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Un coup de foudre sur la Tour Eiffel.
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La machine électrique de l'abbé Nollet, en 1747

CHAPITRE PREMIER
<5> —

Lt'Éleetrtcité atmosphérique.

L'Electricité, cette partie de la Science
dont l'industrie humaine est actuellement

tributaire, est en somme d'acquisition ré¬
cente.

Et cependant dès l'antiquité on avait
reconnu, dans certains corps, la présence
d'une sorte d'attraction s'exerçant sur
des matières légères.

C'est ainsi que Thalès de Milet,
600 ans avant J.-C., constatait que
« l'ambre frotté attirait à lui des corps

légers, comme par un souffle #.
Cette curieuse propriété fut désignée

plus tard sous le nom à'Electricité du mot
grec, électron, qui signifie ambre.

Quant à la vraie cause du phénomène,
personne n'en eut la moindre idée et il
en fut ainsi jusqu'à la fin du moyen âge.

Comment d'ailleurs en aurait-il été
autrement1? Dans l'antiquité les peuples
crédules ajoutaient la plus grande foi à

toutes les fantaisies de leurs poètes et ad¬
mettaient par exemple sans autre démons¬
tration que les abeilles naissent du corps
putréfié d'un bœuf et que l'ambre pro¬
vient de l'incrustation des larmes d'un
oiseau de l'Inde pleurant la mort du roi
Méléagre.

Qui se fût douté à ces époques recu¬
lées qu'on put établir un rapprochement
entre ces phénomènes bien inofïensifs en

apparence et les grandioses manifesta¬
tions de la foudre?

Au début, les hommes ne virent sans
doute dans les orages que vengeance des
dieux de l'Olympe et les anciens législa¬
teurs, comme les premiers rois durent, en
plus d'un cas, profiter de cette circons¬
tance pour affermir leur autorité et rete¬
nir par la crainte, dans la voie cfu devoir
les peuples dont ils avaient la charge.

Dans leurs fictions poétiques les phi-
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b La Foudre, les Orages, la Grêl*

Iosophes grecs les plus anciens tentèrent
de modifier cette notion : le tonnerre et
les éclairs provenaient des Cyclopes oc¬
cupés da-ns les cavernes de Lemnos, à for¬
ger les foudres de Jupiter, qui seul parmi
les divinités de l'Olympe avait le don et
la puissance de les utiliser.

Chez les Romains, le tonnerre est
aussi une manifestation spéciale et carac¬
téristique de la divinité.

C'est ainsi que Virgile dépeint Jupi¬
ter ratifiant par le bruit du tonnerre le
pacte des nations troyenne et latine ; de
même Prométhée aurait découvert et ré¬
vélé aux hommes le moyen de faire des¬
cendre le feu du ciel : mais dans ce der¬
nier cas, il est infiniment probable, non
pas que Prométhée utilisa la foudre, mais
enseigna aux hommes une des méthodes
encore employée aujourd'hui par les peu¬
ples sauvages pour se procurer du feu.

On attribue aussi à Salmonée, roi
d'Elide, la connaissance d'une méthode
peur « soutirer aux nuages la matière
électrique et l'amasser au point de déter¬
miner d'effrayantes explosions ». Et on
cite à ce propos, qu'en Elide, près du
grand autel du temple d'Olympie, exis¬
tait un autel entouré d'une balustrade et
consacré à Jupiter Catabatès (qui des¬
cend). En réalité, cette fable ne repose
sur aucun fondement ; il est possible que
Salmonée par un moyen quelconque, ait
voulu imiter le bruit du tonnerre et qu'il
ait péri au cours de ses essais, mais c'est
tout ce que l'on peut raisonnablement
supposer.

On attribue encore à Zoroastre, fon¬
dateur de la religion des Mages, l'art de
conjurer la foudre et l'on signale diverses
traditions à ce sujet : Le démon serait
apparu à Zoroastre au milieu du feu et
aurait imprimé sur son corps une marque
lumineuse ; quand il quitta la montagne
où il avait longtemps vécu dans la soli¬
tude, il parut tout brillant d'une flamme
inextinguible qu'il avait fait descendre
du ciel. Il serait mort en se frappant lui-
même de la foudre qu'il pouvait diriger
à son gré.

Dans cet ordre d'idées les traditions

ne manquent pas. Malheureusement, au¬
cune d'elles ne repose sur un fait histori¬
que précis.

N'a-t-on pas raconté que Numa Pom-
polonèse, second roi de Rome, chercha à
rendre la foudre moins malfaisante.

Guidé par la nymphe Egérie, il fait
enivrer Faunus et Martius Picus. dieux
des forêts ou prêtres des divinités étrus¬
ques, les garrotte solidement et ne leur
laisse entrevoir la liberté que s'ils lui ap¬
prennent la manière d'apaiser la foudre.

a Nous sommes des dieux champê¬
tres, lui répond Faunus, et nous habitons
le sommet des montagnes. Nous pouvons
disposer des foudres de Jupiter. Tu ne
saurais maintenant les obtenir toi-même
du ciel, mais peut-être pourrais-tu y réus¬
sir avec notre secours. »

Finalement, le secret fut livré et au

jour fixé, à l'aurore, Numa entouré de
tout son peuple, la tête voilée de blanc,
élève ses mains au ciel et demande que la
promesse des dieux soit remplie.

« Pendant qu'il parle, le disque en¬
tier du Soleil s'est montré ; un bruit écla¬
tant retentit au plus haut des airs. Dans
un ciel sans nuages, Jupiter a tonné trois
fois et trois éclairs ont resplendi. » A ce
moment, le ciel s'entr'ouvre et le bouclier
sacré tombe aux pieds du roi de Rome.

Tel est le récit d'Ovide. Numa put
répéter plusieurs fois cette cérémonie,
mais son successeur Tullus ITostilius qui
avait appris le secret dans les livres de
Numa fut foudroyé.

Il faut bien se garder de prendre ces
narrations poétiques au pied de la lettre.
Numa était un prince très religieux qui
honorait fréquemment Jupiter, le maître
de la foudre ; son successeur, au contraire,
fut moins pieux et l'on attribua à une
vengeance du ciel sa fin malheureuse ; son
palais fut incendié, et dans les décombres
fumants on retrouva carbonisé le corps de
Tullus.

Cette idée de la manifestation de la

colère divine par la foudre se retrouve
chez presque tous les peuples anciens :
c'est elle qui plus tard fera fuir les habi¬
tants du Nouveau Monde devant les mous-
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La Foudre, les Orages, la Grêle 7

Toutefois, Guillaume Gilbert arrêta. 1s
ses découvertes et ce fut l'illustre Otto de

Guericke, bourgmestre de Magdebourg, le
même qui avait construit la première ma¬
chine pneumatique, qui dota la science
de la première machine électrique.

« Prenez, dit-il, une sphère de verre,
ou, comme on l'appelle, une fiole de la
grosseur d'une tête d'enfant, placez-y du
soufre concassé en morceaux clans un mor-

quets et les canons des soldats de Pizarre
et de Cortez.

Il faut arriver au xvne siècle, pour
rencontrer des essais d'explication de la
foudre et du tonnerre. La première théo¬
rie paraît due à Descartes.

Sans doute, elle est radicalement
fausse; sachons gré cependant à son au¬
teur d'avoir placé la question sur un ter¬
rain purement scientifique.

D'après lui, le bruit du tonnerre et
l'apparition de l'éclair provenaient du
grand dégagement de chaleur produit par
Pair contenu entre deux nuages, à des
hauteurs inégales dans l'atmosphère, et
comprimé par la chute du plus élevé sur
le plus bas.

Boerhaave admet une hypothèse analo¬
gue et nous y reviendrons plus tard, à
propos des théories sur l'orage.

Tel était l'état de la question à une
époque où cependant on connaissait les
travaux de physiciens dont nous allons
parler.

Dans les dernières années du xvie siè¬
cle vivait, en Angleterre, Guillaume Gil¬
bert, de Colchester. Il était médecin de la
reine Elisabeth, mais la science de la mé¬
decine n'était pas alors tellement déve¬
loppée, que les disciples d'Esculape re
pussent consacrer une partie de leurs loi¬
sirs à d'autres études : c'est ce que fit
Gilbert.

Dans un livre paru en l'an 1600 et
intitulé Dr arte magnetici::, il soumit
pour la première fois à un examen ap¬
profondi les phénomènes magnétiques en
général, puis les phénomènes d'attraction
particuliers à l'ambre jaune. Il reconnut
ainsi que l'ambre et le jayet n'étaient
pas les seuls corps doués de cette pro¬
priété extraordinaire. Celle-ci paraît com¬
mune à la plupart des pierres précieuses :
le diamant, le saphir, l'opale, l'amé¬
thyste, l'aigue-marine, le cristal de roche.
Nombre de matières communes en jouis¬
sent, le verre, les bélemnites, le soufre,
le mastic, La cire d'Espagne, la résine,
l'arsenic, le sel gemme, le talc, l'alun
de roche présentent des propriétés ana¬
logues.

Boerhaave, célèbre médecin et physicien
hollandais (1668-1738).

tier, et approchez-la du feu, de manière à
faire fondre le soufre. Le tout étant re¬

froidi, cassez le globe de verre pour en
retirer la sphère de soufre que vous con¬
serverez dans un lieu sec ; il faut ensuite
percer ce globe de manière à faire traver¬
ser son axe d'une tige de fer. Le globe
sera alors préparé. »

Si grossière que fût cette machine, elle
permit à Otto de Guericke, de constater la
production de phénomènes lumineux très
faibles, il est vrai, et dont la clarté sur¬

passait à peine l'espèce de lueur phospho¬
rescente qu'émet le sucre frappé ou cassé
dans l'obscurité.

Mais, déjà, 011 avait le pressentiment
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8 La Foudre, les Orages, la Grêle

qu'il existait une analogie certaine entre
oes curieux phénomènes et les manifesta¬
tions grandioses que la nature met sous
nos yeux, pendant les orages.

Otto de Guericke, de Magdebourg, (1602-1686) invente
la première machine électrique.

Bientôt, un physicien anglais, nommé
"Wall, contemporain d'Otto de Guericke,
réussissait de son côté à obtenir de plus
vives étincelles accompagnées de craque¬
ments facilement perceptibles :

t En frottant rapidement le morceau
d'ambre avec du drap, et en le serrant
assez fortement avec ma main, on entendit
un nombre prodigieux de petits craque¬
ments. Si quelqu'un présentait le doigt à
une petite distance de l'ambre, on enten¬
dait un grand craquement suivi d'un
grand éclat de lumière.

« Ce qui me surprend beaucoup en cette
éruption, ajoute-t-il, c'est qu'elle frappe
le doigt très sensiblement et y cause une
impression de vent, à quelque endroit
qu'on le présente. Le craquement est aussi
fort que celui d'un charbon sur le feu,
et une seule friction produit cinq ou six
craquements, ou plus, suivant la prompti¬
tude avec laquelle on place le doigt, dont
chacun est toujours suivi de lumière.

« Maintenant, je ne doute pas qu'en se
servant d'un morceau d'ambre plus long

et plus gros, le craquement, et la. lu¬
mière ne fussent l'un et l'autre beaucoup
plus grands. Cette lumière et ce craque¬
ment sont en quelque sorte la représen¬

tation du tonnerre et de
l'éclair. »

Voilà, je pense, qui n'é¬
tait pas si mal imaginé.

Hawskbee, un physicien
anglais, remplaça le globe de
soufre par un cylindre de
verre et obtint des phéno¬
mènes lumineux très appa¬
rents.

« La lumière exprimée
par le frottement s'élançait
par des ramifications surpre¬
nantes sur la. surface du réci¬

pient intérieur. On entendait
en même temps le bruit et
le pétillement de ces étin¬
celles. »

Vers 1733, Dufay, mem¬
bre de lAcadémie des Sciences-
et prédécesseur de Buffon,
dan6 la charge d'intendant

du Jardin du Roi, faisait faire de grands
progrès à la nouvelle Science en établis¬
sant l'existence de deux électricités : l'élec¬
tricité vitrée et l'électricité résineuse,
comme il les appelait.

Bientôt Dufay montra par d'ingé¬
nieuses expériences faites avec son prépa¬
rateur, l'abbé Nollet, qu'on pouvait ti¬
rer des étincelles du corps humain. Il n'en
fallait pas davantage pour le signaler à.
l'attention des savants et le porter à la.
célébrité.

De toutes parts, on accourait à son
laboratoire : le savant se couchait sur

une petite plate-forme attachée au pla¬
fond par des cordelettes en soie. Dans
ces conditions, son corps charg' d'é¬
lectricité, au moyen d'une machine
électrique, répandait dans la salle obs¬
cure une émanation lumineuse et dès

qu'on approchait le doigt du corps du
physicien, il s'en dégageait de vives étin¬
celles .

Cette expérience qu'on réalise aujour¬
d'hui avec le tabouret électrique condui-
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Expériences d'Otto de Guérijke avec sa nouvelle machine.

sit Gray, en 1735, à admettre une ana¬
logie entre un simple phénomène de la¬
boratoire et les éclairs sillonnant la nue

par temps d'orage.
« Quoique ces effets, jusqu'à présent,

écrivait Gray au secrétaire de la Société
royale de Londres, n'aient été produits
que très en petit, il est probable qu'on
pourra, avec le temps, trouver une façon
de rassembler une plus grande quantité
de feu électrique, et par conséquent
d'augmenter la force de ce feu qui,
d'après plusieurs expériences — s'il est
permis de comparer les petites choses aux
grandes — semble être de la même na¬
ture que celle du tonnerre et de l'éclair. *

Vers la même époque, d'autres physi¬
ciens soutiennent la même idée.

