
CONTINENTS plus chauds que les iles, 758; — plus froids en été, 738; température trôs-inégale des — , 756.
CONTRE-POISONS (voy. Antidotes, Asphyxie),
COR DE CHASSE» niain placée dans le pavillon d'un—, 1204.
CONGES de harpe et de piano inégales, 1186; de harpe et de violon brisées par l'humidité, 1188 ; leur épaisseur affecte le son, 1187; leur totalité entre en vibration, 1184; — produisent des sons, 1185.
CORNALINE
CORNÉE de l'œil, 1292.
CORNET acoustique, 1163.
CORNUES en verre se cassent, 451.
CORPS brûlé, 1786, 1787; — composés, 1394; — divers de la nature, 1395; mort est froid, 1828; — oxygénables, 1396; — oxygénés, id.; — simples, 1396; — solides, p. 109.
COTON* balles de — s'enflamment spontanément, 1778; — gras brûle sponta> néroent, 1785; mauvais conducteur de la chaleur, 571 ; n'est pas frais,
COULEUR» P' 364; analogie entre les — et les sons, 1392 ; — artificielles se fanent, 1384; — chaudes, 726; — complémentaires, 1387; — composées, 1371;— de l'arc- en-ciel, 1331 et suiv.; — des feuilles, 1380; — de la flamme, 316 ; — d'un prisme, 1279 ; — des pommes de terre, 1383; — froides, 730 ; — foncées absorbent la chaleur, 726; — qu'est-ce que la — ?
COUPEROSE bleue sulfate de cuiTre,1470; — verte, sulfate de fer, 1440, «.; antidote contre la —, 1956.
COURANTS, cause des — d*air, 671; au sein de l'eau, 677.
COURONNES diffèrent des halos, 1357; leur formation, 1558 ; — solaires,
CRAIE» son effervescence, p, 435.
CRAYONS sont faits de plombagine (voy.
Carbone).
CRÉATEUR (voy. Difu).
CRÉREi 1895; — se convertit en beurre , 1932; soude conserve la — , 1900.
CRÈIE de Urtre, 1877, n.
CRÉPUSCULE
CREUSETS en platina, 1489; — se cassent, 1489.
CRI des animaux avant la pluie, 141?*
CRISTALLIN (voy. CEil, p. 331).
CROUTES blanches sur un seau de zinc, 1443; — calcaires de l'eau, 1551; — attaquées et dtées, 1553; — causent des explosions, 1551 ; leur formation empêchée, 1555.
CRUCHES se cassent pendant la gelée, 1114, 1115.
CRYPT06AIES (végétaux), 1663, ».
CUILLER courbée dans l'eau, 1263 ; — en argent s'échauffe plus qu'une en mé* tal commun, 597 ; — parait rompu dans un verre d'eau, 1263; — retard j l'ébuliition, 598; - se ternit A l'air, dans les œufs, dans les poissons, dau^ le sel, 1475 à 1482; taches des —tu argent enlevées, id.
CUIR noirci, 1894 ; — tanné, 1891 ; •ramolli avec l'eau, 1895.
CUIVRE (arsénite de) 1954;— bon condn^ teur de l'électricité, 568 ; couche veitt du —, 1468 ; deutoxyde de —, iW^-, marmites en — étamées, 1465; malsai nés, 1465; oxydes de—, 1460 et suie.; — se fond, 566, n.;— se ternit, 14&\sous-acétale de —, 1954; bous-carbonate de —, 1954; tiges en — pour ies paratonnerres, 182; vases en — «n»poisonnent, 1954; antidote contre te —, 1956.
CULTURE
CURULO-STRATUS, 058.
INDEX
Gdhvlus, 938 ; — présagent un beau temps, id.; production de ces nuages, id.
CUVES de brasseurs, 1636; — asphyxient, id.; leur gaz rendu manifeste, 1620.
DAVY (sirH.)i 1693. — Sa lampe de sûreté pour les mines, 1694 à 1700.
DÉCOMPOSITiON des matières organiques (voy. Putréfaction).
DË6EL affecte le baromètre, 817;— plus froid qu'une gelée, 1141.
DEGRÉ de chaleur auquel la lumière se manifeste, 313, n,
DÉMANGEAISON électrique, 30, 51.
DÉMENCE de l'ivresse, 1963.
DENSITÉ de l'air, 593.
DÉSERTS éblouissent, 1353.
DEXTRINE, 1737.
DIAMANT (voy. Carbone), p. 413.
DIASTASE, 1755.
DIGESTION (voy. Faim).
DILATATION des gaz et des liquides, p. 93; — des métaux, p. 102.
DISSONANCE, 1189, n.
DISTANCE appréciée, 1302, 1303; — des étoiles, 1327; — de la lune et du soleil. 1233 ; — mesurée par le son, 1151 ; — rend un objet plus petit,
DISTILUTION de l'eau, 1511.
DRUMHONT-LIGHT. 1506.
É (nomenclature chimique), 1424, n.
EAUi P- 399; — adoucie par les cendres de bois, 1545 et suiv.; — déborde eu bouillant, 525 et suiv.; — bouillante ne s'échauffe pas davantage, 517; son agitation, 524 ; — bouillante s'écoule du bec de la bouilloire, 525; sifflement de r— bouillante, 542 ; sa température, 506; moins chaude bur les montagnes, 507; plus chaude dans les lieux profonds, 508; — bouillie a une saveur fade, 1515; — bouillie est plus douce, 1547; — bout plus lentement
dans un vase profond, 509; promplement dans un vase en métal, 510 ; — calcaire ne dissout pas le savon, 1520; chant de 1'—, 518; dans un vase en terre qu'on a retiré du feu, 594; — chaude dissout le sucre, etc., plus facilement que l'eau froide, 1567; sa conductibilité plus forte que celle de l'air, 659; congélation de 1'—, 487, n. (voy. Glace f etc.); — corrompue rendue potable, 1612 (voy. Glace); croûtes calcaires de I'— , 1551; détachées, 1554; — de source froide en été, 650; de mer analysée, 1550, n.; saumâlre, 1529, ses matières salines, id.; impropre au blanchissage et à la toilette, 1534, 1542;— devient fétide, 1521; est douce, 1518; fait cuire les légumes et dissout le savon , 1520 ; mauvaise comme boisson, 1540; — de pompe dure, 1532 et suiv.i devient fétide, 1521 ; pourquoi — perd son oxygène, 1522;— de source bonne comme boisson, 1514; — désinfectée, 1612; — dissout le sel, le sucre, etc., 1565; — distillée, 1512; la plus pure, ((/.; mauvaise comme boisson, 1513; — a une saveur fade, 1515; effet produiWpar le froid sur r— , 1111 à 1139; — éteint le feu, 241,242; force acquise par 1'— qui se congèle, 1114 ; — frémit avant de bouillir, 518; — gelée par l'éther, 487; par l'éviporation, 485 et suiv.i buile empêche la congélation de l'— , 664; matières étrangères de l' — , 1513 et suiv.; — mauvais conducteur de la chuleui , 654; — nettoie le linge, 1543
— panée p3ur les malades, 1615 ; — purifiée par le charbon, 1612; qu'est-ce que 1'—? 1509; — ralentit la chaleur d'un feu, 211; réfrigération de 1'—, 1148;— rend un feu plus ardent, 239;
— se condense sous l'action du froid, 1110 à 1129;— se dilate sous l'action de la chaleur, 367, n., 1111 à liri;
— s'élève dans une pompe, 786; dans un siphon, 789;— se gèle plus promptement dans un lieu découvert, 489;
— se gèle d'abord à la surface, 1113 à 1129 ; — se refroidit vite dans un vase dépoli, 593; se vaporise, 539; — stagnante se putréfie, 1527 ; elle est pleine de vers, 1527 ; tenue chaude,
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G94i àMS as TasepoU, '710;— de source fnicbe en été, 1540 ; — tranquille résiste à la congélation, 1147 (voy.
Glâce).
Eaux acidulée:». 1684; — de SelU, de Spa, 1673 (Toy. Efferveuenee)\—m\nérales, 1560; ses matières, id.» s.;
— tberinales, 1560; — gaieuses, aigres, 1673; — font sauter le bouchon, p. 455; — moussent, ii,
ÉBULUTIOII» P' 1^ ; dlc cesse dans un ▼ase métallique qu'on retire du feu, S93; — de l'eau, sa température, 506, 512; — diffère du frémissement, 518, 519; forme des bulles, 505; point d' — de diYors liquides, 506; — point d'-^ dans diverses localités, 507; qu'est-ce que r~? 505.
CCHO, P' 306; cause de T— , 1211; cloison d'un appartement ne produit pas d'-, 1216; — de Killarncy, 1219. s.;
— de Nancy, 1218, «.;— de Rosneath, de Verdun, 1219, s.; — de Woodstock. 1220, s.; — des caYornes, 1215;
— des cathédrales. 1217; — des collines et des montagnes de glace, 1213; endroits les plus propices à I' — , 1215; intenralle» entre le son direct et 1' — , 1214; — multiple, 1219 ; — simple, 1212; Yitesse del'—, 1212.
ÉCLAIR. 60ff«Ktv.; cause de l'—, 65;— de chaleur, 69; — purifie Tair, 127; ses effets chimiques sur l'air, 119; sa vitesse, 158 ; — sans tonnerre, 66. 68 (voy. Foudre).