Cependant, la machine électrique de
Ha.wksbee devenait de plus en plus per¬
fectionnée et, dès 1740, on en obtenait

des effets très puissants. L'étincelle suf¬
fisait pour déterminer à l'extrémité du
doigt une ecchymose ou une sorte de brû¬
lure ; on arrivait même à tuer de petits
oiseaux.

Mais ce qui frappait le plus vivement
l'attention, c'était la possibilité d'enflam¬
mer par l'étincelle électrique des matiè¬
res combustibles. Ainsi, au commence'
ment de l'année 1744, le Dr Ludolf,
de Berlin, allumait de l'éther avec des
étincelles fournies par l'approche d'un
tube de verre électrisé. Au mois de mai
de la même année, Winclder, à Leipzig,
en tirant une étincelle avec le doigt, allu¬
mait non seulement de l'éther, mais en¬
core de l'eau-de-vie, de l'esprit de corne
de cerf et d'autres liqueurs spiritueuses
qu'il avait soin de faire chauffer préala¬
blement pour en dégager des vapeurs plus
faciles à enflammer.
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10 La Foudre, les Orages, la Grêle

Toutefois, en 1746, c'est-à-dire près
d'un siècle et demi après les premières
recherches de Guillaume Gilbert, on
n'avait réussi à organiser que des expé¬
riences purement spéculatives ; attrayan¬
tes et curieuses, elles l'étaient en vérité,
mais personne n'en voyait l'utilité prati¬
que.

« Si l'on me demande, disait Watson

en 1746, quelle peut être l'utilité des
effets électriques, je ne puis répondre au¬
tre chose, sinon que, jusqu'à présent, nous
ne sommes pas encore avancés dans nos
découvertes au point de vue de les rendre
utiles au genre humain. Dans quelque
partie que ce soit de la Physique, on ne
parvient à la perfection que par des gra¬
dations bien lentes. C'est à nous d'aller

toujours en avant et de laisser le reste à
cette Providence qui n'a rien créé en
vain. »

Et cependant, la même année, la
science électrique faisait d'énormes pro¬
grès par la découverte de la bouteille de
Leyde due à un professeur de l'Université
de Leyde, Muschenbrcek, d'autres disent
à Cuneus, son élève. Grâce à ce nouvel ap¬
pareil on obtenait des effets surprenants.

Muschenbroek pensa mourir de la pre¬
mière secousse qu'il ressentit et conseilla
à Réaumur, le jour même, de ne pas être
assez audacieux pour recommencer pa¬
reille expérience. L'abbé Nollet, en

France, éprouva lui-même, dit-il, un choc
terrible : « Je ressentis jusque dans la
poitrine et dans les entrailles une commo¬
tion qui me fit involontairement plier

le corps et ouvrir la bouche,
comme il arrive dans les acci¬
dents où la respiration est
coupée ; le doigt index de
ma main droite, qui tirait
l'étincelle, reçut un choc ou
une brûlure très violente,
mon bras gauche fut secoué
et repoussé de haut en bas,
au point de me faire quit¬
ter le vase à demi-plein d'eau
que je tenais. »

La décharge était suffi¬
sante pour tuer des pois¬
sons ou des petits oiseaux.

L'expérience devint vite
à la mode par manièi'e de
divertissement. Des physiciens
improvisés allaient de ville en
ville montrer le spectacle de
ce singulier phénomène. On
vendait même sous le nom de
bouteille cl'Ingenhouse un ap¬

pareil qui réunissait tout à la fois la bou¬
teille de Leyde et la machine électrique
pour la charger.

Il y avait aussi la canne électrique,
véritable instrument à surprise, composé
d'un tube de verre, rempli à l'intérieur
d'une substance conductrice de l'électri¬
cité, et enveloppé jusqu'à son extrémité
supérieure d'un tube de fer-blanc. Le
tout était peint, au dehors, d'une couleur
de bois, de manière à simuler une canne
ordinaire.

On électrisait au moyen d'un ruban
de soie recouvert d'un vernis résineux et
d'un morceau de peau de lièvre cette bou¬
teille de Leyde dissimulée et on l'offrait
à un excellent ami ou aux gens du meil¬
leur monde venus pour vous rendre vi¬
site. Au moment où l'ami saisissait la

Le physicien Wall, au xvii® siècle, démontre l'analogie
de l'éclair et de l'étincelle électrique.
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La Foudre, les Orages, la Grêle

c

Le physicien Hausen, vers 1745, réalise l'expérience du tabouret électrique.

canne par la pomme qu'on lui présentait,
il recevait à l'improviste la commotion
électrique. Ces cannes étaient « très por¬
tées » : c'était le snobisme de l'époque.

Primitivement la bouteille de Leyde
était un simple flacon de verre, une bou¬
teille quelconque dans laquelle on mettait
un peu d'eau et que l'on chargeait en la
tenant à la main. Un expérimentateur
anglais, Bevis, la modifia très avantageu¬
sement et lui donna sa forme actuelle. Il
êut également l'idée de réunir plusieurs
de ces bouteilles, de les faire communi¬
quer entre elles à l'aide de fils de fer et
de construire ainsi une sorte de batterie

électrique, qu'on pouvait rendre assez
puissante pour tuer des animaux de forte
taille.

Toutefois les nombreux savants qui
en Europe expérimentaient chaque jour
•avec cet instrument n'arrivaient à aucun

résultat pratique. Il fallut qu'un philo¬
sophe ingénieux du Nouveau Monde, l'il¬
lustre Franklin, vînt apporter à tous ces
faits une explication inattendue.

Benjamin Franklin, né à Boston, aux
Etats-Unis, en 1706, était fils d'un
pauvre fabricant de chandelles. Mis

d'abord en apprentissage chez un de
ses frères, imprimeur, il parvint non sans
peine en 1728 à foncier pour lui-même à
Philadelphie un établissement qui pros¬

péra bientôt grâce à l'activité et à l'ordre
de son propriétaire. Peu après il publiait
pour la première fois clans eon pays une
« Gazette », et à partir de 1732 des « Al-
manachs », sous le nom du « Bonhomme
Richard ». Il donna l'idée de créer par
souscription une bibliothèque, une société
académique et un hôpital. Il enseigna à
ses compatriotes à paver les rues, à les
éclairer la nuit par des réverbères, etc.

Consulté par le gouverneur de la Pen-
sylvanie, devenu membre de l'Assemblée
provinciale, il décida de mettre ses con¬
naissances au niveau de sa position ; à
trente-sept ans, il commença l'étude du
latin, du français, de l'italien et de l'espa¬
gnol, et ces langues, il les apprenait seul.

Toutefois son esprit curieux et positif
était plus vivement attiré vers les scien¬
ces physiques.

Il avait constaté que dans l'océan
Atlantique les eaux du grand courant
connu maintenant sous le nom de Gulf-

Stream, sont plus chaudes que les eaux
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12 La Foudre, les Crages, la Grêle

environnantes : c'était là une indication

précieuse pour les marins naviguant dans
ces parages.

Il inventait encore 1' a harmonica »,
ce curieux instrument de musique formé
d'un cylindre horizontal auquel s'adap¬
tent des clochettes en verre, taillées en
forme de soucoupes et accordées par demi-

Muschenbroek.

Physicien de Leyde, passe pour avoir, vers 1746,
inventé la bouteille de Leyde.

tons. Il imaginait encore un poêle en
forme de cheminée, combinaison écono¬
mique et ingénieuse des deux modes de
chauffage.

Mais son plus beau titre de gloire au

point de vue scientifique réside certaine¬
ment dans ses recherches sur l'électricité.

Au commencement de 1747, le physicien
anglais Pierre Collinson, membre de la
Société royale de Londres, avait envoyé
à la petite académie fondée par Franklin,
quelques modèles de ses instruments.

Franklin que de semblables expérien¬
ces exécutées l'année précédente à Bos¬
ton par un amateur d'électricité, Spence,
avaient vivement intéressé, s'empressa
de tirer tout le parti possible des instru¬
ments si gracieusement offerts à la Société
de Philadelphie.

Bientôt le public fut tellement inté¬
ressé que la maison du physicien en cham¬
bre se remplit chaque jour de curieux et
d'amateurs désireux de contempler ces
nouveaux prodiges.

Franklin, lui, ne vit point là seule¬
ment, une manière d'amusement. Doué
d'un pouvoir d'observation extraordi¬
naire, il analysa tous les effets que l'on
peut obtenir avec la bouteille de Leyde :
c'est à lui que l'on doit toutes ce6 expé¬
riences de physique amusante qui n'ont
plus maintenant qu'un intérêt très secon¬
daire, comme l'araignée artificielle, le
carillon électrique, le tube étincelant, la
bouteille de Leyde étincelante, le car¬
reau magique, le perce carte, le perce-
verre, etc...

Toutes ces expériences qu'il coor¬
donnait ensuite par une nouvelle « Théo¬
rie de l'Electricité », il les annonçait à la
vieille Europe dans une série de lettres
adressées à Collinson et lues à la Société

royale.
Mais ce n'était là qu'un prélude ; il

n'allait pas tarder à démontrer l'identité
de la foudre et de l'électricité, et finale¬
ment appliquer cette idée à la création du
paratonnerre.
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Machine électrique moderne de la maison Roycourt, de Paris.

CHAPITRE H

5ht>

Lté Paratonnerre.

L'idée d'un rapprochement entre la
foudre et l'électricité, nous l'avons vu,
n'était pas précisément nouvelle au mo¬
ment où Franklin faisait ses expériences;
l'abbé Nollet regardait cette analogie
comme très fondée et hautement vrai¬
semblable. Ne voyons-nous pas d'ail¬
leurs, à la même époque (1749), l'Acadé¬
mie de Bordeaux mettre au concours la

question de la Cause du Tonnerre et des
Eclairs. Le prix fut accordé l'année sui¬
vante à un médecin de Dijon, Barberet,
qui concluait à l'analogie de la foudre et
de l'électricité, mais sans en donner de
preuves péremptoires.

Le même mois, en août 1750, un des

membres les plus actifs de l'Académie de
Bordeaux, de Romas, magistrat assesseur
au Présidial de Nérac, présentait, à l'oc¬
casion d'un coup de tonnerre qui, le
30 juillet, avait frappé le chûteau de
Tampouy, prè6 de Nérac, un Mémoire
on il signalait également les ressemblan¬
ces physiques entre la foudre et l'électri¬
cité.

Enfin, de l'autre côté de l'Océan,
Franklin, dans une lettre datée du
29 juillet et adressée à Collinson, insis¬
tait également sur l'analogie du tonnerre
et de l'électricité et finalement donnait
le plan d'une expérience qu'il n'avait pas
faite lui-même, mais qu'il conseillait aux
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i4 La Foudre, les Orages, la Grêle

physiciens d'exécuter pour vérifier la jus¬
tesse de ses conjectures.

De tout ce qui précède, il résulte donc
clairement que la découverte de l'analo¬
gie entre les phénomènes naturels électri¬
ques et ceux de nos laboratoires n'est pas
le fait d'un seul homme, mais l'expres¬
sion et le résultat de l'ensemble des tra¬
vaux des physiciens du xvin0 siècle.

L'expérience préconisée par Franklin
et qui devait conduire à la découverte du

paratonnerre consistait à élever dans les
airs une longue tige de fer pointue com¬

muniquant avec un conducteur métalli¬
que ; celui-ci devait être en contact avec
le sol, pour laisser écouler lentement dans
la terre l'électricité des nuages et s'oppo¬
ser ainsi à la production de la foudre.
Cette expérience était basée sur ce qu'on
appelle en électricité le 'pouvoir des poin¬
tes.

En 1748, le physicien suisse Jallabert
avait, en effet, constaté que les phéno¬
mènes électriques d'attraction et de ré¬
pulsion sont fort différents suivant que
le conducteur est taillé en pointe ou ter¬
miné en boule. Franklin ayant repris
l'expérience avait montré qu'un conduc¬
teur en pointe décharge très facilement
et d'une façon rapide l'électricité accu¬

mulée à la surface d'un corps. Il en avait
conclu que si le tonnerre a une origine
électrique -— ce qui d'après lui était vrai¬
semblable — il serait probablement pos¬
sible de décharger les nuages électrisés à
l'aide d'une grande tige pointue et ainsi
de préserver les hommes de désastres sou¬
dains et effroyables.

Les lettres de Franklin à Collinson,
obtinrent un succès extraordinaire dans
la vieille Europe. L'Angleterre toutefois

fut loin de partager cet en¬
thousiasme : les membres de
la Société royale de Londres
n'eurent pour les géniales idées
du savant américain, qu'incré¬
dulités et moqueries; et néan¬
moins ce furent deux membres
de cette Société qui publièrent
les lettres de Franklin !

Il n'en fut pas de même en
France, où Buff on, comprenant
immédiatement toute la va¬

leur des recherches de Franklin
et de ses déductions, conseilla
à un de ses amis, Dalibard,
physicien d'un certain mérite,
de traduire l'ouvrage en fran¬
çais; lui-même prit soin de
revoir et de corriger les
épreuves. Il alla plus loin et
voulut faire lui-même l'expé¬

rience proposée par Franklin pour résou¬
dre le problème do l'électricité atmosphé¬
rique.

Dans cette intention, il fit élever une

longue tige de fer, pointue et isolée à son
extrémité inférieure au moyen d'une
épaisse couche de résine.