ÊCLAIRACE au gaz, 347, 1688.
ÊCURE de la mer, 903.
ÊOREDON, mauvais conducteur de la chaleur, 571, «., et 627.
EFFERVESCENCE, 79 «f«iM>.
EFFETS de la foudre (mécaniques), 1672 et «ttiv.;— (chimiques), 124 et tupt.
EFFLORESCENCE des murailles, 1668.
ÉLECTRICITÉ, P^.2,16; — découverte par Thaïes, 19, n.; développement de 1' — , iSetmp.; différentes espèces d*— ,20, 23; fluide neutre, 24; — identité avec la foudre, 59; — invisible. 34; — lumineuse, 34; odeur de Y—, 35; — positive, 23. 24; ^produit des démangeaisons sur la peau, 29 à 34; — pro> duile par le frottement. 25 et suip.;
— rend les corps adhérents, 26, 27; —
• résineuse, 20, 22; secousses produites par r— . 36; vitesse de F—, 158; — vitrée, 20. 21, 23.
EUÉBORE (antidote contre 1'). 1960.
ÉIERAUDES. 1494.
EMP01S0N«EIENT (Toy. Antidates),
EIPREINTES par la foudre, 139.
ENFANTS dorment longtemps, 1867; la température des — plus élevée que celle des adultes, 1^4; pouls des —, 1824, ».; — rêvent, 1862.
ÉPIS soutirent Télectricité, 151. m.
ÉPONGE gonflée par l'eau. 1065.
ESPRIT de bois, de vin, 1724.
ESQUIMUX aiment la graisse, 1840 (voy.
Aliments).
ÉTAIN bon conducteur de la chaleur, 570, s.; sa conductibilité n'est pas égale à celle de l'argent, 570; couvercles en — deviennent jaune bnio, 1451; oxydes d'— , p. 386 ; oxyde d'formé par l'action du feu, 1451; — perd son éclat, id.; sel d'— . 1449.
ÉTAT sphéroîdal, Boutigny, 550.
ÉTEI6N0IR, 353; — en papier, 354.
ÉTHER fait geler de Teao (voy. Congéistion); — lumineux, 325 ; — œnanthique, 1889; — qu'est-ce que 1*—?
usage de 1' — contre les brûlures
ÉTINCELLE produite par la percussion du fer, 745, 746; — d'induction perce le verre, 36.
ÉTIOLEMENT des plantes, 1381.
ÉTOILES, leur distance, 1327. ».; leor scinUUalion, 1365 ; — invisibles le jour, l24f ; pourquoi moins grandes que la lune, lb27; plus élevées qu'elles ne le sont, 1270; vertes. 1365.
EUX (nomenclature chimique), 1423.
ÉVANOUISSEMENT (causes de 1'), 1625.
ÉVAPORATION, p. Ii2; — absorbe de la chaleur, 444; circonstances qui favorisent r— , 441 ; qu'est-ce que 1*—?
EXERCICE produit la chaleur, 1820.
FAIM. P- ^79; elle est excitée par l'activité, 1846 ; par la digestion rapide, 1844; par le froid, 1844.
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FAMDAY (le professeur), 1550.
FÉCULE amylacée (voy. Amidon),
FEMMES dorment plus longtemps que les hommes, 1867.
FENÊTRES (arborisation des), 987; — couvertes de vapeur, 985; — flamboyantes au coucher et au lever du soleil, 1253; — plus froides que les murailles, 99S.
FER* bon conducteur de la chaleur, 570; du son, 1177 ; barre de — électrisée par un nuage, 140 ; — moins dilatable que le cuivre, ^, n. ; — poli ne se' rouille pas, 1428 ; — perd son poli quand on le met au feu, 1432 ; —rouge, plus souple que le fer froid, 436; — rougi par la percussion, 745; température du — fondu, 557, ji.; — se refroidit, par déplacement de Tair, p, 430; —se rouille, 1426; moyen d*empécher la rouille (voy. Oxyda de fer) ; — se rouille facilement à une haute température, id.
FERMENTATION, 1728 et suiv.; acide produit par la —, 1729;— du pain, 1745;
— diffère de la putréfaction, 1754; qu'est-ce que la — ? 1728.
FEUi 187 ; — allumé avec bois et papier, 261 ;— allumé par le bas, 206 ; flamme bleuâtre d'un —, 216 ; — chauffe un appartement, 256 ;— clair se consume lentement, 192 ; — conservé par des cendres, 237 ;— engendre l'acide carbonique,16i8; élementsemployés pour faire un — , 1K4; — éteint par l'eau, 238; par le foin, 246; par le soleil, 17;
— flambe très-vite pendant la gelée, 220 ; formes bizarres dans un—, 197 ;
— fume beaucoup quand on l'allume, 193; intensité inégale du —, 196,250 ;
— moins ardent en été, 223 ; quand l'air est léger, 224 ; — plus ardent au grand air, 225 ; quand il fait du vent, 228 ; quand la cheminée est élevée, 270 ; — que l'on ravive eu le remuant, 252 ; avec un tisonnier, 253 ; avec un soufflet, 251, 229; en baissant le tablier, 230 ; — rendu plus ardent par l'eau, 239 et iuiv. (voy. Combustibles, Cheminée, etc.).
Fbu Saint-Elme, 34 et suiv, ; à l'extrémité des chapeaux, des cheveux, des lances, des mftts, etc., h la surface de
la terre, 47, 48; leur cause, 49; et leur saison, 50; — follets, 1714 et sui».
FEUILLES augmentent le froid d'un pays, 481; — décolorées en automne, 1381 ;
— enlèvent à l'air l'acide carbonique, 1807 ; — exhalent l'oxygène, 1808; matière colorante des — , 1379 ; — pourries, chaudes, 1670; — humides, 1670 ; rosée douce sur les — , 980 ; — vertes, 1379 ; — vert pâle au printemps, 1380.
RBRINE, 1790, II.
FLAMME»;'. 80; a une direction ascendante, 207 ; — blanche, 332 ; — bleuâtre d'un feu de charbon , 216 ; centre d'une — est obscur, 318 ; — chaude, 323, 333 ; — de l'hydrogène bicarboné, 348. 349, 1689; — de l'hydrogène pur, 1504; mêlé avec de l'oxygène, 1399 ; — éteinte par un souffle, 340 ; humidité par une —, 336 ; — de chandelle ou de lampe jette des éclats de lumière, 338 ; la plus chaude possible, 325, n.; lumière d'une —, 313;
— ne pénètre pas la toile métallique de la lampe, 1695 ; partie inférieure, bleue, 316; lumineuse, 320; obscure, 318 ;— pointue, 335 ; qu'est-ce que la — ? 313 ; structure d'une —, 315.
FLEURS» leur odeur avant la pluie,1071 .
FONTAINE (eau de) est froide (voy. Eau).
FORET s'échauffe par le frottement, 757.
FORETS augmentent le froid d'un pays, 481 ; — prennent feu spontanément,
FORGERON, son fer rouge fait bouillir l'eau à la surface, 657.
FORSTER (le lieutenant) dans la mer du Nord, 1161, ».
FOSSES d'aisance, leur odeur, 1761.
FOUDRE, 15 et suiv. ; — abat des maisons et des églises, 107 ; — qu'est-ce que la—? 51 ; — ascendante, 72 ; choc en retour, 71 ;— affecte l'aimant, 140; le télégraphe, î4.;— altère la marche des chronomètres, 140; arbres conduisent la —, 79, 80, 85; armure préserve de la — , 94 ; — arrache l'écorce des arbres, 84 ; ses aspects, 60 ; avis aux personnes craintives, 123; — attirée par les bagues, les montres, etc., 97 ; bâtiment en fer préserve de la — »
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115; — se bifurque, 61 ; — blesse ou tue les hommeâ et les aoimaux, 82, 87, 88 ;— brise les arbres, 84. 85, 86 cause de la —, 56 ; — sa cbaleur, 83 — commune dans le nord de Tltaiie, 75; — commune en été et rare en bi- Ter, 75; dangers delà — ,p. 23 ; plus grands dans les campagnes, 121 ; — déchargée par les clochers, 100; effets chimiques de la — ,p. 33; ses effets magnétiques, ^. 37 ; ses effets physiques, ^. 36 ; ses effets sur les combustibles, 137;-^fond les métaux, 134; enflamme la poudre à canon, 137; espèces diverses de —, 52; — fait tourner le lait, 129, la bière, 131, 132; pas la bière forte, 133.
FOULE (ses dangers pendant l'orage). 89.
FOUR très-chaud où l'on entre impunément, 605; fond les lunettes sur le nez d'un homme, 603, n.
FOURMIS aiment la manne, 980.
FOURNAISE (feu d'une), 231 ; bruit d'une — , ÎSIi ; moins fort la porte en étant ouverte, 233 ; — couverte de briques, 590; d'argile, 591; portes d'une — demandent un certain ieu, 421.
FOURREAUX (bruit des), 232; les parois des — contiennent du charbon, 592 (voy. FûMmaise).
FOURRURE* bêtes couvertes de —, 640 ; — chaude, 635 ; mauvais conducteur de la chaleur, 571, n.; — ne conununique pas la chaleur, 640; —pour les vêtements en hiver, 633.
FOYER» 231 ; d'une loupe, 10; image colorée autour du — 11; — chauffe un appartement, 668; Mousseron, 267.
FRAISES (acide des), 1876.
FRAMBOISES (acide des), 1876.
FRÉIISSEIENT de l'eau, 518 et suiv, ; bruit de ce — , 518 ;— diffère de l'ébullition, 518.
FRI60RIFIQUES (mélanges), 1148.
FROID aiguise la faim, 1844; asphyxie par le —, 1970; — c<mcréfie les huiles, 1912;— durcit le beurre, 1915 ;— produit le besoin d'activité, 1846 ; sensation de —, 607.
FROnEIERT,P- 184;— développe l'électricité, p. Bet êuiv.; — échauffe les boulets de canon, 760 ; le corps, 754 ; les outils, 758; — enflamme les ar-
bres, 737 ;— lait fondre la glace, 736;
— irrite la peau, 29; — met le feu aux roues, 751 ; qu'est-ce que le — ? 748 ; — rappelle ranimatîon suspendue, 755.
FRUITS (acide des) 1876 H nriv.; — refroidissent le sang. 1842.
FUUORITES, 135. 136.
FULMINATE d'argent, 402, 405.
FUMÉE, p- 68 ;— antiseptique, 1873;— de^ bougies, 306 ; — des chandelles et des lampes, 307, 308 et gmiw.; — du charbon de terre, id. ; — d'une machine à vapeur, 264, 265 ; flocons de — , 263 ;
— monte dans la cheminée, 960; noir de — (voy. Cttri4fiu:) ; qu'est-ce que la — ? 259; — tourbillonne enmon- Unt, 262; vitesse de la —, 297. %.
FUMIER chaud et humide, 1770, 1781, «.;
l'exhalaison du — provoque un accès
de toux, 1T69.
FUSION A des températures diverses, 557 ;
--du cuivre et du fer, 566, «.; qu'est-ce
que la — ? 555 (voy. liqmifëetion).
GALVANISATION du fer, 1450, a.
6ANTELÊE (antidote contre la), 1960,1961.
GANTS blancs, 728 ; — en fll sont agréables en été, 728 ; — noirs sont chauds, 727 ; — en soie sont frais,
GARDE-FEU est froid devant un feu, 612.
GAZ» 438; — condensé en liquide. 439; — des bougies et des chandelles, 328 et suiv.; — des cimetières, 1712; — d'éclairage, 347, 1688; —des marais, 348, n., 1691 ; — de la hoQUle, 219; différence entre une vapeur et un —, 438 ; jet de — éteint. 351 ; lumière d'un — est proportionnelle à la quantité de combustible, 352 ;— permanents, 540; — carbonique de la Grotte du Chien, de la respiration, etc. (voy. Carbonique).
GELlE brise les canons, les conduits d'eau, etc., 1117 ; — détache les pierres, 1118; — chauffe l'eau, 1142; — plus chaude que le dégel, 1141 ;— artificielle, 1148.
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Gelée blanche,/?. 260; abri contre la—, 1039 ; brouillard gelé, 1052 ; cause d'une —, 1052 ; — couvre le sol et les arbres, 1054; — pendant une nuit, très-claire, 1053; — près des haies, 1057 ; qu'est-ce que la—? 1031 ; rosée gelée, 1051, 1052 ; — peu abondante sous les arbustes, les arbres touffus et sur les grands arbres, 1055; — abondante sur l'herbe, 1055; sur les tombes, 750.
GIBIER désinfecté, 1604.
GIN6ER-BEER, 1682;— est acidulée, 1684 ;
— mousse, 1675.
GIVRE (cause du), 1058; — annonce un dégel, 1040; — favorisé par une élévaliou de température, 1040.
GLACE» P- 279 ; calorique latent de la —, 174,1142,1145, ».; dans les ornières et les empreintes des pas, 1140; — fondue par le sel, 1145 ; — entourée d'une couche de tan ou de paille, 665 ;"•» fabriquée dans l'Inde, 490; — ^brise les tuyaux de conduite, 1117 ; les cruches, 1114; les pierres, les roches et les tuiles, 1116 ; disjoint les pierres des trottoirs, 1118 ; — liquéfiée et gazéifiée par la chaleur, 440 ;
— se fond, 557 ; — plus légère que Teau, 1112; — produite dans un vase très-chaud, 552;— produite parévaporation, 485, 487; qu'est-ce que la — ? 1109 ; sa température ne s'élève pas si l'on y verse de l'eau chaude, 174;— se conserve dans les glacières, 662 et suiv. ; — se vaporise, 545 ; — transportée au loin, 665;— faite avec le feu, 124;— par circulation d'éther ou d'ammoniaque, 1148.
GUCIÊRE Toselli, 179.
GLUCOSE, 1725 et 1726.
6LUCYNE, 1494, n.
GLUTEN
GOIME rend papier adhérent, 26.
GOULARO (eau de), 1957 ; antidote contre l'eau de — , 1959.
GRAINES (pluie de\ 1082.
GRAISSE, p. 492 ;— animale, 1905, 1906; végétale, 1905, 1906 ; — agréable aux Esquimaux, 1840 ;— agréable en hiver.
1841; non en été, 1842, 1843;— mauvais conducteur de la chaleur, 571 ; odeur de — brûlée, 1564.
GRÈS
GRÉSIL, p. 274 , cause et nature du —,
1096 et sniv.; — tombe au printemps
et en hiver, 1098.
GRISOU, 1688 et suiv.; — pénètre dans
la lampe, 1696.
GROSEILLES (acide des), 1876.
GROTTE du Chien (voy. Acide carbo'
nique).
Grottes propices aux échos, 1215 et
suiv.).
GYPSE, 1425, n.
HAIES augmentent la chaleur d'un pays,
481 ; neige au pied d'une — fond plus
vite, 692.
HALEINE visible en hiver, 1004.
HALOS 1560 f/ suiv.; cause des —, id.;
— présagent la pluie, 1565.
HARPE, ses cordes sont inégales, 1185;
se rompent, 1188; — produit des
sons, 1198.
HÉLICE de la colonne Vendôme, 415.
HÉIIATITE, 1458.
HÉMATOSINE, 1791, n.
HERBIVORES succombent vite à la privation d'aliments, 1852.
HÉRISSONS ^ont à sang froid, 1788.
HERSCHEL (télescope de W.), 1585, n.
HIBERNANTS (animaux), 1845; vivent
sans nourriture, 1845.
HIMALAYA (ligne des neiges dans 1'),
HINDOUSTAN, ses fourrés, 1655.
HIVER froid succède à un été pluvieux,
HOMME (combustion spontanée chez 1'),
1786; ce qu'il consomme d'oxygène
en un jour, 1405, ».
HORLOGES retardent quand il fait chaud, 414 ; moyen pour les accélérer, 415.
LNDEi.
HOMUE (vfy. CârktK).
NVILE d'olive concréfiée par le firoid.
1916 ;- empêche reaa de gder, €64 ; BMgaiBns d' — prennent fea spontauèmtaU, 17fô.
MMS, 1771, n.
NTflaimiE. 1499.
NTBMCJMOHATE de enivre, 1162.
NTDmCÊilE. p. 397 ; aérostats se gonflent avec r —, 1501 ; bicarboné, 317, 518. 1506 et 1689; briquet à — , 1507 ; sa déconverle, 1199 ; sa natnie, 1500; lamière de Dmmmond, 1506; flamme de 1*— ,1504 ; propriétés physiques de P— , 1500 ; protoxjde d*—,
HTDBOGàsB CABMxi,f. Si8; — dans les galeries des mines, 1690; — dans la vase des marais, 169! ; — prodnil des explosions, 16^ ; qa'est-œ que 1* — ?
HlDBOGàlOC PBOIOCABH»i, 348, «., el
HTDKOfiixK nospHoni, p. 444; odeur de r— , 1712; qu'est-ce que F—? 1711.
I6NIS fatnus (voy. FeuxfolUts).
icttiiiaii,^. 2.
ILES chaudes en hiver, 757; — fraîches en été, 738; température des — e>t presque égale, 736 ; vent des —, 666.
IIICANDESCEIICE, 317.
MCfllBUSTIBLES dans les êtres organiques, 293, u.
INCOIBUSTIBIUTÉ (meiUeur agent d),
INCRUSTATIOIIS des chaudières à vapeur,
1551;— ôlées, 1553.
INTERFÉRENCE. P
IVRESSE (remède contre 1'}, 1963.
aSPE, 1494.
JAVA (fourrés de), 1633.
JU8QUIAME (antidote contre la), i960.
lEIlDAL» endroit le plus piaTÎeaz .
OUJUMEV (écho de), 1219, s.
LAC Avemo, 1652, «.; certains — ne gèlent jamais. 664.
LACTIQUE (acide). 1893.
LAIT aigri par l'orage, 1897 ;— aigri par la chaleur. 1898 ;— bouillant déborde vite, 526;— caillé par un acide, 1899 ; par une caillette de veau. 1899; casénm du — , 1896 ; conservé , 1957 ; qu'est-ce que le — ? 1929.