Sur son conseil, Dalibard fit une
semblable installation dans le jardin de
sa maison de campagne de Marly, près de
Versailles, et un physicien, nommé Delor,
dressa aussi une barre de fer isolée sur le
toit de sa maison.

Ce fut l'appareil de Marly qui se
trouva le premier en présence d'un nuage
orageux. Dalibard absent avait confié la
garde de la tige de fer à un menuisier
nommé Coiffier, lui recommandant en cas

d'orage, de soutirer des étincelles à l'aide
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d'un excitateur en présence de plusieurs
personnes et surtout du curé.

Le 10 mai 1752. un orage éclate sur
la. localité. Coiffier accourt et approche
l'excitateur de la barre isolée : aussitôt

une étincelle jaillit, puis une seconde plus
forte. Il se hâte d'aller chercher le curé
de Marly qui arrive entouré d'une partie
de ses paroissiens. Le vénérable pasteur
prend lui-même l'excitateur et tire de la
barre plusieurs étincelles accompagnées
d'un petit bruit sec; il est même si ab¬
sorbé par son expérience qu'il ne fait pas
attention à une violente décharge sur le
bras.

A peine de retour chez lui, le curé
s'aperçut- qu'il avait au-dessus du coude
une meurtrissure tournant autour du

bras, comme celle qu'aurait pu occasion¬
ner un coup de fouet. Bien plus, ceux
qui l'entouraient constatèrent avec stu¬
peur qu'il répandait une forte odeur de
soufre, ce qui, paraît-il, fut regardé
comme « un bien mauvais signe pour un
ecclésiastique ».

Dalibard averti aussitôt présenta un
Mémoire à l'Académie des Sciences sur

cette expérience décisive.
Quelques jours après, l'appareil de

Del or, puis celui de Buffon permirent des
constatations analogues.

Nombre de personnes en France vou¬
lurent faire alors les mêmes expériences
et ce fut ainsi qu'au cours du mois de
juin, Lemonnier reconnut la présence
constante de l'électricité dans l'air, même
en l'absence de tout signe orageux.

Entre temps, de Romas faisait les
mêmes observations en variant beaucoup
les moyens d'expérimentation. Il arrivait
ainsi, le 12 juillet 1752, à soupçon¬
ner que l'intensité des phénomènes élec¬
triques peut croître avec la hauteur des
tiges de fer au-dessus du sol ; une pre¬
mière expérience le convainquit de l'exac¬
titude de son idée.

Ce fut alors qu'il conçut le projet
d'envoyer vers les nuages orageux un
cerf-vola.nt armé d'une pointe métallique;
dans sa- pensée, la corde de l'appareil de¬
vait amener l'électricité jusqu'à terre.

Dans une lettre adressée à l'Acadé¬
mie de Bordeaux, Te 12 juillet 1752, il
parlait de son dessein en termes obscurs,
pour ne pas ébruiter le plan d'une expé¬
rience qu'il n'avait pu mettre encore à
exécution : « Je me réserve disait-il, de.
mettre au jour la dernière, quoiqu'elle ne
soit qu'un jeu cl'enfant, lorsque je me
serai assuré de sa réussite par l'expérience
que je me propose d'en faire. »

Au mois d'août suivant, il confiait son

projet sous le sceau du secret à ses amisr
le chevalier de Yivens et les frères Du-
tilh.

L'un d'eux se chargea même de la
construction du cerf-volant, mais l'exécu¬
tion s'étant fait attendre, l'expérience fut
renvoyée à l'année suivante.

Cependant. ces sondages aériens
n'étaient pas toujours inoffensifs : un
membre de l'Académie impériale de
Saint-Pétersbourg, Richmann, physicien
de grand renom, avait élevé sur le toit de
son appartement, une longue tige isolée
avec un soin tout particulier et communi¬
quant directement à l'intérieur de sa
chambre. Il se proposait de mesurer l'in¬
tensité du fluide ainsi capté. Le 6 août
1753, un orage éclate ; Richmann, par mé-
garde s'approche trop près du conducteur;
un éclair, « sous la forme d'un globe de feu
bleuâtre, gros comme le poing, s'élance de
la tige et vient frapper au front l'infor¬
tuné physicien qui tombe roide mort ».

Quand Franklin, en Amérique, ap¬
prit le succès de l'expérience de Marly,
il imagina qu'il serait tout aussi facile
d'arriver au même résultat à l'aide d'un

cerf-volant : il reprenait ainsi l'idée
qu'avait eue avant lui de Romas et la
mettait à exécution dans le courant drr

mois de septembre 1752.
Un jour, il sort, accompagné de son

fils, et par crainte du ridicule, au cas où il
ne réussirait pas, il se rend dans la cam¬

pagne de Philadelphie pour lancer son
cerf-volant muni d'une corde de chanvre;
bientôt, à sa grande joie, il en obtient
une forte étincelle.

La nouvelle de cette expérience ne
parvint en France qu'au milieu du mois-
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de janvier 1753 et quand de Romas re¬

prit son idée de cerf-volant, il ignorait
complètement qu'il avait été devancé par
le physicien américain.

Une première tentative faite le 14 mai
avec un cerf-volant de 18 pieds carrés de

surface retenu par une corde de chanvre,
ne donna aucun résultat. De Romas gar¬
nit alors la corde de chanvre d'un fil de
cuivre continu et le 7 juin 1753, par une
journée très orageuse, il réussit à faire
monter son instrument à plus de 180 mè¬
tres de hauteur. La partie inférieure de
la corde avait été attachée par un cordon¬
net de soie à une pierre très lourde sous
l'auvent d'une maison et ce fut là, devant
plus de 200 personnes, que de Romas fit la

plus magnifique expérience qu'on eût en¬
core réalisée en électricité.

Le physicien avait suspendu à l'extré¬
mité du fil de cuivre un cylindre de fer-
blanc d'un peu plus d'un pied de longueur
qui devait servir à tirer des étincelles. Pour

prévenir tout accident, de
Roma6 avait eu soin de se mu¬

nir d'un véritable excitateur
formé d'un tube en fer-blanc
fixé à un tube de verre.

Les premières étincelles
obtenues avec l'excitateur
étaient si faibles que de Ro¬
mas se mit à les tirer directe¬
ment avec le doigt ; rassurés,
les assistante s'approchèrent
et s'amusèrent à faire partir
des étincelles du tube de fer-

blanc, les uns avec le doigt,
d'autres avec une canne, un
bâton ou une clef, voire même
avec leur épée.

L'électricité ainsi soutirée

provenait manifestement de
petits nuages noirs qu'on
voyait passer au-dessus lu
cerf-volant ; quand ils se fu¬
rent éloignés, les étincelles
disparurent, mais quelques
minutes plus tard les manifes¬
tations électriques reprirent
peu à peu ; « les assistante vi¬
vement intéressés causaient

gaiement entre eux et jouaient
avec la foudre ». Pourtant le

jeu était dangereux.
Tout à coup, en effet, de

Romas reçut une commotion
si violente, qu'il en fut à demi

renversé. Comprenant le danger de trop
de familiarité avec le fluide, il fit éloi¬
gner la foule et resta seul auprès de l'ap¬
pareil, son excitateur à la main.

De gros nuages noirs qui passaient à
ce moment, faisaient présager de fortes
charges d'électricité. Avec son appareil,
de Romas tira d'abord des étincelles d'un

pouce de longueur sur deux lignes de lar¬
geur. Peu à peu ces étincelles grandirent;
ce furent bientôt de véritables lances de

La Société royale de Londres fait le plus mauvais

accueil aux lettres de franklin.
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La Foudre, les Orages, la Grêle 19

feu longues de plus d'un pied : l'explo- sion formée de trois craquements succes¬
sion se faisait entendre à plus de deux sifs se faisait entendre jusque dans le
cents pas. milieu de la ville ; elle fut accompa-

A ce moment, le physicien, bien qu'il gnée d'une lame de feu en forme de fu-
fût à plus de trois pied6 de la
corde, sentit au visage comme
une impression de toile d'arai¬
gnée : il se recula d'un pas en
arrière et fit même éloigner
les assistants ; mais l'impres¬
sion de toile d'araignée persis¬
tant, il dut s'écarter de nou¬

veau. La situation n'était pas
sans danger ; néanmoins, con¬
servant tout son sang-froid et
son calme, de Romas observait
les phénomènes qui s'offraient
à ses yeux comme s'il eût pro¬
cédé dans le laboratoire à une

série d'expériences ordinaires.
Un bruissement continu

se faisait entendre, compara¬
ble au bruit d'un soufflet de

forge. Du conducteur se déga¬
geait une forte odeur sulfu¬
reuse, analogue à celle des
machines électriques. Malgré
la lumière du jour, on dis¬
tinguait autour de la corde du
cerf-volant un cvlindre lumi¬
neux de 8 à 10 centimètres
de diamètre. Si c'eût été la
nuit, nul doute que la corde
11'eût paru entourée d'une im¬
mense colonne de lumière jus¬
qu'au cerf-volant lui-même.

Mais ce qui amusa le plus
l'assemblée, ce fut le spectacle
donné par trois longues pailles
qui, sous l'action, électrique, se
levaient toutes droites et for¬
maient une sorte de danse de Expérience de Dalibard, a Marly, le 10 mai 1752.
pantins sous le tube de fer.

Ce spectacle dura près d'un quart seau de plusieurs centimètres de diamètre,
d'heure, après quoi, une légère pluie étant La paille qui avait produit la dé¬
tombée, les décharges électriques se firent charge s'éleva alors le long de la corde
plus fortes, forçant de Romas à se reculer. du cerf-volant, tantôt attirée, tantôt re-
Dès lors il n'osa plus tirer d'étincelles poussée et produisant à chaque fois de
même avec l'excitateur et fit encore éloi- belles étincelles accompagnées d'explo-
gner les personnes de son entourage. Il sions : elle s'éleva ainsi à une centaine vie
n'était que temps : une violente explo- mètres de hauteur.
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Remarque importante : depuis le mo¬

ment où de Romas recommença à tirer
des étincelles, les nuages ne donnèrent ni
pluie, ni éclairs ; mais après la chute du

cerf-volant tous les signes d'orage repri¬
rent dans le ciel.

Léo années suivantes, de Romas refit,
à plusieurs reprises de dangereuses expé¬
riences. En 1757, les effets obtenus étaient
véritablement effrayants ; il tirait non

pas des étincelles, mais de véritables
lames de feu de plus de 3 mètres de
longueur sur 3 centimètres de diamè¬
tre : « Elles faisaient autant ou plus de
bruit que des coups de pistolet ; en moins
d'une heure, noxis dit-il, j'eus certaine¬
ment 30 lames de cette dimension, sans

compter 1 000 autres de sept pieds et
au-dessous. Mais ce qui me donna le plus

de satisfaction dans ce nouveau spectacle,
c'est que les plus grandes lames furent
spontanées, et que, malgré l'abondance du
feu qui les formait, elles tombèrent cons¬

tamment sur le corps non élec¬
trique le plus voisin. Cette cir7.
constance me donna tant de
sécurité, que je ne craignis pas
d'exciter ce feu avec mon ex¬

citateur, dans le temps même
que l'orage était assez animé,
et il arriva que, lorsque le
verre dont cet instrument est

construit, n'eut que 2 pieds de
long, je conduisis où je voulus,
sans sentir à ma main la plus
petite commotion, des lames
de feu de 6 à 7 pieds de long,
avec la même facilité que je
conduisais des lames qui n'a¬
vaient que 6 à 7 pouces. »

Ces expériences extraordi¬
naires avaient fini par inspirer
à la population de Nérac une
sorte de terreur superstitieuse
pour l'homme qui osait jouer
ainsi avec l'un des plus terri¬
bles fléaux de la nature, et
bientôt le magistrat fut re¬
gardé comme un véritable sor¬
cier, ce qui, d'ailleurs, lui at¬
tira plus d'un ennui.

En 1759, s'étant rendu à
Bordeaux pour répéter son
expérience en présence des-
autorités de la province de

Guyenne, il déposa provisoirement son
cerf-volant chez un cafetier logé près du
jardin public où l'on devait lancer l'ap¬
pareil. Malheureusement la foudre vint à
tomber sur la maison et il n'en fallut pas

plus pour qu'on accusât le cerf-volant du
physicien de Nérac d'avoir attiré le ton¬
nerre. Le peuple assemblé en tumulte de¬
vant le café, menaçait de tout saccager.
Pour calmer la foule, le cafetier se hâta
de jeter au dehors le cerf-volant qui fut
bientôt mis en pièces.

Dès ce jour, les gens s'écartaient dans
la rue à l'approche de de Romas, dans la
crainte qu'un homme assez audacieux et
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Le 7 juin 1753, de Romas tire des étincelles de la corde d'un cerf-volant lancé
vers un nuage orageux.
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assez puissant pour faire tomber la fou¬
dre ne leur portât malheur.

Les expériences de de Romas étaient
de la plus grande témérité et il est inouï
qu'elles ne se soient pas terminées par
une catastrophe, témoin cet accident
beaucoup plus récent que relate le Cos¬
mos :

a En 1895. un enfant du Cateau, près
de Cambrai, le jeune Janti, âgé de treize
ans, avait lancé un cerf-volant long de
75 centimètres environ, à une très grande
hauteur, quand survint un orage; l'en¬
fant s'empressa d'enrouler sa ficelle; son
cerf-volant se trouvait peut-être encore à
100 mètres de hauteur quand un formi¬
dable éclair se produisit : le jeune Janti
foudroyé fit deux ou trois pirouettes sur
lui-même et alla tomber à 4 mètres de
l'endroit où il se trouvait. Il se releva

cependant, abasourdi, tremblant, pleu¬
rant, et regagna son logis avec deux jeu¬
nes camarades : les phalanges de sa main
gauche qui tenait la corde, étaient
bleuies, comme ecchymosées par suite de
contusions ; les phalangettes étaient brû¬
lées et couvertes d'ampoules. De plus, il
avait la figure et le nez surtout abîmés
par sa chute. La ficelle du cerf-volant
était brûlée jusqu'à la pelote, et « le dra¬
gon » délivré était allé se perdre on ne
sais où. »

Ainsi, malgré leur témérité, les expé¬
riences de de Romas étaient bien autre¬

ment concluantes que celles de Franklin
avec son cerf-volant. Le physicien amé¬
ricain en resta toujours à sa première
tentative qui lui avait fourni quelques
rares étincelles. On peut donc dire sans
nuire à sa grande renommée qu'il n'a
rien fait ou à peu près pour l'étude de
l'électricité atmosphérique et que dans ce
champ de la Science les premières décou¬
vertes sont dues à des savants français,
Buffon, Dalibard, Lemonnier, de Romas
et bien d'autres.

A partir de ce moment d'ailleurs,
Franklin cessa toute recherche théorique,
mais il porta tous ses soins à réaliser pour
la pratique, l'idée du paratonnerre qui,
mise en avant par lui en 1752 à titre de

simple hypothèse, était devenue le point
de départ de toutes les découvertes sur
l'électricité atmosphérique.

En 1760, il installa donc un premier
paratonnerre, presque identique à celui
qui sert encore aujourd'hui, sur la toiture
d'un marchand de Philadelphie, Benja¬
min West. C'était une longue baguette
de fer de 3 mètres de longueur et de
2 centimètres de diamètre à la base,

Le magistrat de Romas.

s'amincissant jusqu'au sommet, et reliée
à une seconde tige plus mince pénétrant-
dans la terre à 1 m. 50 de profondeur.

A peine l'appareil était-il installé que
la foudre tombant- sur la tige, fondait
l'extrémité supérieure et diminuait le
diamètre du conducteur. Mais la maison
elle-même n'eut aucun dommage.

Nul n'est prophète chez soi, dit le
proverbe, et cependant l'idée du savant
physicien fut vivement appréciée dans sa
patrie. En 1782, il existait déjà à Phila¬
delphie un nombre considérable de para¬
tonnerres : sur 4 800 maisons dont se

composait la ville, on ne comptait pas
moins de 400 appareils. On en voyait sui
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tous les édifices publics, sauf oependant
sur l'hôtel de l'ambassade de France ;

mais, le 27 mars 1782, la foudre punit
cette négligence en tombant précisément
sur ost hôtel et en y occasionnant d'im¬
portants ravages ; un officier français
fut même foudroyé. Il va sans dire
qu'après cet événement on s'empressa de
doter l'hôtel d'un paratonnerre.

Mais revenons en Europe et voyons
l'accueil fait à la géniale invention du
savant américain. Nous avons dit l'op¬
position faite aux idées de Franklin par
les membres de la Société royale de Lon¬
dres. Cette opposition n'était basée sur
aucune raison scientifique. A cette épo¬
que les Etats-Unis étaient encore une
colonie de l'Angleterre, mais une colonie
rebelle qui s'apprêtait à secouer le joug
et à conquérir sa liberté. Les Anglais
paraissaient donc peu disposés à prendre
au sérieux ce qui venait de cette barbare
Amérique et quand, en 1752, Collinson
lisait les conséquences que Franklin pré¬
tendait tirer de ses expériences pour la
protection des édifices contre la foudre,
la lecture fut accueillie d'abord par des
lazzis et l'on refusa l'insertion du Mé¬
moire dans les Philosophical Transactions.
F lus tard, après l'immense succès obtenu
par ses Lettres sur le continent, les mem¬
bres de la Société royale consentirent à
en publier un résumé, mais les passages
relatifs au paratonnerre (les plus impor¬
tants) furent bel et bien supprimés.

Lorsque la construction des paraton¬
nerres devint un fait accompli en Améri¬
que. la guerre était imminente entre le6
deux nations et le roi d'Angleterre
George III, faisant passer son ressenti¬
ment du domaine politique dans le do¬
maine scientifique, combattit vivement
l'utilité des paratonnerres. Toutefois et
comme, malgré tout, l'instrument avait
fait ses preuves, après la guerre de l'Indé¬
pendance où Franklin avait rendu à ses

concitoyens de nombreux services, on s'en
prit à la forme de l'appareil : les para¬
tonnerres à tige pointue, disait-on,
étaient extrêmement dangereux, il fallait
non pas les terminer en pointe, mais les

munir à leur extrémité d'une boule ou

d'un globe. Le roi George, pour bien
montrer que telle était sa conviction, fit
élever sur son palais des paratonnerres à
boule.

Ce fut le physicien piémontais Bac-
caria qui trancha le différend par diverse**
expériences avec des paratonnerres des
deux modèles : placés assez près les uns
des autres et par conséquent soumis aux
mêmes influences, les paratonnerres à
boule ne donnaient que de très faibles
manifestations électriques alors qu'on ob¬
tenait de6 paratonnerres à pointe de très
belles étincelles.

Devant ces résultats, le roi George III
et les savants anglais durent s'avouer
vaincus au point de vue scientifique,
comme ils l'avaient été précédemment au
point de vue politique.

L'accueil fait en France au paraton¬
nerre ne fut pas plus favorable, mais
pour de tout autres raisons. A cette épo¬
que l'abbé Nollet, qui a rendu d'émi-
nents services à la science, principalement
par son ardeur à la propager, était le
plus grand arbitre en électricité ; or, il
était loin de partager les idées de
Franklin.

Son œuvre cependant fut assez inté¬
ressante pour que nous insistions sur
cette figure originale.

Né à Pimprez, village des environs de
Noyon, le jeune Nollet était fils de pau¬
vres fermiers.

Ayant manifesté de bonne heure de
grandes dispositions pour l'étude, ses pa¬
rents l'envoyèrent, sur les conseils du curé
de Pimprez, au collège de Clermont, puis
à celui de Beauvais. Il eut alors la bonne

fortune, ses études finies, de devenir
précepteur des enfants du greffier de
l'hôtel de ville, nommé Taitbout ; celui-
ci racontait même volontiers qu'il avait
été frappé de la régularité des mœurs
et des connaissances variées du jeune
homme.

Dès ce moment, grâce aux fruits de
son travail, Nollet put, non seulement
subvenir à ses besoins, mais encore soula¬
ger la pauvreté de ses parents qui s'étaient
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imposé de durs sacrifices pour lui fa-ire
terminer ses humanités.

A ses instants de loisir, il continuait
ses propres études et suivait comme élève
de philosophie les leçons de la Faculté
des arts. C'est là que se développa son
goût pour la Physique et la Mécanique.
Entré dans les ordres, il étudia la Théo¬
logie et reçut le diaconat en
1728, mais n'alla pas jusqu'à
l'ordination de la prêtrise. A
partir de ce moment, il se con¬
sacra entièrement aux sciences

et devint successivement élève
de Réaumur et de Dufay.
C'est avec ce dernier qu'il
prit goût définitivement a la
science de l'électricité.

En 1735, l'abbé Nollet
obtint de Louis XV l'autori¬
sation d'organiser un cours de
Physique expérimentale au
collège de Navarre. L'af-
fluence était si grande à ses
leçons qu'on dut préparer un
vaste amphithéâtre.

En 1739, il entra à
l'Académie des Sciences
comme membre adjoint et,
trois ans après, il devenait
associé, puis enfin pension¬
naire.

L'abbé Nollet donna suc¬

cessivement des leçons au ro:
de Sardaigne, à Turin et à
Paris au Dauphin, père de
Louis XVI, et à la Dau-
phime, infante d'Espagne ;
mais il sut toujours conserver
slans ces différents emplois les
mêmes qualités de droiture,
de sérénité et de douceur qui
lui avaient concilié tous les
cœurs dans le cercle de ses relations ordi¬
naires.

Nul plus que lui ne sut même à l'oc¬
casion maintenir les prérogatives et la di¬
gnité des Sciences. Le Dauphin l'ayant
une fois engagé à faire sa cour à un
homme influent dont la protection pou¬
vait lui être utile, Nollet fit une visite

au grand seigneur et lui présenta ses
œuvres imprimées. Mais ce protecteur
l'accueillit froidement et en recevant les
livres du physicien :

— Je ne lis jamais, lui dit-il, ces
sortes d'ouvrages.

— Permettez-moi, alors, monsieur, ré¬
pondit Nollet en relevant la tête, de lais-

La foudre étrenne le premier paratonnerre établi
par Franklin sur la maison de Benjamin West, dans

la ville de Philadelphie.

ser ces livres dans votre antichambre. Il

s'y trouvera peut-être des gens d'esprit
qui, en attendant l'honneur de vous par¬
ler, les liront avec profit.

Mais revenons à l'histoire du pa¬
ratonnerre. L'abbé Nollet était l'au¬
teur d'une théorie électrique que Franklin
avait non seulement rejetée, mais
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remplacée par une autre plus claire.
On comprend que dans ces conditions

le physicien français ne fût pas très porté
à prôner les découvertes de son collègue
américain.

Entraînés par l'autorité de Nollet,
plusieurs savants, après 1754, s'élevèrent
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L'abbé Nollet, d'après une gravure de
l'époque.

contre l'utilité du paratonnerre; certains
même, comme l'abbé Poncelet, virent en
ces instruments un danger permanent
pour les habitations qu'ils étaient destinés
à protéger.

a Bien loin, disait Poncelet, d'avoir
recours à cette sorte de moyen pour évi¬
ter le tonnerre, je voudrais au contraire
que l'on fît un règlement de police par
lequel il serait défendu de faire désormais
des constructions de cette espèce. Consé*

quemment, tous les édifices un peu élevés
seraient terminés par des formes con¬
nexes ou approchantes, ou tout au moins
présenteraient de très larges surfaces. Par
la même raison, je voudrais qu'il fût dé¬
fendu de planter des arbres de haute tige
aux environs et à la proximité des habita¬
tions. J'en atteste encore l'expérience, qui
nous apprend que les arbres fort élevés
font la fonction de pointe et attirent fré¬
quemment le tonnerre. »

Cependant les savants de province, plus
sages que ceux de la capitale, comprirent
que la théorie ne devait pas prévaloir con¬
tre l'expérience : puisque, en pratique, on
observait que les maisons portant des pa¬
ratonnerres non seulement ne subissaient
aucun dommage de ce fait, mais étaient
toujours protégées, ils en concluaient que
ces appareils étaient réellement utiles et
qu'il fallait les propager. A Lyon et dan»
les principales villes du Midi, l'abbé Ber-
tholon, professeur de physique, en éleva
un certain nombre. En 1771 Th. de Saus¬

sure, à Genève, en installait un sur sa
maison et publiait gratuitement un petit
ouvrage sur l'utilité des conducteurs élec¬
triques : ce n'était pas trop pour tran¬
quilliser les esprits.

A Saint-Omer, dans le Nord, un gen¬
tilhomme, M. Yisseri de Boisvallé, avait
causé en 1783 une véritable émeute en

faisant élever sur sa maison un paraton¬
nerre surmonté d'une sorte de globe ter¬
miné par une épée menaçant, le ciel. La
foule ignorante voulait non seulement
détruire l'instrument, mais encore châtier
l'audacieux novateur. La municipalité
donna donc l'ordre d'abattre le paraton¬
nerre. Mais le tribunal d'Arras fut ap¬
pelé à trancher la question. M. Visseri de
Boisvallé prit pour défenseur un avocat
alors fort obscur, mais dont la plaidoirie
eut un retentissement considérable ; au
dire du Journal des Savants, il avait traité
son sujet a avec beaucoup d'esprit et
d'érudition ». Ce jeune avocat n'était
autre que M. de Robespierre, le même
qui par la suite devait se faire une répu¬
tation bien autrement redoutable. Ajou¬
tons que l'arrêt de la Cour d'Arras, at-
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*

L'abbé Nollet faisant ses expériences dans son cours public.

tendu avec le plus vif intérêt par toute la
France, fut conforme aux véritables prin¬
cipes scientifiques : la décision de la mu¬
nicipalité de Saint-Orner fut cassée et
M. Yisseri de Boisvallé put laisser son pa¬
ratonnerre sur sa maison.

En 1782, l'abbé Bertholon fut appelé
à Paris pour établir un certain nombre
d'appareils. En Angletrre cette pratique
ne commença qu'en 1788; le premier fut
installé sur l'église métropolitaine de
Londres, grâce à l'initiative du Chapitre
qui prit conseil de la Société royale de
Londres. Peu après les principaux édifi-
oes publics de la capitale d'outre-Manche
en furent abondamment pourvus.

Vers la même époque, le grand-duc
de Toscane et l'empereur d'Autriche
adoptèrent la même mesure dans leurs

Etats; mais le roi de Prusse, Frédéric II
fut plus réfractaire : tout en permettant
d'établir des paratonnerres dans toute
l'étendue de son royaume, il défendit
expressément d'en placer sur son château
de Sans-Souci, à Potsdam.