LAHPE brûle, 351; — d'Argand, 511 , ne fume pas, 311 ; — de Davy on de sûreté, 1694 et suiw.; — fume. 304.
507 ; quand la mèche est coupée inégalement, 308; quand on élève trop la mèche, 309; gaz produit par une — .
327 ; verre de — l'empêche de fumer.
LANGUE ne goûte pas pendant le sommeil, 1870.
LANTERNE (voy. Lampe).
LAPONS aiment l'huile, 1840.
LARIES font voir des rayons de lumière s'élancer à de grandes dibUnces, 1299, Ji.
UTENT (calorique),/». 47.
UUDANOH (remède contre le), 1964.
LAVOISIER a donné le nom à roxygènc, (voy. Oxygène),
LENTILLE biconcave, 1275 ; —biconvexe, 1274;— convergente, 1274;— divergente, 1275; — plan-concave, 1274; — plan-convexe , 1274 ; qu'est-ce qu'une—? 1272; sphérique, 1272.
LEVAIN ou Lbvdre de bière, 1740^/ nir.; son action sur le moût, 1741 ; — bit fermenter, 1741, Ji.;— nécessaire pour la fabrication de la bière, 1739; — rend léger le pain, 1755.
LÉZARDS sont à sang froid, 1826.
LIGNE d'incidence (voy. Réflexion),
LNDEX.
LIGNEUX, 1774, n.
liIMOIfADB, LBHOnDE, 1673.
1.1 Nf sa combustion spontanée, 1781; — mauvais conducteur de la chaleur, 571, n.
LIN6E marqué (voy. Argent); — se sèche exposé au vent, 446; — se sèche moins vite exposé à l'air tranquille, 447; dans une chambre, 449.
LIQUÉFACTION à une température invariable, 557; que veut dire — ? 555 (voy. Fusion).
LIQUIDE, 437; chaud se refroidit, 674; si on le remue, 675; si on le souffle, 676; — mauvais conducteur de la chaleur, 667; réfrigération des — , 1148 (voy. Ea)i).
LIQUOR sanguinis, 1788.
LIRE (action de), excite l'appétit, 1848.
LIT en fer sans danger pendant un orage,
LOCOMOTIVES (vapeur des) retombe en pluie, 1006.
LOIRS sont à sang froid, 18127.
LONDRES, ses brouillards épais, 10il,n.; sa pluie, 1052, n.
LUMIÈRE, P' 310; absorption de la. —, 1229; cause de la —, 324 et sUiv.; — d*une bougie rendue plus intense, 560; —de Drummond, 1506; —diffuse, 1342; — du feu, 217; — du soleil couchant, 1230; — des vers luisants, 1224; — solaire, j?. 2; — se propage en ligne droite, 1226; réflexion de la— ,p.516; réfraction de la
— p. 321; qu'est-ce que la — ? 324 et 1222; — n'est pas en rapport avec la chaleur, 323; vitesse de la —, 1235.
LUNE corrompt les viandes, 688 ; — fait pousser les plantes, 699 ; — paraît aplatie, 1234; — parait plane, 1234 ;
— parait plus grosse près de l'horizon, 1232; dislance de la —, 1233 et 1327, n.
LUNETTES pour les myopes, 1297; — pour les vieillards, 1295.
MACHEFER» li>97; - ne brûle pas, 1593.
MACHINERA ^a^fur crevées, 531; croates
calcaires des, —, 1551 à 1555;— attaquées, 1552 à 1554.
MACXINTOSH défend contre le froid, 466; rend humides les vêtements de des* sous, 500.
MAÇONS couvrent de paille leur ouvrage, 1121; ne peuvent pas travailler en hiver, 1122.
MADRID (pluie rare à), 1052, ».
MAGNÉSIE 1599, n.; phosphate de— ,1942.
MAISON solidement bâtie est humide, 1000; — échauffée par l'air, 386; humidité des—, 1002.
MAL de tête (cause du) 1621, 1625.
MALACHITE (voy. Oxyàes de cuivre).
MALT (gluten du), 1738.
MANNE, 978 ; — nuit aux feuilles, 979, 980; pluie de —, 1082 ; — en Perse, 1082, n.
MARAIS (vase des), son gaz, 1691; feux follets dans les— />. 444; gaz des — s'enflamme, id.
MARBRE, sa conductibilité, 570, n.; — froid au toucher, 609 et suiv.; maison en — est froide, 616; table en — pour les laiteries et les poissonneries, 596.
MARÉE, 891 ; — faible à l'époque des quadratures, 897; — forte à la nouvelle et à la pleine lune, 896; et avant l'équinoxe, 898; les — vont en retardant, 899.
MARGARINE, 1905 et suiv.
MARMITE de Papin, 517, «.; - en fer et en cuivre ne se fond pas, 566.
MARNIÈRES (gaz des), 1634.
MARRONS craquent avec bruit, 370,571; non quand on les fend, 572.
MARSEILLE (pluie à), 1052, n.
MASTIC (parcelles de), électrisées, 28.
MATELOTS asphyxiés par l'acide carbonique, 1635 ; s'enrhument rarement,
MATIÈRE colorante des feuilles, 1379 et suiv.
MÉCANIQUE (action), source de la chaleur, p. 185.
MÈCHE, capillarité des —, 330 ; — décompose la cire des bougies, 329; — des bougies, 357, 358 f/ suiv.; — d'une veilleuse s'éteint aisément, 345; — en coton est difficile à éteindre, 346; n*est pas consumée par la flamme^ 357; — longues se courbent, 355; —
INDEX
recourbée est rouge, 36(1; — rouge se rallume quand on souffle dessus, 340, 341; facilement, 343; surtout quand il gèle, 342; — tressée, 359.
HÉDITERMNÉE (brise de la), S61.
■ÈUN6ES diffôrent des combinaisons, 126; — frigorifiques, 1148.
■ER affecte la température, 859; brisants de la —, 900, 902; brise de —, fraîche, salubre du matin, insalubre du soir (voy. Brise), 867 et suiv.; eau de
— est saumâtre, 1529; analysée, 1530, n.; écume de la —, 903; flux et reflux de la —, 891, n.; haute —, 891, n.
■ERCUREt antidote contre le — 1936, n.;
— bon conducteur de la chaleur, 570, n.; — du baromètre conserve son éclat, 1485 ; — du thermomètre s'élève quand il fait chaud, 409 ; effet de la chaleur sur le — , 407 ; — est liquide à une température ordinaire , 408; — froid au toucher, 608; — n'adhère pas au verre, 408, fi.;— purifié par la distillation, 547; —se ternit, 1484, 1485 ; — se volatilise à la température ordinaire, 546, n.; — usilé pour les thermomètres et les baromètres, 408.
MERRY-DANCERS, 45.
MlTALt p. 373; — chaud au toucher, 611 ; dilatation des * 405 ; — fondent simultanément au centre et à la surface, 561, n.; — froid au toucher, 608 ; — se dilate moins que le gaz, 405 ; — se volatilise, 546.
■ÈTAUOIDES, p. 373; combien de —
1398; noms des—, 1398, n.
■ÉTÉORES aqueux, p. 231; qu'est-ce que
les -î 919.
HiTÉOROLOGlE, p. 193.
■EULE de foin, sa combustion spontanée, 1782.
■ICROSCOPE. 1328; — à gaz, 1561, n.
M(UN (pluie à), 1052, n.
UNE de plomb (voy. Carbone).
MINÉRALES (eaux), 1560.
MINES de houille, leur gaz, 1690; explosion des — , 1692; lampe pour les —, 1693 et suiv.; — purifiées, 1643 et suiv.; ventilation des —, 913.
MINEURS, leurs dangers, 1692 ; lampe»
de bûreté pour les, — 1693.
■INIOM, 1957, «.; antidote contre le —,
MIRAGE. 1352 ér/ «sûr.
MIROIR ardent, 12 ; enflamme les combustibles , 13 ; l'image dans un — s'approche et se retire, 1250 ; petit — réfléchit entière l'image d'objets de dimensions doubles, 1251 ;— renverse les images, 1252.
MITRE d'unecheminée,287 ; utilité d'une
MOFETTE asphyxiante (voy. Acide car^ tonique).
MOLÉCULES d'eau, 1509, ».
MONNAIE chaude dans la poche, 579; son déplacement dans un verre d'ean 1265, n.
MONTAGNES affectent la température, 965; ciel bleu au sommet des —, 1582 ; leur élévation mesurée par lé baromètre, 807; évaporation s'y tait rapidement, 450; — propices aux échos, 1215; respiration pénible sur les — , 857 ; sommets des — couverts de neige, 943.
MONTGOLFIÈRE, s'enfle, 389; s'élève, 589.
MONTRES attirent la foudre, 97; battement d'une — plus sonore sur une table, 1176.
MORELLE (anUdote contre la),19G0.
MORT (corps) est froid (voy. Cadavre).
MORTIER. 1663; est adhésif, 1667; se durcit, 1666; tombe en poussière pendant la gelée, 1123.
MOUCHES (sang des), 1788, n.
MOUCHOIR de batiste rafraîchit la figure, 6^ ; — de coton ne la rafraîchit pas,
MOUSSE est blanche, p. 435.
MOUSSONS, p. 217 ; direction des -, 838, 859 ; limites des —, 818; règne des—, 860; - utiles, 866.