Dès 1778, la République de Venise
avait songé à en protéger ses navires, ce
que l'on faisait depuis longtemps en Amé¬
rique ; la France adopta bientôt la même
coutume. Ainsi, 35 ans après leur décou¬
verte, les paratonnerres étaient devenus
d'un usage absolument général et leur
vogue même devint telle que l'on en
vint à déclarer qu'en rase campagne,
une personne menacée de la foudre,
n'avait pour s'en garantir qu'à tirer
l'épée et à la dresser verticalement contre
les nuées orageuses. Ce que voyant, les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



30 La Foudre, les Orages, la Grêle

gens d'église, à qui le port des armes est
interdit, songèrent à demander une per¬
mission spéciale pour ces cas extraordi¬
naires, mais il leur fut répondu par ce

passage du livre de Franklin qui était
alors l'évangile du jour, « qu'on peut
suppléer au pouvoir des pointes en lais¬
sant bien mouiller ses habits ». C'est chose
facile à réaliser surtout en temps d'orage.

A Paris, les dames ne voulurent pas
laisser passer une si belle occasion de mo¬
difier leur toilette. La grande mode pen¬
dant l'année 1778 consista à porter un,
chapeau garni autour du ruban, d'un fil
métallique, communiquant avec une petite
chaîne d'argent qui tombait jusque sur les
talons. La mode a évolué depuis! Ne dé¬
sespérons pas de la voir revenir.

Le chapeau-paratonnerre des dames de Paris, en 1778.
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Photographie de nuages. [Cliché de M. G. Mesmer.)

CHAPITRE 111

lies peux Saint-Eltne.

L'électricité répandue à la surface de
la terre peut atteindre en certaines cir¬
constances une tension énorme. Elle

s'échappe alors sous forme d'aigrettes lu¬
mineuses ou de phosphorescences bril¬
lantes que les anciens connaissaient par¬
faitement.

Ce phénomène qui tenait du prodige
était désigné sous le nom de Castor et
Pollux ; il est connu aujourd'hui sous
l'appellation de feu Saint-Elme ; les Ita¬
liens le nomment feu de Saint-Pierre ou

de Saint-Nicolas.
Une toute petite enquête historique

va nous convaincre de la réalité du fait

constaté par tous les peuples.
On lit dans la Vie de Lysandre par

Plutarque que « les piques de quelques
soldats, en Sicile, et une canne que por¬
tait à sa main un cavalier, en Sardaigne,
parurent en feu. Les côtes furent aussi
lumineuses et brinère : de feux fré¬

quents ».
Pline a observé le même phénomène :

« Les étoiles paraissaient tant sur terre
que sur mer. J'ai vu une lumière sous
cette forme sur les piques des soldats qui
étaient en faction la nuit sur les rem¬

parts. On en a vu aussi sur les vergues et
autres parties des vaisseaux; elles ren¬
daient un son inintelligible et chan¬

geaient souvent de place. Deux de ces
lumières prédisaient un bon temps et un
heureux voyage, et en chassaient une au¬
tre qui paraissait seule et qui avait un
aspect menaçant. Les marins appellent
celle-ci Hélène ; mais ils nomment les
deux autres Castor et Pollux, et les invo¬
quent comme les dieux. Ces lumières se

posent quelquefois vers le soir sur la tête
des hommes, et sont d'un bon et favora¬
ble présage. »

Tite-Live raconte que le javelot du fils
de Lucius Atreus parut embrasé et jeta
des flammes pendant plus de deux heu¬
res sans être consumé.

De même César, dans ses Commen¬
taires, raconte que pendant la guerre
d'Afrique, après un violent orage, la
pointe des dards de ses soldats brill?
d'une lumière spontanée.

Pendant la nuit qui précéda la vic¬
toire de Po^thumius sur les Sabins, les
javelots des soldats romains paraissaient
de véritables flambeaux. Une flamme

étincelait, dit-on, sur 1a, lance de C-ylip-
pus lorsqu'il allait à Syracuse, et Béli-
saire aurait été favorisé du même pro¬
dige pendant 1a, guerre contre les Van¬
dales.

Les auteurs du moyen âge nous of¬
frent des récits analogues.
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a Dans la nuit du samedi (octobre

1493, pendant le second voyage), lisons-
nous dans la Vie de Christophe Colomb,
il tonnait et pleuvait très fortement.
Saint-Elme se montra alors sur le mât de

perroquet avec sept cierges allumés, c'est-
à-dire qu'on aperçut ces feux que les ma¬
telots croient être le corps du saint. Aus¬
sitôt on entendit chanter sur les bâti¬
ment force litanies et oraisons, car les
gens de mer tiennent pour certain que
le danger de la tempête est passé dès que
Saint-Elme paraît. »

Les matelots de Magellan agissaient
de même en pareilles circonstances :
« Pendant les grandes tempêtes, dit Her-
rera, Saint-Elme se montrait au sommet
du mât de perroquet, tantôt avec un
cierge allumé et tantôt avec deux. Ces
apparitions étaient saluées par des ac¬
clamations et des larmes de joie. »

Dans les Mémoires de Forbin on

trouve un exemple non moins intéressant:
« Pendant la nuit (en 1696, près des îles
Baléares) il se forma tout à coup un
temps très noir, accompagné d'éclairs et
de tonnerre épouvantable 3. Dans la
crainte d'iine grande tourmente dont nous
étions menacés, je fis serrer toutes les voi¬
les. Nous vîmes sur le vaisseau plus de
trente feux Saint-Elme. Il y en avait
un entre autres sur le haut de la girouette
du grand mât, qui avait plus d'un pied
et demi. J'envoyai un matelot pour le
descendre. Quand cet homme fut en haut,
il cria que ce feu faisait un bruit sem¬
blable à celui de la poudre qu'on allume,
après l'avoir mouillée. Je lui ordonnai
d'enlever la girouette et de venir ; mais à
peine l'eut-il ôtée de place, que le feu la
quitta et alla se poser sur le bout du mât,
sans qu'il fût possible de l'en retirer. Il y
resta assez longtemps, jusqu'à ce qu'il se
consumât peu à peu. »

Stanley rapporte que les nègres fana¬
tiques composant l'armée du Mahdi, dans
le centre africain, virent leurs armes de¬
venir lumineuses. Le chef de ces hordes
eut la même inspiration qiie César et
voyant briller le feu au bout des lances,
il promit la victoire à ses troupes au nom

d'Allah. Mais la froide valeur des soldats
de la civilisation moderne donna un dé¬
menti aux promesses du prophète.

Voici quelques faits* plus récents dont
la plupart ont été observés scientifique¬
ment :

a En 1873, M. Bochmer avait été
chargé d'installer une station météorolo¬
gique au sommet du Pike's-Peak, à
4 730 mètres déaltitude, dans le Colorado,
aux Etats-Unis. La première nuit qu'il
passa au sommet de la montagne, une

tempête de neige légère se déclara. On
entendit alors comme un sifflement et un

crépitement tout particuliers et M. Boch¬
mer sentit sa peau comme transpercée par
des centaines de fines aiguilles ; ses che¬
veux et sa barbe s'électrisèrent, et lui-
même se sentit comme pris d'une excita¬
tion nerveuse. On vit alors sur tous les
objets métalliques de petites étincelles
violettes d'environ 1 centimètre de dia¬
mètre et 5 centimètres de longueur ; elles
disparaissaient lorsqu'on les touchait
avec le doigt pour reparaître aussitôt
lorsqu'on l'écartait ; les ustensiles de cui¬
sine, les instruments, les boutons des vê¬
tements du professeur étaient électrisés ;

puis le sifflement se changea en une sorte
de bruissement en relation directe avec

l'abondance de la neige qui tombait. Tous
ces phénomènes cessèrent avec la chute de
la neige.

Sur le même sommet, dans une autre
circonstance, une tempête de neige sévis¬
sant 1 kilomètre plus bas, des touristes
entendirent encore le même bruissement
en question, et les personnes étaient si
fort électrisées qu'elles se tiraient récipro¬
quement des étincelles violettes d'une
très grande longueur. Des morceaux de
papier présentés aux cheveux, à 4 centimè¬
tres de distance étaient fortement attirés
et leur restaient attachés.

Sur la même montagne du Pike's Peak
M. Finley, météorologiste américain, eut
à subir une tourmente de neige. Dès les
premiers flocons, volumineux et peu ser¬
rés, il constata avec stupéfaction, que
chacun de ceux qui touchaient les poils de
sa monture produisait une courte étin-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



■qj.&

1* eux Saint-Elme a la pointe des mats de la Caravelle de Gristophe Colomb.
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celle. Le phénomène alla en s'accentuant
à tel point que, lorsque la tourmente at¬
teignit son maximum, chaque flocon pro¬
duisait une étincelle accompagnée d'un
bruit strident ; c'était comme un torrent
de feu s'échappant des doigts, des oreil¬
les, du n<ez du cavalier et des poils de sa
monture.

Dans nos régions même, le
phénomène du feu Saint-
Elme n'est pas aussi rare

qu'on pourrait le supposer.
Le 29 décembre 1884, vers

7 heures du soir, M. Batut al¬
lait à cheval, de Labruguière
à Castres. Le vent soufflait en

tempête, du Sud-Est, et chas¬
sait des nuages extrêmement
bas, produisant de temps à
autre, de violentes averses.
Vers le Nord, de brillants
éclairs paraissaient à l'horizon,
lorsque, en arrivant sur la
crête d'un coteau que traverse
la route, les oreilles et la cri¬
nière du cheval apparurent
lumineuses. La clarté était
sensiblement aussi intense que
celle du ver luisant, et elle se
montrait plus particulière¬
ment sur les bords et la pointe
des oreilles, dont elle dessinait
les contours, au point de pou¬
voir distinguer chaque petite
touffe de poils collés par la
pluie. Le phénomène dura
trois ou quatre minutes; puis
il disparut graduellement, au moment où
une averse s'abattait mêlée d'un peu de
grêle. L'observateur ne ressentit -aucune
secousse.

Ce récit est une confirmation de la
théorie du feu Saint-Elme que donnait au¬
trefois Kaemtz, le météorologiste connu :

« Quand les nuages orageux sont très
bas, disait-il, il n'y a souvent pas
d'éclairs. L'électricité produite par in¬
fluence est tellement forte qu'elle s'échappe
des points saillants sous forme de flam¬
mes, comme on le voit aux pointes de nos
machines électriques.

« S'il existe entre le nuage et la terre
d'autres corps qui peuvent être électrisés
par influence, alors ceux-ci peuvent aussi
dégager de l'électricité visible sous forme
de flammes. »

On a vu souvent, pendant un orage,
de la neige phosphorescente tomber sur
le sol, et toujours il y avait dans l'air une

Les feux Saint-Ei,me au bout des piques des soldats
de César.

forte charge d'électricité. En voici un
exemple :

Un habitant de Gooschée revenait
de se promener, par un temps de neige,
le 28 février 1889, vers 7 heures du soir.
Il remarqua tout à coup, comme une
lueur qui semblait sortir de la neige. Cette
lueur provenait de l'extrémité en acier
de sa canne et quand il relevait cette der¬
nière, il se produisait des lueurs très ap¬
préciables et très vives ; parfois même il
en jaillissait de véritables étincelles.

Les feux Saint-Elme se produisent
souvent dans le désert lorsque souffle le
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siroco. Ecoutons cette relation typique
due à un témoin du phénomène, M. F.
Wegler :

« En août 1895, nous revenions de
Ouargla, nous dirigeant vers Ghardaïa ;
nous nous trouvions avec une partie de
l'escadron de spahis sahariens, dans les
environs du pont de Zelfana sur l'oued
M'Zah, endroit très sablonneux. C'était
vers 5 heures du soir ; la journée avait été
accablante de chaleur lorsque, tout à
coup, le ciel devint noir, de gros nuages
roulaient à peu de distance du sol; le
vent et la pluie faisaient rage ; la tour¬
mente était telle qu'elle détachait du sol
de gros cailloux.

« Ne pouvant continuer notre route,
nous nous couchâmes, enveloppés dans
nos burnous. Au bout de deux heures, le
temps étant moins mauvais, nous nous le¬
vâmes ainsi que nos dromadaires, qui
étaient demeurés couchés le nez au vent

et la tête posée sur le sol.
« Lorsque tout le monde fut debout,

j'aperçus au bout de la croix que forme
le pommeau de la. selle de nos bêtes, un
point lumineux, ressemblant assez à une
phosphorescence violette : échappement
du fluide électrique par une pointe.

« Bientôt, par un mouvement involon¬
taire, je levai en l'air mon bâton ordi¬
naire qui me servait à frapper ma mon¬
ture et, au bout de ce bâton, une nouvelle
phosphorescence se produisait : c'était
une sorte de flamme bleue assez sembla¬
ble à une flamme d'alcool. Quand j'agi¬
tais ce bâton dans tous les sens, la flamme
suivait et semblait être un éclair zébrant
l'obscurité.

« Quand je l'abaissais, la flamme di¬
minuait à mesure, puis s'éteignait bien¬
tôt. L'expérience fut renouvelée par tous
les hommes avec le même succès et l'un
des spahis, agitant son sabre, eut une
flamme plus longue et plus vive.

« Peu après, un éclair très violent et
très intense, rare même en ces régions,
sillonna les nues et éblouit la plupart des
hommes, paralysant la vision pour une
heure environ.

« La quantité d'électricité par les

temps de siroco violent est telle qu'un
rien la décèle. Le burnous de laine fait
alors entendre, au moindre mouvement,
un crépitement d'étincelles analogue au
bruit d'un verre mince qu'on briserait. Si
l'on passe la main à la surface, on ressent
de véritable commotions électriques dont
la répétition devient bientôt douloureuse
dans la région du coude. Les tentes elles-
mêmes sont électrisées et si l'on effleure
la toile avec les cheveux, on éprouve la
sensation très nette, sur le crâne et sur la
nuque, du vent électrostatique, absolu¬
ment identique à la douche médico-
franklinienne.