MOUT de bière fermente, 1739,n.; action de la levure sur le —, 1740, 1741.
MURIATIQUE (acide), son anUdote, 1941.
MUSCLES
MYOPES (lunettes pour les), 1297 ; — tiennent les objets près de l'œil, 1296.
RÉCtTIVE (ilectricité), â, 21.
INDEX
NEI6E, /». 871 ; cause de la -, 1084; — chaude, I08i, n.; flbcons de la -, 1065 et 1086 ; ligne des — éternelles, 1092, 1003; — mauvais conducteur de la chaleur, 1086 ; — protège les {Hantes en hiver, 660 ; utilité de la — 1090 et suip.
NITRATE d'argent, 1478; — marque le linge, 1480 ; marque enlevée, 1483.
NltRlQUE (acide) produit par la foudre, 126, 127 ; antidote pour —, 1942.
KiTROGÂKB ou azote, p. 411 ; — abonde dans l'air, 1571 ; appelé azote, 1574 ; cause de son nom, 1570; caractères distinctifs du —, 15i69; découverte du —.1573 ;— délétère, 1572; fabrication du —, 1573, «.; qu'est-ce que le — ?
NMO (vent du) froid et sec, 87a
NoBD-ssT (vent de) sec,. 875.
N0BVÉ6E (pluie en), 1052, n.; ligne des neiges en —, 1092, «.
NOURRITURE (voy. Faim, p. 479, et AHmetUs,p. 476).
NOYÉS (secours aux), 1969.
NUAGES, P' 232; cause des —, 923 ; cirrho-cumulus, 938 ; cirrho-stratus, 938; cirrhus, 938; couleurs des— ,934; distance des— à la terre, 928; électricité des —, 929; —flottent dans l'air, 922; leur formation, 921; leur grandeur, 930 ; — les plus hauts, 928 et èuiv.'; les moins hauts, id.; mouvement des —937; naissance des—, 921 ; nimbus, 938 ; qu'est-ce qu'un — ? 920;— rouges le matin et le «oir, 935 ; uUlité des —, 939.
NUIT claire rend dispos, 945; — nébuleuse abat, 946.
OCÉAN (voy. Mer).
DCRESi 1440.
OCTAVES plaisent à l'oreiIle,1191, 1192.
ODEUR des chandelles soufflées, 363; des cimetières, 1712; des cuisines, 366; de l'électricité, 35; des fritures, 365 ; des fosses d'aisance, 1761 ; de la fondre. 124, 125; de la graisse brûlée, 364 ; des matières animales, 1159; des
œufs gâtés, 1762 ; des végétaux pourris, 1769; des viandes avancées, 1763;
— enlevée, 1764 ; plus forte pendant un temps humide, 1071.
ŒIL. p. 331 ; — apprécie les distances, 1302 ; la grandeur et la forme, 1289 ; choroïde de 1'—, 1289, «.; cornée de r— , 1292 ; cristallin, 1289 ; — des myopes, 1296; des vieillards, 1293 ; à quoi servent deux — ? 1322 et 1525 ; ne peuvent pas voir pendant le sommeil, 1870; on les frotte quand on se réveille, 1865 ; procès ciliaires, 1289, «.; pupille, 1291; rétine, 1290.
ŒNANTHIQUE (éther). 1889
ŒUFS contiennent du soufre, 1474, n.; tachent l'argent, 1474 ; tache enlevée, 1475 ; — frais sont froids à la langue, 629; leur odeur, 1762.
OLÉINE. 1905.
OPALE
OPIUM (anUdote pour 1'), 1964.
OPTIQUE, p. 310(voy. Lumière, CEil, etc.)
ORAGE, qu'est-ce que 1'—? 55 ; — plus fréquent en été et en automne, 75 ;— moins fréquent en temps humide, 78 ; suivant un temps sec, 74 ; distance d'un —, 162 (voy. Foudre, Éclair, Électricité, etc.).
ORANGES (acide des), 1875.
ORGE (maltage de 1'), 1731, 1732.
ORGUES
ORTIES marines, 1720, n.
OSEILLE (acide de 1'), 1879.
OURAGAN (vitesse d'un), 841.
OULIQUE (acide). 1879, 1880 et suiv.; son antidote, 1942 ; — enlève les taches d'encre, 1882.
OXYDE, P- 378 ; comment distingue-t-on un — î 1421, «.; — d'aluminium, p.
396 ; —d'argent, p. 391; — de cuivre p. 389 ; — d'étain, />. 386 ; — de fer, p, 381 ; —de fer intermédiaire, 1439;
— de plomb, p. 387; — de potassium, p, 395 ; — de sodium, p. 395 ; — do zinc,p. 385; — magnétique, 1431, n.; pierres précieuses et utiles sont des —, 1494, 1495; — rouge de fer, 1440; verre est un —, 1496 ; — de mercure, d'oretde platine,^. 394.
OxTOÈNK, p. 374 ; — corps comburant, 1399, n.; — dans l'air, 1408 ; découverte de 1'—, 1400; — entretient la
b rwmkm tiam, i3W;
— mdlecoev gai.lMO; — debcMdiKtia^UU.
et réiectrkilé, 33^ 1 «S»^ •.
p||l£ arrêle le S0«, 1174 ; — hoûde élemt le CM. 246 ; — Aamàt, S80.
PAH aîf^ 1748;— dumd <Nt Malsain, 1730 ; — derienl dur. 494; l'eiténcnr em est bran et dur, 1732; — fermaitev 1749; ialéfienr an — blanc et mou, 173Î ; - léger. 1746; — kard. 1747;
— plein d'yeux, 1153; — rôti rend l'eaa plus saine, 1615; pour les malades, 1615.
PftHTflS impenn^^bles rendait hnnii-
des les vêtements de dessous, 466.
pjyKC (ean) pour les malades, 1613.
PAPIER brâJe promptement, 198 à 202.
— eombastiUe, 200, 201, — courbé par lliamidité, 774; par le soleil, 780; se redresse encore, 775 ; — frisé, 779; rendu adhésif par le frottement, 26, 27; — miuvais conducteur de la chaleur, 514; — mis sous le bois quand on allume un feu, SOI et tuiv.; insuffisant sans le charbon, 202; et le bois,
PAPIN (marmite de), 517,*.
PARATONNERRE, p. 38; construction d'un —, 138; cuivre le meilleur méul pour un —, 143; danger d'un — 148; — doit se terminer en pointe, 151 ; grosseur d'un —, 150; sa hauteur, 146; métaux pour la fabrication d'un — , 144 ; cause de la rareté des —, 147 ; meilleur système de — , 152.
PARESSEUSES (personnes), 1851.
PARHÈLIQUE (cercle), 1361 et suiv.
à), MBS; plues àt —, 1054; à— #.29Dl
dc)esdle Tappétit, 1848.
ftm) s^^Hfmnte psr le
im sol, 478, 419.
far41ée par le a«4eil« 731 ;
d'onee.29,30;
la chalcar,
e03;de 1891, 1892.
ito Soavelle-ZeBdife, 1004,*.
PEHnK (ampoolesdeU), 502;— conserve le bois» 5B9; — rmpêdie la ravlle.1434.
p. 185 ; — édianfle le fer, 744; — oiianimelesanwiiettes, 745;
— produit des AÎBeelles, 743à 747 ; fs'est-ce ffue la — ? 743.
POnmiEde fer, 1438,*.; —hydraté.
1440, «.; — de manganèse, 1449, n.
PBKSI. des fous, son antidote, 1961. PfSARTDm (wy- Preuimi), PÉTARDS fulminants, 401.
PÉ1EKRim6 (ploie à), 1062, m.
PÊTRELSt canse de leur nom, 1077 t.;
— présagent la pluie, 1078; PÉmmATMIS. 1557; cause des —,
PHÉROÙIES analogues à la rosée, p.
PIMPSOR, <none. l'785, n.
PmSPHATE àe chaux, 1705.
PmSPHORE,^. 441 ; allumettes phosphoriques.llOO et ttiv.; bâton de — oooserré, 1704; fabrication du —, 1705;— fume, 1705; — phosphore rouge e^t moins dangereux. 1710 ; lueur du — 1701 ; procédé pour l'extraire des os, 1705; qu'est-ce que le—? 1700; traces de — sur un mur, 1702.
PsosPRORi (Toy. Hydrogène).
Pbospdorbscbhce de la mer, 1720 ; — des poissons pourris, 1719.
PospHORiQCK (acide), 1702, n.
PHYSIOLOGIE, P
PIANOi ses cordes sont inégales, 1185 ; se rompent quand il Cût mauvais temps, 1188 ; produisent des sons,
PICOTEMENTS des pieds, 32.
mDËX.
5Sd
PIEDS froids près d'un bon feu, 257;
— humides se refroidissent, 461; donnent un rhume, 462.
PIERRES chauffées éclatent et sautent, 383; —brisées par la gelée, 1118; — incombustibles, 1S09, n.; — des trottoirs disjointes par la gelée, 1117 ; — frappées sous l'eau se font entendre sur la rive, 1170; froides au toucher, 616; — infernale, 1478; produit une tache brune, 1479; — meulières, 1495;
ne rayonnent que très-peu, 965 ;
pluie do —, 1082; — précieuses, 1494;
refroidit les pieds, 617 ; rosée ne se
dépose pas sur les—, 965.
piSTOR, "îse. «. ... ,na
PLAFOHOS des bureaux noircissent, 302,
PLARÊTES ne scintillent pas, 1568.
PLANTES cryptogames, 1663. ».; — privées de lumière sont blanches, 1382; absorbent l'acide carbonique, 1808;
— croissent mieux si Ton remue le sol, 1405; quand leurs racines sont près de la surface, 1406 ; — décomposent l'air, 1808; — défendues contre le froid, 1039; influence des — sur Tatmosphère, 1807; influence de l'oxygène sur les —, 1404; — purifient ratmosphère, 1656 ; putréfaction des —, 1767, 1768; — se tournent vers la lumière, 850.
PLATIRE est un bon conducteur, 570; — ne se ternit pas, 1487 ; ses usages, 1488, 1489.
PLATRE d'une cheminée ou d'un tablier tombe, 424.
PLOIB (b'anc de), 1455; carbonate de —, 1453; conductibilité du —, 570 ; croûte blanche des réservoirs en —, 1455; — donne la colique, 1456; empoisonnement par le —, 1957 ; son antidote, 1959 ; oxydes de —, />. 387 et jj. 505; — perd son éclat, 1452; — ' pour les tables des poissonneries, des laiteries et pour les jattes de lait, 596;— se volatilise à la chaleur blanche, 546, n.
PLOIB AfilNE diffère du diamant, 1593; qu'estrce que la — ? 1592.
PLONGEUR (douleurs d'un), 795; — sont sourds, 794.
PLUIE» i'' ^^i abondante en automne,
1056; moins au printemps, 1056; cause de la — , 1042; contrées où tombe la plus grande quantité de — , 1051 et suiv.;. où tombe la moindre, 1050; — dans les diverses saisons, 1056, n.; — dans les diverses parties du jour, 1057; — d'automne avantageuse, 1058; — de cendres, 1079; — en France, à Paris, en Angleterre, etc., 1052; — de graines, 1082 ; — de grenouilles, 1083 ; — de manne, 1082 ;
— de pierres, id.; — de sang, 1078 ; — de soufre, 1081 ; — fertilisante, 1060; gouttes de —, 1046; leur grandeur varie, 1045; froid de la nuit ne condense pas toujours en — la vapeur, 1048; — périodique, 1050, w.; — purifie l'atmosphère, lOiSl ; — la rafraîchit, 471; qu'est-ce que la — ? 1041 ;
— rare à Madrid et dans la basse Egypte, 1050; n.; — sur les montagnes^ 1044 ; — dans les vallées, 1045; vent de sud-ouest Tainène, 1055; — d'orage, 30.
PLUMES sont chaudes, 642; mauvais conducteurs de la chaleur, 642.
POÊLES dans les contrées du Nord, 590, ».; —craquent, 422; — en fer plus chauds qu'en porcelaine, 595 ; — fument, 296; — demandent un certain jeu, 421.
POMMES (acide des), 1874; — crachent et se fendent devant le feu, 373, 374; jus contenu dans les cellules des —, 374; — s'amollissent devant le feu,
POMPES et aérostats, p. 193.
PORES du bois, 377.
PORTE-WU, 1164, 1165.
POSITIVE (électricité), 23, 24.
POTASSE, 1490, n.; son antidote, 1949.
POTASSIUM, 1490; — décompose l'eau, 1491 ; — brûle sur l'eau, 1492.
POTERIES grossières peuvent empoisonner, 1957, n.; remède contre ce mal, 1959; conductibilité des—, 570.
POUDRE à canon, 394; — anglaise, de chasse, de mine, 594, n.; — brise les parois des armes, 401 ; détonnation de la —, 395; — fait sauter des blocs de pien*e, 400; forme de ses grains, 596; gaz formés par la —, 395 ; — chasse 1 les balles, 399; son odeur, 397 ; résidu
INDEX
solide qui reste dans Tarrae, 398; ▼olume relatif des gai de la — et de Tair, 400, n.
PouDRB dentrifice, 1011.
POUMRS ae déUarrassent de l'acide car<
bonique, 1803.
POURPRE (▼erre), 1407, n.
PRCSBYTISIE, 1295.
PRESSION atmosphérique, p. 193 ; — diminue à rapproche d'un orage, 797 ; — sur le corps humain, sur une bulle de savon, 785, ».; — fait monter l'eau dans une pompe, 786; varie, 811.
Prusioh de l'eau, 786 et 788, n.
PRÉSURE fait cailler le lait, 1899.
PRIESTLEY a découvert l'oxjgène, 1400.
PRISIE. 1279.
PROCÈS ciliaires (voy. (EiT).
PRONOSTICS du temps par le baromètre,
PROPAGATION de la chaleur, p, 143.
PROTO (nomenclature chimique), 1421.
PROTOCOCCUS nivalis, 1095.
PRQTOXYDE de calcium, 1425; — de
manganèse, etc. (voy. Oxydes).
PRUNELLES (acide des), 1874.
PUITS (eau de) devient fétide, 1527 ; gaz des —, 1619, 1762; — puriûée, 1612.
PUPIUE (voy. Œil).
PUTRÉFACTION, p. 454; — diffère de la fermentation, 1754; — empêchée, 1774 ; 1776 ; — fournit de nouveaux produits, 1755; que deviennent ces produits? 1756; humidité accélère la — , 1757; son odeur, 1758 (voy.
Viandes, etc.).
PoraiDEs (substances) se remplissent de
vers, 1766; leur couleur, 1767.
PYRITES sulfureuses, 1779, 1780.
PYR0LI6NEUI (acide), 1871, 1872; son antidote, 1942 ; — empoche la putréfaction des viandes, 1872.
PYROMÈTRE de Wedgewood, 367, n.
QUARTES plaisent à l'oreille, 1191,
QUARTZ 1494, n.
QUARTZEOI (sables), 135. «.
QUINTES plaisent à l'oreiUe, 1191.
RACINES croissent mieux dans un sol sec, 1407 ; — se divisent en nombre infini, 1407.
RAISINS (acide des), 1877.
RASOIR trempé dans l'eau chaude, 410.
RAYONS «ctiniques, 16; — chimiques, 15 ; leur action sur le feu, 17; — solaires, p. 2 f/ 5; — calorifiques, 14, etc. (voy. Rayonnement).
RAYONNANT (pouvoir) du carbonate de plomb, de la colle de poisson, de la gomme laque, du noir de fumée, du papier et du verre, 690, ».; les substances qui laissent rayonner la dialeur l'absorbent, 688.
RAYONNEMENT, p. 170; circonstances nécessaires pour le ~, 682 et sni9.; — du feu, 682 et swv.; de quoi dépend le — ? 688; — inégal, 690; que signifie — ? 682 ; — de la flamme, 357, n. (voy. Basée).
RÈaECTEURS (hons) 703; — n'absorbent pas la chaleur, 704, 705 ; — mauvais,
RÉFLEXION de la chaleur, p. 175; qae signifie — ? 702; — de la lumière, p. 316 (voy. Lumière).
REFLUX (voy. ¥iirêf).
Rbfraction de la lumière, p. 316; de quoi dépend le sens de la — ? 1202; qu'est-ce que la — ? 1261.
REFROIDISSEMENT
REMÈDES (voy. Antidotes).
RÉSINEUSE (électricité), 20.
RESPIRATION, p. 460; altéraUon de 1 air par la —,1807; à quoi sert la — tl80S; changements chimiques produits par la — , 1805; changements produits sur l'air par la respiration d'un homme en un jour, 1805 ; — donne de l'oxygène au sang, 1804; ne déti*uit pas les proportions normales de l'air, 1807 ; — pénible sur une montagne, 857; véritable combosiioo, 1810, 1814.
INDEX
RÉTINE» iSOO ; impression sur la — dure quelques minutes, 1309.
RÊVES sont biurres, 1860; causes des —, 1857; des enfants, 1859; — au réveil, 1862.
RIVIÈRE basse se gèle promptement, 1137; congélation d'une — est inégale, 1135; — ne se congèle pas partout, 1139; profondeur réelle d'une
— plus grande que sa profondeur apparente, 1267; — renverse notre image, 1253.
RIZ (combustion spontanée du), 1778.
ROCHES éclatent pendant une gelée, 1118; — propices aux échos, 1215; rosée ne se dépose pas sur les —,
ROSE, sa couleur, 1376; huile des feuilles de — 9&i , — repousse les gouttes d'eau, 984.
ROSÉE, P' 241 ; cause de la —, 949; — du soir insalubre, 976 ; — après un jour chaud, 973; — inégale, 975; — la plus abondante, 961 ; — pendant une nuit claire, 951; — quand le vent est à l'ouest, 975 ; — sur divers objets, 960; — sur les feuilles, 955, 960; — sur l'herbe, 961 ; — sur un sol cultivé, 966; — dans les vallées, 959; — gelée, 1179; goutte de
— aplatie, 982; — roule sur une feuille de chou, 983; — sur certaines plantes, 984; — sur une rose, 983; goutte de rosée sphérique, 981 ; — nulle dans les déserts, 965, n.; — nulle au pied d'une haie ou d'une muraille, 954; — pendant une nuit couverte, 951; — avec du vent, 958;
— quand le vent vient de l'est, 975 ;
— sous les abris, 955; — sous les arbres, 953; — sur le gravier, 964;
— sur les roches, 965 ; — sur un sol stérile, 966; — montre la bonté de Dieu, 967, 968 ; phénomènes analogucs à la —, p. 250; qu'est-ce que la — ? 947 ; — se forme de bonne heure le soir, 700.