« Par ces temps de frottements inten¬
ses des molécules siliceuses les unes sur les-

autres, au contact du siroco, tout s'élec-
trise. Les animaux eux-mêmes deviennent

pour ainsi dire des condensateurs : au
moindre contact, à la friction du corps
d'un dromadaire, par exemple, on pro¬
duit des étincelles, des craquements et des
commotions d'intensité variable, le plus
souvent assez sensibles.

a L'odeur d'ozone se perçoit surtout-
pendant que souffle le siroco et disparaît
avec lui. »

Nous terminerons ces récits authenti¬

ques par line relation très suggestive d'un
astronome bien connu, M. E. Baldet :

« Pendant mon récent séjour au pic du
Midi, j'ai été témoin de feux Saint-Elme
très intenses. Le 30 septembre 1910, vers
9 heures 10 minutes du soir, l'un des mé¬
téorologistes, M. Labayle, me signalait
que les feux Saint-Elme commençaient à
être bien visibles aux extrémités des

grands paratonnerres situés sur le côté
sud de l'Observatoire. Une pluie torren¬
tielle s'abattait à ce moment sur le pic.
Je sortis sur la terrasse et vis, en effet,
les pointes de paratonnerre entourées
d'effluves électriques bleu pâle. En peu
d'instants, ces effluves grandirent en
même temps que la pluie redoublait de
violence. Bientôt, ils semblèrent atteindre
une vingtaine de centimètres de longueur,
et mes yeux s'étant habitués à l'obscurité,
je distinguai nettement, aux angles des
toitures en zinc, des houppes violacées qui
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se répandaient en dansant sur tous les ob¬
jets métalliques exposés à la pluie.

« Celle-ci m'obligea à battre en retraite
dans l'Observatoire pour y aller chercher
un autre costume, car mes vêtements
étaient complètement mouillés. Je ressor-
tis quelques instants après en
compagnie de M. Labayle,
non sans avoir eu soin de ca¬

cher les lampes de l'Observa¬
toire dont la lumière éclairait
la pluie et gênait l'observa¬
tion. Je n'étais resté à peine
qu'une ou deux minutes à
l'intérieur, mais ce temps si
court avait suffi pour permet¬
tre au phénomène de se déve¬
lopper d'une manière incom¬
parable. Les haubans métalli¬
ques qui maintiennent les pa¬
ratonnerres étaient garnis du
haut en bas d'effluves bleus
et d'étoiles brillantes blanches
courant le long de ces câbles.
Tout ce qui était métallique,
sans être recouvert de pein¬
ture, était lumineux.

« Pour mieux voir le phé¬
nomène et faire quelques ex¬
périences, nous étions allés au
bord de la terrasse. En y arri¬
vant, nos vêtements se garni¬
rent de petites étincelles et, en
s'en approchant le plus près
possible, des effluves prirent
naissance sur les parties élevées
du corps. Le phénomène aug¬
mentait toujours d'intensité.
Maintenant des aigrettes et
de petites étoiles couraient
•sur le visage et j'avais dans
les moustaches et dans la

barbe, plus d'une cinquantaine d'étincel¬
les minuscules. Nos têtes étaient garnies
par places de feux Saint-Ehne bleutés, et
ayant allongé l'index en l'air, une magni¬
fique houppe en forme de pinceau évasé
de 3 centimètres de long s'y posa, tandis
que des effluves irréguliers dansaient sur
le restant de la main, sur le poignet, sur
le bras et qu'une plaque uniformément

lumineuse, de forme ovale ayant 5 centi¬
mètres sur 7 centimètres environ appa¬
raissait sur l'épaule et, de tous les feux
Saint-Elme dont nous étions couverts, dis¬
paraissait la dernière lorsqu'on s'éloignait
suffisamment du bord de la terrasse. Je

Feux Saint-Elme observés par l'amiral Forbin, près
de Malte.

regardais avec étonnement cette houppe
bleutée, ces effluves et ces étincelles, car
ils ne provoquaient absolument aucune
sensation physiologique. M. Labayle,
tout aussi parsemé d'effluves que je
l'étais, ne ressentait absolument rien.
Nous étions portés alors à un très haut
potentiel et toutes nos aigrettes sifflaient,
et crépitaient légèrement comme le font
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Les nuages vus du soumet du Canigou. (Cliché Tcstory.)

les machines statiques en pleine marche.
En fermant la main la houppe disparais¬
sait et en élevant à nouveau le doigt, elle
réapparaissait après avoir mis deux ou
trois secondes à s'établir. Si j'ouvrais
tous les doigts, la houppe s'éteignait aus¬
sitôt et jamais deux houppes n'ont existé
ensemble à la même main. On y distin¬
guait nettement les colonnes anodiques
comme dans des aigrettes positives et
elle tenait au doigt par une petite
tige cylindrique de 5 millimètres de
long et 2 millimètres de diamètre envi¬
ron.

« Autour de nous, le spectacle était
magnifique. Les paratonnerres, les hau¬
bans, une portion de 75 mètres non re¬
couverte d'isolant, de l'antenne pour la

télégraphie sans fil. les toits en zinc, les
pièces métalliques anguleuses de la cou¬
pole, le câble qui rattache les trappes à
la terre, les tiges de fer pointues et cour¬
tes dont l'Observatoire météorologique
est entouré, la giroiiette avec ses quatre
points cardinaux et jusqu'aux plaques
de marbre recouvrant les piliers de la ter¬
rasse, tout était recouvert ou parsemé
de houppes atteignant jusqu'à 20 centi¬
mètres, d'aigrettes bleutées et d'étoiles
blanches de 1 centimètre de diamètre en¬

viron. A ce moment, la moitié Sud de
l'Observatoire semblait flamber sur place,
tandis que toute la moitié Nord restait
dans une obscurité profonde.

o A l'intérieur, on ne s'apercevait de
rien. J'allai y chercher des objets métal-
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Étincelles d'une machine statique obtenues par MM. Ducretet et Roger.
constructeurs a paris.

(En haut, pôle positif; en bas, pôle négatif.)
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liques pointus et un parapluie. En re¬
tournant sur la terrasse, ils me donnè¬
rent des étincelles courtes, accompagnées
de secousses peu douloureuses. Un porte-
plume avait la pointe garnie d'un petit
point brillant, semblable à une aigrette
négative. Lorsqu'on se réfugiait sous le
parapluie, nous cessions d'être lumineux,
et il fallait se laisser mouiller stoïque¬
ment et même bien mouiller pour donner
naissance aux feux Saint-Elme.

« Le plus étrange était de voir ces
étoiles brillantes blanches et sensiblement

rondes, ressemblant aux aigrettes néga¬
tives, se croiser, se mêler et même traver¬
ser les houppes délicatement ramifiées,
rappelant les aigrettes positives, sans

qu'elles semblent se gêner. J'ai princi¬
palement bien vu ce phénomène sur
l'antenne qui, entourée d'un© gaine
d'effluves bleus de 5 à 6 centimètres de

diamètre, était parsemée de ces étoiles
blanches.

« Peu à peu, la pluie devint moins vio¬
lente, les feux Saint-Elme s'affaiblirent,
et un quart d'heure après leur appari¬
tion, l'Observatoire reprenait sa physio¬
nomie nocturne habituelle. »

On a rangé dans cette catégorie de
faits des phénomènes qui me paraissent
d'un tout autre ordre.

Le corps des animaux et celui de
l'homme semblent devenir le siège d'une
activité électrique indépendante des con¬
ditions de l'électricité atmosphérique.
Pour qu'elle se manifeste, il suffit, la plu¬
part du temps, que l'air soit excessive¬
ment sec.

On connaît dans cet ordre d'idées les

étincelles émises par les chats lorsqu'on
les frotte vigoureusement.

Les anciens auteurs rapportent que
l'empereur Tibère possédait un cheval
qui étincelait dans les mêmes circonstan¬
ces.

Le père de Théodoric et d'autres per¬
sonnages avaient observé des phénomènes
analogues sur leur propre corps.

Mais voici qui est mieux : J'avais
autrefois un oncle habitant Bordeaux et

qui possédait la douce manie de porter à

même la peau, un gilet de soie. Or, lors¬
que chaque soir mon cher oncle retirait
son gilet, on entendait un crépitement
électrique et, pendant plusieurs minutes,
du vêtement tenu à la main, on pouvait
retirer de nombreuses étincelles.

Éclair photographié le 31 juillet 1904, a

Paris, par M. G. Mesmer.
Le Dr W. Loekyer pense rjue l'éclair ascendant

est parti de la Tour Eiffel.

J'ai connu aussi une dame, jeune à
l'époque, qui avait la propriété d'élec-
triser le linge quelle portait.

Que de fois son mari m'a raconté
que sa femme conviait parfois à son pe¬
tit coucher, plusieurs de ses amies inti¬
mes. La dame se déshabillait alors, tou¬
tes lumières éteintes, et lorsqu'elle enle¬
vait son dernier vêtement, c'était une
véritable pluie d'étincelles.

Nous pouvons donc devenir en certai¬
nes circonstances de véritables conden¬
sateurs électriques, mais le mécanisme
de cette accumulation et ses causes

exactes échappent totalement aux physio¬
logistes.
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CHAPITRE IV

Qu'est-ee qu'un Ot*aqe.

On a répété souvent que rien n'est dif¬
ficile à donner comme une définition. Ja¬
mais phrase ne fut plus vraie si nous es¬
sayons de l'appliquer à l'orage

Pour le public, un orage c'est la mani¬
festation tapageuse de l'électricité atmos¬
phérique sous toutes ses formes : chaleur
étouffante, nuages assombris, pluies dilu-
viennnes, vents violents, éclairs stridente
et coups de tonnerre.

Mais pour le savant, chacun de ces phé¬
nomènes particuliers peut faire défaut en
un cas déterminé et cependant il y a
orage.

L'orage, au point de vue météorologi¬
que, ne serait qu'un cas particulier de la

tempête ; l'électricité ne jouerait qu'un
rôle accessoire.

Cependant, au point de vue qui nous
occupe, nous ne pouvons négliger les phé¬
nomènes de la foudre, d'autant qu'en plus
d'une circonstance ils jouent un grand
rôle dans les manifestations orageuses.

L'orage type peut être décrit comme
l'a fait autrefois M. de Rocquigny-Adan-
son :

« Ce jour-là (18 août 1890), bien avant
le lever du soleil au parc de Balline
(Allier), les éclairs avaient déjà brillé, et
entre 3 heures et 5 heures du matin le
tonnerre grondait à l'horizon entre le Sud
et l'Ouest. Cependant la journée fut fort
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belle, le ciel à peu près pur, la tempéra¬
ture extrêmement chaude.

« La température atteignit son maxi¬
mum (35°,2) de 3 heures à 4 heures de
l'après-midi. A 5 heures le ciel se couvrit
rapidement, du Sud-Ouest au Sud-Est, et
les nuages s'avancèrent denses et mena¬
çants. A l'éclat radieux du jour succéda
une sorte de stagnation atmosphérique,
irrespirable, imprégnée d'une chaleur d'é-
tuve, étouffante, accablante, dans un
calme absolu.

« Les premiers roulements de tonnerre,
sourds et lointains, se firent entendre à
5 h. 55. A 6 heures, le ciel acheva de
s'obscurcir. La girouette pointait au Nord-
Ouest, et les nuages inférieurs chassaient
du Sud-Ouest.

« On voyait alors, vers les régions zéni¬
thales, un spectacle curieux, rare dans ces
contrées : les fameux Pocky Clouds, si
redoutés des marins des îles Orcades.
Leur aspect était étrange, sinistre. L'ap¬
parition de ces nuages singuliers présage,
d'ordinaire, l'arrivée des tempêtes ou l'ap¬
proche des mouvements orageux accompa¬
gnés de forts coups de vent.

« Vers 7 heures, les éclairs prirent de
l'ampleur, s'allumèrent plus fréquents et
apparurent merveilleux. La grande voix
du tonnerre était nette, dure, vibrante.
La situation demeura telle jusqu'à 7 h. 30.
Puis, tout à coup, ce fut comme un épa-
nouisserr mt prodigieux, formidable de
toutes les puissances électriques de l'at¬
mosphère. Les décharges se suivaient, se

précipitaient, se répondaient, devenaient
incessantes. Le ciel, tout entier, se trans¬
formait en une effrayante mêlée d'éclair6
étinoelants, fulgurants, aveuglants, per¬
mettant à peine à l'oeil ébloui de distinguer
on ne sait qu'elle confusion de phénomè¬
nes dans l'obscurité générale. La pluie, la
grêle tombaient avec furie. Les rafales de
vent passaient, rapides comme des projec¬
tiles, se heurtant aux obstacles, les bri¬
sant, les renverer.nt. Le grondement non
interrompu du tonnerre n'était coupé que
par les éclats rudes et déchirants des
coups plus rapprochés.

« L'orage dura avec cette violence pen¬

dant une demi-heure; puis, soudain, la
pluie vint à cesser, le vent s'apaisa, les
éclairs s'espacèrent de plus en plus. On
put les oompter. Les roulements du ton¬
nerre redevinrent sourds et se perdirent
peu à peu dans le lointain. Seule la lueur
amoindrie des éclairs illumina vaguement
et pendant longtemps encore l'horizon du
Nord au Nord-Est. »

D'où peut provenir une pareille accu¬
mulation d'électricité? Les physiciens ont
cherché et je vous ferai grâce des théo¬
ries. Chacune d'elles est détrônée par la
suivante et il est à présumer que les hy¬
pothèses actuelles fondées sur les phénomè
nés d'ionisation céderont bientôt 1a. place
à d'autres aussi mauvaises.