RosiE douce, 977 ; nuit aux feuilles, 978,
979 (voy. Manne).
ROSREATH (écho de), 1219. n, ROSS (le capitaine), 1161, n.
ROTATION du globe affecte les courants
atmosphériques, 853.
ROUES (bandes des) échauffées, 751 i 753; — de certaines machines son mouillées, 752; — s'enflamment par le frottement, 751.
ROUILLE du fer, p. 381; — de Tétain, p. 386; — empêchée, 1450, «.;— retirée, 1434, n.; taches de— enlevées,
ROULEMENT du tonnerre, 154 à 159.
ROUTE (voy. Ruei).
RUBIS
RUES arrosées deviennent fraîches, 470 ; les bougies allumées d'un appartement empêchent de voir dans la —,
RUISSEAUX desséchés en été, 454.
RUHFORO, ses expériences, 637, n.
RUTHERFORD a découvert le gaz azote,
SABLE, 1495; mauvais conducteur de la chaleur, 600.
SANG. — Air fournit de l'oxygène au —, 1789; caillot du —, 1792; sa couleur, 1788; hématosine du —, 1791; sérum du —, 1790; globules du — , 1789; action de l'oxygène sur le — (voy. Respiration).
SAPHIR
SAPIN jette des étincelles, 379.
SAPONIFICATION, 1920.
SAVON est abstersif, 1924; — blanchit le linge, 1924; — dur et mou, 1922 ; — neutralise les matières grasses, 1923; qu'est-ce que le — ? 1920; — noir, 1928 ; marbrure du —, 1927.
SCINTILUTION (cause de la), 1366; — des étoiles, 1365; — plus foiteà Thorizon, 1317.
SEL est un corps composé, 1420 ; crépitation du —, 543 ; — d'oseille ( son antidote), 1942; — marin, 1442, n.
SELTZ (eau de), p. 435; sa mousse, id.
SEREIN (voy. Rotie).
SERPENTS sont 4 saug froid, 1788, n.
imsa.
(voy.S«f).
SILEI. 1494, «M 149.
SIIXAc£d'im navire est Inminew, i7zi.
SIPHOR. 789.
S0DA-WATCR./-435.
SOOIUH, 1490, *.; — décompose l'eaa,
SOIE, sa combustion spontanée, 1781; mauvais conducteur de la chaloir, 571, 637.
SOL affecte la température, 700; — chaud en hiver, 648 ; — eouvert de rosée, 960, 964; — froid après le coucher du soleil, 700 ; — en été, 649;
— humide sous une cloche, 453 ; — plus chaud qae l'air pendant le jour, 959 ; — se durcit en été, 493 ; — se gerce pendant une gelée, 1118; — stérile est sans rosée, 9fôj (voy.
Terre).
SOLEIL, source de chaleur, p. 2; — affecte la vue, 1230 ; — aplati et plus gros près de l'horizon, 1234; chaleur du — diffère de celle du feu, 7; cercles lumineux autour du — ,1361; on peut regarder le ^ couchant, 1^ ; couronnes autour du — , 1361; — dessèche les plantes et le sol,. 445; disUnce du —, 1327, «.; — éteint le feu, 17.
SOMMEIL, f. 482; — affaiblit l'appéUt.
1858; chaleur animale baisse pendant le —, 1856; — suspend la faculté de se mouvoir, 1864; d'entendre,1870; de goûter, 1870; de sentir, 1870; de voir, 1870; qu'est-ce que le — ; 1855.
SOMMETS des montagnes couverts de neige, 672.
SOMNAMBULISME
SON, p. 291 ; agréables, 1189 ; — cousonnant, 1190 ; — de qloche, 1155 ;
— de cloche fêlée, 1197; distances mesurées par le —, 1168, 1169; eau conduit le —, 1170; — entendu quand on se bouche les oreilles, 1156 ; — faible sur une montagne, 1156; — intense dans une cloche de plongeur, 1157 ; — musical, p. 297 ; — dans les régions polaires, 1161 ; — pendant une gelée, 1159; qu'est-ce que le — ?
1149; î>a transmission empêchée, 1153.
vitesse du — , 1169 dans l'air, 1177 ; dans les solides, 1177 ; dans diverses
snbstaBiees, 1172; vitesse du — angmentée par la chaleur, 1153 ; la vitesse est la mAme pour tons les —
SONGES du matin (voy. Aâffs).
SONNEHE (métal de), 1194; — prodoU un son, 1197 ; le doigt empêche le son d'une —, 1196; — fiKlée, 1195.
SONORITÉ
SINBES (acide des), 1876.
SOODE abstersive, 1543 ; — adoucit Peau dure, 1544 ; son antidote, 1919 ; — empêche Tinscrutation des bouilloires, 15^ ; — empêche le lait de Unimer,
SOUFRE éteint le feu, 244. 245 ; pluie de — , 1081 ; odeur du — , dans la combustion du coke, 301.
SOUPAPE d'aspiration et d'aseension (voy. Pompes).
SOURCE de la chaleur : Faction chimi« que, p. 45; l'action mécanique, p. 183; l'électricité, p. 6 ; le soleil, p. 2 et 6.
SPA (eau de) 1673 ; — mousse, 1675.
SPECTRE
SPITZBERO (limite des neiges au), 1095, «.
SPONTANÉE (combustion), (voy. Corn-
bU8ti09>).
STAUCTITES. 1558, 1559.
Stalagmites, 1559.
STATUES de bronze, leur couleur verte, 1461, 1464.
STÉARINE, 362, »., 1905. %.; tcmpéraUire de la — fondue, 362. n.
STRATUS, formation de ces nuages (v»y.
Nuages).
STUC, 1425, n.
SUBLIMÉ corosif, 1901; son antidote.
1956, fi.; — empêche la colle de tourner, 1901.
SUCRE, p. 447; — blanc, 1725; — de canne, 1725; — de raisin, 1725; — de Saturne. 1937, tr.; son antidote.
1959; — incrisUUisable, 1725; — liquide, 1725; — prismatique, 1725.
SUD (vent du) chaud, 878; — amène la pluie, 878.
ScD-ooEST (vent de) pluvieni, 879.
SUIE, p* 68 ; mauvais conducteur de la chaleur, 571; — empêche les viandes de se putréfier, 1775; qu'est-ce qoe la-? 258.
INDEX
SUIF de monton Mt dur, 19iir— ne répand pas la chaleur, 577 ; sa surface fond d'abord, 561; température du — fondu, 362, n.
SULFATE de chaux, 1425. n.;— hydraté, 1425, n.;— de cuivre, 1954;— de fer, 1440, n.; son antidote, 1956; — de magnésie, 1459, n.; — de proloxyde de plomb, 1424.
ScLFUREinc (acide), 245, n.
SoLFURiQDB (acidc), 1420; son antidote, 1942; — mêlé d'eau produit une grande chaleur, 170.
SUMMER LIGHTHING. 69, n.
SURETE (lampe de) , 1695 et suiv.
SYNCOPE (remède contre la), 1967.
TABACt son antidote, 1961.
TABLE des points d'ébuUition, 515; — en marbre, en zinc, en plomb, pour les poissonniers et les laiteries , 596.
TACHE d'un acide enlevée, 1687; —
d'encre enlevée, 1881, 188«; — de
graisse enlevée , 1687. n.; — dérouille
sur le linge ôtée, 1448. 1449.
TAIIIIARIH$(acide des), 1874.
TAR amortit le son, 1175.
TiHKATE ferrique, 1894.
TiNNiQaK (acide), 1892.
TiNOTN, 1891 à 1894.
TAPIS chaud, 581, 620 et suiv.; — de
foyer plus chaud que le garde-feu,
617 ; retirés en été, 582.
TARTARIQBE (acide), 1877; Tartre (crème de), 1877, w.
TAS de fbmîer chaud et humide, 1770,
IQQQ . .» provoque un accès de tous,
TASSE de porcelaine est cassée par
l'eau chaude, 429.
TÉLÉGRAPHE électrique affecté par la
foudre, 141 ; sa marche empêchée par
un orage, 140.
TÉLESCOPE, 1259; — du docteur Her-
schel, 1585, n.
TEIPÉRATURE du corps humain» 602; —
de la terre, 651 , — des îles et de»
continents, 736 à 738; — réduite par
révaporalioii, 451 ; variations de la— 832; causes de ces variations, 832; les mers, 834 ; la rotation du globe, 833; la nature du sel, 832; les forêts, 478, 479 ; variatioft» de — mettent l'air en mouvement, S33.
THERMOIIIÈTRE, 801; -affecté par la chaleur, 409, 804 ; — centigrade converti en Fahrenheit, et réciproquement, 802, ».; — diffère d'un baromètre, 801, 803, n.; inventeur du —, 801, n.
TIERCES plaisent à l'oreille, 1191.
TIGRES chassent la nuit, 1521 ; — voient dans les ténèbres, 1321.
TIRAGE (force du), 254; — plus fort quand l'air est froid, 222 ; son utilité,
TISONNIER chaud, 613.
TISSU cellulaire 1794 ; mauvais conducteur de la chaleur, 603, 604.
TOILEHE (eau de), 1541,1542 et suiv.
TONNEAUX carbonisés, 1603.
TONNELIER échauffe ses cerceaux en fer.
TONNERRE. P- 40; affecté par les circonstances locales, 160 ; — après 1 eclair, 161 ; cause du —, 56, 153 ; écho du — parmi les nuages, 155 ; fracas du —, 154; — indique la distance d'un orage, 162 ; — interrompu, l56 :
intervalle qui s'écoule entre l'éclair et le—, 161; — irrégulier, 155:
pluie suit le —, 67; — qui ne se fait pas entendre, 66, 163 ; rugissement et roulement du -, 154 et «m/p.;— su»vi d'un coup de vent, 68 (voy. Foudre, Oarge, etc.).
TRANSPARENCE
TRANSP4RATI0N msensible, 988, 9^ ; augmentée par la course, 18ïi , — rafraîchit le corps, 1823.
TRIPOLI, l^S.
TUBES capillaires, 330.
TUILES fendues par la gelec, 111b.
TUYAUX circulaires bons pour cheminées, 278; coudes et inflexions des — 277 • — courts, mauvais pour le tirige, 271 ; - de brique. 276 ; - de conduite brisés par la gelée, 1119 ; — de fonte bons pour le tirage, 276 ; —
um,i.
de poêle fiuneiil, t96; — de tôle, 276 ; en T, 288; — larges sont maufais pour le tirage, 275; — longs sont bons pour le tirage, 274; utilité des -,288.
UDOIÊTRE. 1055.
UNISSON
(nomenclature chimique) ; U24, ».
VACCIN, 1741, Ji.
VA6UE, 1». 227; - brisants, 902; cause des —, 900; marée, 891 ; mouvement des —, 891, ».; — sont stetionnaire*.
VAISSEAUX (acide carbonique dans les), 1810, 1813.
Vaisseaux capillaires, 1811 ; — contiennent des gaz, 1813 ; combustion dans les —, 1814 et sut».; — se ramiGent dans tout le corps, 1812.
VALLËE de mort, 1633, n.; cheminées fument dans les — , 285; — couvertes de rosée, ^9 ; — humides presque toujours, 452.
VAPEUR, brûlure faite par la —, 179 et 773 ; calorique laleot de la —, 172 et suiv.; — d'eau, 517 à 541 ; — de la mer n'est pas saline, 496; — tiède d'une machine à haute pression et brûlante d'une machine à basse prèssion, 773; — dans une voilure, 992; — diffère d'un gaz, 540 ; — disparaît rapidement, 530; — invisible, 532 ; que devient la — ? 534; qu'est-ce que la — ? SIO ; température de la — ne s'élève pas, 517; — visible, 533.
VAPORiSAT.o.t, p. 135; — du camphre, 544; — de l'eau, 512; — de la glace, 545; qu'est-ce que la — ? 539.
VASE des marais, son gaz, 1691.
VASES de cuisine éUmés, 1450 ; chaleur appliquée sur le fond des -., 584, 677 . — de cuivre, 1465; remède contre les accidents qu'ils causent, 1956;
— d'eau bouillante oonanmique sa chaleur, 593; —de plomb malsains.
1458 ; — en métal luisant tient l'eau fraîche, 710 ; tient l'eau chaude, 694;
— propre tient chaud un liquide, 696 ;
— sale laisse refroidir un liouide.
VÉGÉTAUX dépendent des animaux, 1807; empoisonnement par les — , i960; leurs antidotes, 1961 ; mauvais conducteun de la chaleur, 571, ».; — pourris, leur couleur, 1767 ; les gaz qu'ils dégagent. 1768; leur odeur, 1761 (voy, Légumes, Plantes).
VEILLEUSE s'éteint facilement, 345.
VENISE (pluie à), 1052, n.
VENT, p. 209; — affecte le baromètre.
814; les nuages, 836; — affecté par la mer, 835; par la roution du globe, 853; — alizés, p. 214 (Toy.
Alises); — brise ds usa, p. 219 (wy.
Brise); cause des —, 826 ei sut».; — constante, 865; — de Fraitce, p, 220 (voy. Frmeé) , — sèche le linge, 446; — gerce les mains, 847; — moussons, p. 217 (voy. Moussonh) ; -- ne son/Hé pas uniformémeut, 837; — puriGe l'atmosphère, 844; qu'est-ce que le—?
826; — RÉGOLiBRs, p, 214; — varient 837; vitesse des — 840.
VBIITILAII0.X,/. 228; —des mines, 913; qu'est-ce que la — ? 904.
VER A SOIE, son sang, 1788, «.
VER LUISANT
VERDUN (écho à), 1219, n.
VERRE à boire sur un feu se fend an fond, 429 et 430 ; — ardent, 9 ; — enflamme les combustibles, 10; image colorée autour de son foyer, 11 ; — colorés, 1497 ; conductibilité du —, 575 ; cornues de — se cassent, 431 ; couleur du —, 1469, 1497; — de lampe diminue la fumée, 312; — d'un tableau se brise par la chaleur, 426 ; dilatation du —, 426, n,; — épais se casse facilement , 434 ; — froid au toucher, 609 ; mauvais conducteur de la chaleur, 609.
VERT-DE-6R1S, P- 389; empoisonnement par le — et son antidote, 1954, 1956.
VETEIENTS blancs en été, 711; pas en hiver, 712; — chauds, 635, 646; — des lapons, 645 ; — les plus frais, 636.
LNDEX.
VIANDE brûlée d'un cAté, 574; — conservée. 1801 et suiv.; — gfttée par la lune, 698 ; cette odeur retirée , 1764. 1774, 1775rt suiv.; qu'est-ce que la — ? 1793 ; —salée donne le scorbut, 1802 ; remède contre ce mal, 1802 (voy.
Chair, Putréfaction ^ etc.)*
VIBRATIONS de l'éther produisent la lumière, 325; — d'une colonne d'air, 1200; — sonores, 1149; nombre appréciable de— ,1181, ».; leur vitesse,
VIEILLARDS» ne pouvant pas voir les objets rapprochés, les éloignent, 1294, 1295; lunettes pour les — , 1295.
VIGNERONS asphyxiés, 1638.
VILLES (air des) vicié, 1651, 1652.
VIN aigre, 1886; âpreté du —, 1886; couleur des — rouges, 1887 ; odeur des tonneaux de — , 1889 ; — s'améliorent avec le temps, 1888 ; verdeur du^,1888, n.
VINAIGRE (acide du), 1885.
VIOLON (cordes de) inégales, 1187 ; — produisent les sons, 1183; — rendues plus aiguës, 1184; — se rompent, 1188; trop haut, 1183.
Violoniste démanche, 1186.
VISION» />. 331 ; — à quelques pouces et à plusieurs lieues, 1287 et suiv.; comment se fait la — ? 1300 ; — des myopes, 1296 ; — des vieillards, 1294 ;
— rectifiée, 1301 ( voy. CEil).
VITESSE de l'écho, 1212; — de l'éclair,
161; — de la lumière 1235; — du son, 1168; dans l'eau, 1170; dans les solides, 1177 ; dans divers milieui, 1172; la chaleur l'augmente, 1153;
— des vents, 859.
VITRAUI, leur couleur verte, rouge, 1468, 1469 ; leur couleur bleue, violette, carmin, noire, etc., 1497, n.
VITRES couvertes de vapeur, 985; d'une lame de glace, 987 ; — • plus froides que les murailles, 993. {
Vitrines (électricité). 20, 21.
VITRIOL, 1440, n.; — vert, romain, martial, 1440, fi.; son antidote, 1942 ; — b^anc, son antidote, 1956;— bleu,
VOIR (voy. Œil, Vision, etc.).
VOITURE (glaces d'une) couvertes de vapeur, 990 et SUIV.
VOIX de femme, d'homme, d'enfant,
VOUTILISATION des métaux, 546.
VOMISSEMENT déterminé, 1939.
WEDGEWOOD (pyromètre de), 367, n.
WELLS ET DAVIES. leur appareil, 1531, n. WHEATSTONE stéréoscope, 13(fô.
WOODSTOCI (écho de), 1220, ».
ZIGZAG de l'éclair, 108.
ZINC, son antidote, 1956; blanc de —, 1446 ; bon conducteur de la chaleur, 570; croûte blanche de —, 1443; — donne Téclatdes chandelles romaines, 1446 ; — ne se rouille pas, 1445 ; oxydes de —, />. 385 ; — pour les tables des poissonneries et des laite^ ries, et les jattes de lait, 596 ; — purifié par la distillation, 547 ; — se volatilise à la chaleur blanche, 546, «.; — se ternit, 1444 ; seau en — pour l'eau, 1445; pour le vinaigre, les fruits, etc., 1445,».
ZiifOAOE du fer, 1450, ».
ZIRCONE, 1494. n.
ZiRCOMDV, 1491, ».
FhN D|E L'INDEX.
v^His. -^ ivr. SIMON niço!( f coxi'., h» d'crvchtii, 1.
fl.
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