Tout ce que nous constatons c'est qu'à
mesure que nous montons, le potentiel
électrique, mettons la pression électrique,
si vous voulez, de l'atmosphère augmente
en de fortes proportions, et à un moment
donné les nuages véhiculent des quan¬
tités fantastiques d'électricité.

L'équilibre ne peut s'établir que par
un écoulement continu ou intermittent
entre les différentes portions des nappes
électrisées.

La sécheresse et l'humidité jouent un
certain rôle sur la nature duquel nous som¬
mes loin d'être fixés. En certains pays, il
ne tonne jamais.

Dans d'autres régions, l'électricité pa¬
raît suinter des objets à tel point que les
anciens météorologistes désignaient ces
contrées sous le nom de pays électriques.

Ecoutez le professeur Loomis décrire
les phénomènes qu'occasionne à New-York
la présence d'une excessive quantité d'élec¬
tricité dans l'atmosphère :

a En hiver, les cheveux sont fré¬
quemment électrisés, et spécialement
lorsqu'ils ont été peignés avec un peigne
fin. Souvent ils se dressent, et plus on
les travaille pour rendre la chevelure
unie, plus ils refusent de se tenir en
place. Il se dirigent alors vers les doigts
qu'on place devant eux et pour remédier
à cet inconvénient, il suffit de les mouil¬
ler.

« Dans cette même saison, toutes les
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parties des vêtements de laine, les panta¬
lons surtout, attirent les duvets, les
poussières qui flottent dans l'air ; ces
particules se fixent principalement vers
les pieds, et la brosse ne fait que les ren¬
dre plus adhérentes. Une éponge humide

est toujours le remède à appliquer en pa¬
reil cas.

« Pendant la nuit, les tapis épais des
salons chauffés font entendre de petits
craquements ; ils brillent lorsqu'on s'y
promène, et si l'on passe deux ou trois

fois avec rapidité, le jet peut atteindre
quelques centimètres de longueur, de fa¬
çon à faire sentir une piqûre cuisante. Un
objet en métal, comme par exemple le
bouton d'une porte, envoie une étincelle
à la main qui s'en approche, et parfois

ces étincelles effrayent les en¬
fants. On peut même quelque¬
fois allumer un bec de gaz
avec son doigt, après s'être
promené sur le tapis isolant. »

J'ai connu beaucoup de
personnes ayant habité New-
York, aucune d'elles ne m'a
confirmé ces faits étranges.

Il est possible, après tout,
que la civilisation et l'indus¬
trie aient quelque peu changé
le climat de cette énorme
vide américaine.

Il y aurait eu là des déga¬
gements électriques ressem -
blant aux feux Saint-Elme

que nous avons déjà étudiés
dans le chapitre précédent.

Mais c'est en ballon, ou
sur le sommet des hautes mon¬

tagnes et des pics isolés que
l'électricité atteint son maxi¬
mum.

Un physicien de Mexico,
M. Graveri, a décrit les phé¬
nomènes observés par lui dans
une ascension faite en mai

1845, au Nevado de Tolusa :
« Les sensations électri¬

ques qu'éprouvèrent ses gui¬
des et lui, dit M. Fournet, à
toutes leurs extrémités, aux

doigts, au nez, aux oreilles,
furent aussitôt suivies d'un
bruit sourd, et pourtant le
tonnerre ne grondait pas en¬
core ; les longs cheveux des
Indiens se tenaient raides et

hérissés, en donnant à la tête de ces
hommes une grosseur énorme, de façon
que la vue de cet effet aggravât leur ter¬
reur superstitieuse. Enfin, le bruit devint
fort intense, paraissant général dans la
montagne, et semblable au craquement

Machine statique de "Wimhurst, construite par la
maison roycourt de paris.

(Modèle pour particuliers et cabinets de physique.)
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que produiraient des cailloux alternative¬
ment attirés et repoussés par l'électricité;
mais il était probablement dû au pétille¬
ment des myriades d'étincelles jaillissant
d'un sol rocailleux. »

De Saussure rapporte des faits ana¬
logues, celui-ci entre autres observé au
piz Surley, montagne granitique du
massif des Grisons :

« Vers une heure du soir, dit-il, nous
fûmes assaillis par un grésil fin, clairsemé,
en même temps que des giboulées analo¬
gues enveloppaient la plupart des aiguilles
rocheuses, telles que les piz Ot, piz Jutier,
piz Languard et les cimes neigeuses de
la Bernina-, tandis qu'une forte averse de
pluie fondait sur la vallée de Saint-Mo-
ritz.

a Le froid augmentait, et à 1 h. 30
du soir, arrivés au sommet du piz Surley,
la chute du grésil devenant plus abon¬
dante, nous nous disposâmes à prendre
notre repas près d'une pyramide en pierres
sèches qui en couronne la cime. Appuyant
alors ma canne contre cette construction,
j'éprouvai dans le dos, à l'épaule gauche,
une douleur fort vive, comme celle que

produirait une épingle enfoncée lentement
dans la chair. Comme je cherchais vaine¬
ment sans rien trouver, une piqûre analo¬
gue se fit sentir dans l'épaule droite. Sup¬
posant alors que mon pardessus de toile
contenait des épingles, je le jetai; mais loin
de me trouver soulagé, les douleurs aug¬
mentèrent, envahissant le dos d'une épaule
à l'autre, et elles étaient accompagnées de
chatouillements, d'élancements doulou¬
reux comme ceux qu'aurait pu produire
une guêpe ou tout autre insecte se pro¬
menant dans mes vêtements, où il me cri¬
blait de piqûres.

« Otant à la hâte mon second paletot,
je n'y découvris rien qui fût de nature
à blesser les chairs, tandis que la douleur
prenait le caractère d une brûlure. Sans
y réfléchir davantage, je me figurai que
ma chemise de laine avait pris feu et j'al¬
lais me déshabiller complètement, lorsque
mon attention fut attirée par un bruit
qui rappelait les stridulations des bour¬
dons. C'étaient nos bâtons qui chantaient

avec force, en produisant un bruissement
analogue à celui d'une bouilloire dont
l'eau est sur le point d'entrer en ébulli-
tion ; tout oela. peut avoir duré environ
quatre minutes.

« Dès ce moment, je compris que mes
sensations douloureuses provenaient d'un
écoulement électrique très intense, qui
s'effectuait par le sommet de la montagne.
Quelques expériences improvisées sur nos
bâtons ne laissèrent apercevoir aucune
étincelle, aucune clarté appréciable de
jour, mais ils vibraient dans la main de
façon à faire entendre un son intense.
Qu'on les tînt verticalement, la pointe
soit en haut, soit en bas, ou bien horizon
talement, les vibrations restaient identi¬
ques, mais le sol demeurait inerte. Alors
le ciel était devenu gris dans toute son
étendue, quoique inégalement chargé do
nuages.

« Quelques instants après, je sentis
mes cheveux et ma barbe se dresser en

produisant sur moi une sensation analo¬
gue à celle qui résulte d'un rasoir passé
à sec sur des poils raides. Un jeune
homme qui m'accompagnait s'écria qu'il
sentait tous les poils de sa moustache nais¬
sante, et que, du sommet de ses oreilles,
il partait des courants très forts. D'autre
part, en élevant la main, je vis des cou¬
rants non moins prononcés s'échapper de
mes doigts. Bref, une forte électricité
s'écoulait des bâtons, habits, cheveux,
barbe et de toutes les parties saillantes
de nos corps.

a Un coup de tonnerre lointain vers
l'Est nous avertit qu'il était temps de
quitter la cime, et nous descendîmes ra¬
pidement jusqu'à une centaine de mètres.
Nos bâtons vibrèrent de moins en moins
à mesure que nous' avancions, et nous
nous arrêtâmes lorsque leur son fut de¬
venu assez faible pour ne plus être perçu
qu'en les approchant de l'oreille. La dou¬
leur au dos avait cédé dès les premiers
pas de la descente, mais j'en conservais
encore une impression vague. Dix minutes
après le premier, un second roulement de
tonnerre se fit entendre encore à l'Ouest
dans un grand éloignement, et ce furent

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



48 La Foudre, les Orages, la Grêle

les seuls. Aucun éclair ne brilla, et une
demi-heure après notre départ de la cime
le grésil avait cessé ; les nuages se rom¬
paient. Enfin, à 2 heures 30 mi¬
nutes du soir, nous atteignîmes de nou¬
veau le point culminant du piz Surlsy
pour y trouver le soleil. Mais le même
jour, il régnait un violent orage sur les
Alpes Bernoises, où une dame anglaise
fut foudroyée...

« Le phénomène électrique qui vient
d'être décrit, et que l'on pourrait appeler
le chant des bâtons ou le bourdonnement
des roches, n'est pas rare dans les hautes
montagnes, sans pourtant y être fréquent.
Parmi les guides que j'ai interrogés à ce
sujet, les uns ne l'avaient jamais observé,
les autres ne l'ont entendu qu'une ou
deux fois dans leur vie. Toutefois il con¬

vient de faire observer qu'il se présente
précisément dans les journées où le ciel
menaçant éloigne les voyageurs des cimes
culminantes. »

Ainsi, même à des altitudes élevées,
où l'on constate cependant un énorme
potentiel électrique, l'orage proprement
dit ne se produit pas toujours.

Pour qu'il y ait orage, il faut donc
autre chose.

A l'origine de tous ces météores nous
retrouvons constamment un mouvement
ascendant rapide dans les régions infé¬
rieures de l'atmosphère.

Si les circonstances sont favorables, ce
mouvement amènera une forte condensa¬
tion de vapeur d'eau, puis, bientôt, la for¬
mation d'un cumulo-nimbus de grandes
dimensions et au sein duquel se dévelop¬
peront les manifestations électriques de
nature orageuse.

La production de ce mouvement as¬
cendant d'une masse d'air notable est-elle
due à un excès de température des cou¬
ches inférieures en contact avec un sol

surchauffé, le phénomène ne sera pas gé¬
néral, mais localisé en une étroite région :
ce sera un orage de chaleur. Celui-ci sur¬
vient presque toujours d'une façon brus¬
que et à peu près exclusivement pendant
1a. saison chaude à l'intérieur des conti¬
nents : le matin le soleil se lève dans un

ciel parfaitement pur, ia chaleur s'accroît
au milieu de la journée d'une façon anor¬
male, un nuage se forme, grossit rapide¬
ment et devient bientôt le siège de dé¬
charges électriques intenses.

Puis, l'équilibre se rétablit, le ciel
s'•éclaircit et la nuit suivan te est très
belle.

Dans les régions avoisinantes, le
temps est resté calme, l'orage a été stric¬
tement local.

Toutefois, s'il règne à la hauteur du
nuage orageux un vent appréciable, plu¬
sieurs régions, toujours restreintes néan¬
moins, peuvent avoir été balayées pres¬
que en même temps. Souvent aussi, la
même cause se renouvelle en des pays
voisins ; des nuages indépendants amè¬
nent des manifestations électriques simul¬
tanées et l'on pourrait croire au déplace¬
ment d'un même orage.

Dans ce cas, il devient très difficile de
tracer ce que les météorologistes appel¬
lent les isob contes, c'est-à-dire les lignes
réunissant tous les endroits ayant l'orage
au même moment.

Il n'en va plus de même des orages
de dépression qui se rattachent à des
causes plus générales et pour cette rai¬
son couvrent souvent des étendues consi¬
dérables.

Ceux-là sont une conséquence des
grandes dépressions barométriques ou
des cyclones et se produisent dans les
parties de ces météores où les mouve¬
ments ascendants sont assez rapides pour
donner naissance aux cumulo-nimbus ora¬

geux.
Nous avons vu dans Y Océan aérien

que l'on peut suivre les grandes dépres¬
sions sur des régions terrestres d'une
énorme étendue ; or, au moment du pas¬
sage de la dépression, il n'est pas rare
d'observer sur le côté droit, par rapport
au centre, un obscurcissement, du ciel.
Les nuages s'épaississent, le baromètre
est au point le plus bas de sa course ou
même commence à remonter, piiis, sur¬
viennent un ou deux coups de tonnerre.
La pluie augmente alors, souvent accom¬
pagnée de neige, et le nuage s'éloigne ; on
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31 e constate aucune variation importante
■des éléments météorologiques. Ce cas est
relativement simple, mais parfois le phé¬
nomène dès le début se complique : on
-voit la pression s'élever brusquement
d'une façon sensible et la courbe tracée
sur la feuille du baromètre enregistreur,
présente une sorte de crochet que l'on a
appelé le crochet d'orage. Au même mo¬
ment se produit un violent coup de vent
qui peut durer une
dizaine de minutes
avec des changements
brusques de direc¬
tion. Nous sommes

alors en présence de
ce qu'on appelle un
grain. Or, si l'on
marque sur une carte
tous les points où
l'on a observé un

grain semblable à la
même heure, on ob¬
serve que ces points
sont tous situés dans
une direction assez

régulière qui est la
ligne de grain. Elle
est dirigée vers le
centre de la dépres¬
sion, mais le plus
sou-" t ne l'atteint

pas. La ligne de grain
se déplace avec la dé¬
pression, mais avec
des vitesses variables
suivant les circons¬

tances, de sorte
qu'elle est souvent

L'orage avec tonnerre et grêle sera le
résultat de la perturbation produite par
le passage d'une ligne de grain, ou ru¬
ban de grain, dans une atmosphère con¬
venablement préparée.

C'est à M. Dura-nd-Gréville, le météo¬
rologiste bien connu, que nous devons des
études très complètes sur ces lignes de
grain et c'est à lui que nous allons de¬
mander ce qu'on doit entendre par a une

atmosphère convenablement préparée » :
« Pendant les mois les plus chauds

Variations brusques des éléments météorolo¬
giques au cours d'un orage. La température
baisse, l'humidité augmente, et le baromètre

enregistre le crochet d'orage.

très irrégulière.

de l'année et les heures les plus chaudes
du jour, si l'atmosphère est humide, les
courants d'air ascendants amenés par le
surchauffement des terrains découverts

emportent dans les régions très élevées de
l'atmosphère des quantités de vapeur
d'eau qui se condensent en d'énormes cu¬
mulus ou cumulo-nimbus dont la partie
supérieure, plongée dans des couches
d'air glacées, est souvent à l'état- de cris¬

taux, de glace et la
partie moyenne à
l'état de surfusion. »

Telle est la prépa¬
ration locale.

« Supposons main¬
tenant le passage
d'un vent très violent
et légèrement des¬
cendant, on aura
toutes les conditions

pour la production
d'un orage avec aver¬
ses de pluie et de
grêle.

« Or, dit M. Du¬
rand-Gréville, lèvent
violent exisbe dans le
rubanule grain, ban¬
de assez étroite de 20
à 100 kilomètres de

large, qui consti¬
tue grossièrement un
rayon de la dépres¬
sion dont elle fait

partie.
« D'autre part,

l'air du ruban de

grain est généralement plus froid, de sorte
que le passage du phénomène dans une ré¬
gion chaude et humide augmente la né¬
bulosité.

« On doit donc considérer le ruban de

grain comme une vague de forte pres¬
sion et de vent violent et froid qui ba¬
laie l'Europe en marchant parallèlement
à elle-même et qui amène sur tous les
lieux où elle passe :

1° Une hausse barométrique brus¬
que;

4
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2° Un changement brusque de la
direction du vent;

3° Une hausse brusque de la vitesse
du vent.

Et quand l'atmosphère est bien pré¬
parée:

4° Une brusque augmentation de la
quantité de nuages ;

5° Des averses de pluie ou de grêle;

6° Des phénomènes électriques. »

Ainsi, d'après les météorologistes, le»
manifestations électriques ne seraient
qu'un phénomène accessoire ne se pro¬
duisant que dans des circonstances tout à
fait spéciales en l'absence desquelles la
pluie ou la grêle peuvent quand même se
former.

Photographie d'éclair obtenue par le
capitaine Gaston Pinte.
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Éclair sur Paris (3 août 1906). (ClioJie de M. G. Mesmer.*

CHAPITRE V

lia poudre.

Quand un orage éclate, instinctive¬
ment nous sommes saisis d'une frayeur ir¬
raisonnée devant, ces phénomènes mysté¬
rieux de l'électricité atmosphérique.

Mystérieux est bien le mot, car malgré
les recherches de nos savants, nous igno¬
rons encore totalement l'origine de cette
électricité. Par contre, nous en connaissons
les effets aussi puissants que redoutables.
Il n'est pas besoin d'ailleurs que cette élec¬
tricité se montre à nous sous forme
d'éclairs pour qu'elle exerce ses ravages.

Souvent, pendant les violents ouragans,
on constate des effets de destruction ex¬

trêmement puissants qui ne semblent pas
en rapport avec la vitesse constatée du
vent. Ainsi pendant une sorte de cyclone
qui ravagea le Nord-Ouest de la France
le 19 août 1890, la vitesse du vent ayant
été évaluée à 10 ou 15 mètres par se¬
conde, on a observé des effets singuliers
relativement aux toitures des maisons

dans les environs de Rennes. Constamment
le versant qui faisait face au vent avait
été préservé et ne montrait tout au plus
que quelques tuiles soulevées, tandis que
le versant opposé était complètement
ruiné, les tuiles, les chevrons, les poutres
étant jetés à terre, sans d'ailleurs avoir
été transportés au loin. La cause de ces

irrégularités, d'après M. Jaunel, est tout
entière du domaine électrique, et de fait
l'électricité a joué un rôle aussi considéra¬
ble que singulier dans l'orage des environs
de Rennes. Ici il n'y a eu ni les éclairs, ni
les coups de tonnerre, ni les boules de feu
constatées à la même époque à Dreux et à
Saint-Claude, mais un bruissement formi¬
dable et ininterrompu, et un dégagement
ccntinuel d'électricité. Une femme qui
ramenait ses vaches s'est vue entourée de
flammes bleues qui sortaient du sol et,
presque aussi hautes qu'elle, menaçaient
de la brûler. Des paysans constatèrent les
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mêmes phénomènes. Un charretier fut
transporté à 50 mètres avant le coup de
vent, et peu après, un médecin se sentit
soulevé de terre, et tellement entouré d'ef¬
fluves électriques qu'il pensa en être as¬

phyxié. « Ça puait la foudre », selon l'ex¬
pression des habitants qui, paraît-il, sont
fort experts en électricité atmosphérique.

Comment expliquer que dans cette ré-

Réservoir en tôle tordu par un coup de

foudre a paris.

gion l'orage ait été principalement élec¬
trique tandis que des localités voisines
n'ont rien eu? Peut-être devons-nous at¬
tribuer cette circonstance à la nature du
sous-sol. Ainsi Charles Martins rapporte
qu'à Montpellier la foudre tombe très
souvent dans le quartier du Jardin-des-
Plantes, tandis que le Peyrou, situé dans
le voisinage et à un niveau notablement
supérieur, n'est jamais frappé. Il faut
probablement attribuer ce privilège à la
présence d'une nappe d'eau souterraine,
abondante et voisine de la surface.

A propos de l'orage mentionné plus
haut, M. Ch.-Ed. Guillaume fit les mê¬
mes remarques :

« Je me trouvais ce jour-là dans la plaino
vaudoise, à quelques kilomètres seulement
du pied du Jura, et à proximité immédiate
des contrées les plus dévastées. Pendant
toute la journée, la chaleur avait été in¬
supportable, et sans un souffle d'air. Vers
le soir, l'orage se déchaîna avec une ex¬
traordinaire violence ; les éclairs se succé¬
daient sans interruption, avec une grande
intensité, et la pluie tombait à torrents.
Le vent n'était pas particulièrement vio¬
lent, mais le tonnerre roulait d'une fa¬
çon continue, en un bruit assourdissant.

a Le lendemain matin, il faisait froid,
et le vent soufflait très fort, venant de la
montagne ; mais l'ouragan dévastateur
était passé depuis plus de douze heures et
ce vent tardif n'occasionna aucun dégât.

a Dans la soirée précédente, au con¬
traire, la vallée de Joux avait été comme

balayée ; un grand nombre de maisons de
pierre étaient démolies, et plus de cerA
mille grands sapins avaient été couchés à
terre.

« Cependant, des témoins dignes de
foi affirment que dans les endroits les
plus malmenés, la vitesse cfu vent ne sem¬
ble pas avoir été particulièrement grande,
et n'explique pas la manière dont les ac¬
cidents se sont produits. On peut citer à
l'appui de celte opinion, les observations
suivantes, recueillies parmi beaucoup
d'autres par M. W. Piguet, qui me les
communiqua il y a quelques années :
Une fenêtre tomba d'un troisième étage
sans qu'aucune vitre fût brisée ; un
homme fut soulevé de terre et atterrit à

quelques centaines de mètres du point de
départ sans éprouver la plus légère con¬
tusion, réalisant ainsi, malgré lui, l'expé¬
rience de la danse des pantins.

a Parmi les arbres abattus par l'ou¬
ragan, un grand nombre restèrent dans
le pays, et furent employés pendant plu¬
sieurs années, comme bois de chauffage ou
de construction. Or, les bûcherons de la
Vallée de Joux affirment pouvoir distin¬
guer le bois du cyclone, comme on dési¬
gne les arbres renversés le 19 août, du
bois provenant d'un arbre abattu dans les
conditions ordinaires. A l'origine des
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branches on constate, paraît-il, un gon¬
flement de la substance ligneuse, très ca¬

ractéristique pour ceux qui le connais¬
sent, et qui se retrouve dans tous les ar¬
bres foudroyés.

« Ces quelques observations, corrobo¬
rées par beaucoup d'autres, tendraient à
faire croire que les attractions électriques
ont été la cause principale des effets méca ¬

niques consécutifs au cyclone du 19 août. »
Ces faits, loin d'être isolés, sont sou¬

vent observés et montrent bien que l'élec¬
tricité peut exercer de violents ravages,
sans pourtant qu'il y ait production
d'éclairs et de tonnerre.

Dans d'autres circonstances, on ob¬
serve de très nombreux éclairs, et cepen¬
dant on n'entend aucun bruit ; tels sont
les éclairs de chaleur. On les explique
parfois en supposant qu'ils se produisent
à une distance telle que le son ne peut
venir jusqu'à nous. L'explication peut
être juste dans certains cas, mais elle ne
suffit pas à rendre compte de tous les
phénomènes de ce genre.

Voici, par exemple, d'après M. Ba¬
sile de Balassny, à Poltava, un très cu¬
rieux phénomène orageux propre aux
steppes du Sud de la Russie.

Il se produit rarement et le peuple
croit qu'il n'arrive qu'une fois par an,
dans la nuit dite des « Moineaux ». Après
une journée lourde, suffocante, le ciel est
envahi de fins cirrus qui ee trouvent sil¬
lonnés d'éclairs horizontaux d'une cou¬

leur bleu vif ressemblant à l'étincelle
dans le vide. Il n'y a pas même un loin¬
tain roulement de tonnerre et cependant
le ciel et la terre sont embrasés d'éclairs.
On n'a jamais noté un coup de foudre.
Les hommes sont mal à l'aise, les bêtes
tremblent, les moineaux, surtout, pous¬
sent des cris perçants et se laissent pren¬
dre à la main, d'où le surnom de et nuit
des Moineaux ».

Les éclairs ne cessent qu'avec le jour
sans modification de la température.

M. Ch. Baillairge, à Québec (Ca¬
nada), a vu deux nuages échanger des
milliers d'éclairs de toutes couleurs pen¬
dant plus d'une demi-heure, sans que le

moindre tonnerre se fît entendre. Le spec¬
tacle était féerique.

Même pendant les orages, les éclairs
ne sont pas toujours accompagnés de ton¬
nerre. Ainsi pendant l'orage du 13 fé¬
vrier 1900, qui a ravagé Paris et une
grande partie de la France, on a cons¬
taté les faits suivants :

Le premier coup de tonnerre à Paris
6'est fait entendre à 7 h. 30, mais de¬
puis plus d'une demi-heure déjà, les
éclairs étaient fréquents ; le second à
7 h. 38, et le dernier, extrêmement vio¬
lent, à 7 h. 44.

D'après M. Em. Touchet, les orages
du 5 août et du 6 septembre ont été ca¬
ractérisés par une innombrable quantité
d'éclairs en nappes, ne produisant que
peu ou point de tonnerre, « II est diffi¬
cile, dit-il, de donner une idée de ces
éclairs. C'étaient des lueurs vagues, dif¬
fuses, illuminant l'air dans la masse. Que
l'on imagine des rayons très puissants de
projecteurs électriques balayant l'espace
dans tous les sens. Ces a bouffées de lu¬
mière » (qu'on me passe l'expression) ne
produisaient aucun bruit, le 5 août. » Le
6 septembre, avant la pluie, on entendait
seulement un grondement sourd, pro¬
longé, paraissant venir des hautes régions
de l'atmosphère.

On divise les éclairs, d'après leur ap-
parenoe, en diverses classes : éclairs li¬
néaires, sinueux, à méandres, à boucles,
etc., etc. Parfois les éclairs sont consti¬
tués par une série de décharges à peu
près instantanées se succédant à de faibles
intervalles et suivant le même chemin

dans l'espace, à de petits détails près : ce
sont les éclairs intermittents. D'autres

éclairs, particulièrement ceux d'une
grande intensité, semblent persister quel¬
que temps en s'éteignant graduellement.
On voit alors, immédiatement après
l'éclair, un sillon extrêmement lumineux
dont l'éclat diminue très rapidement
pour s'éteindre après une durée de 1 à
2 secondes. Cette lueur, qui succède à la
décharge, peut être attribuée à l'incan¬
descence des éléments de l'air atmosphé¬
rique (y compris la vapeur d'eau prove-
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nant des gouttes de phiie), par suite de
la haute température de réclair.

Enfin, signalons la présence sur cer¬
taines photographies d'éclairs noirs. On
les attribue généralement au .renverse¬
ment de l'image par surexposition. Mais
est-ce là la vraie explication ? il est
permis d'en douter. Ainsi, sur une belle
photographie prise par M. G. Mes¬
mer, à Montmartre, le 12 avril 1904,
l'éclair principal, évidemment le plus

A Saint-PoI-de-Léon. en Bretagne, un sacristain est
foudroyé en sonnant les cloches au cours du violent

orage de 1718.

intense, est blanc ; toutes les fines ra¬
mifications sont noires. Et cependant, le
fond de la plaque est à peine voilé, et,
en tout cas, se trouve certainement à
la période montants de l'action photogra¬
phique.

Sur une autre photographie prise par
M. Albert Senouque, on constate l'exis¬
tence de plusieurs ramifications noires.
L'une d'elles s'affaiblit peu à peu, de¬
vient en un endroit invisible, puis réap¬

paraît ensuite brillante. Dans ce cas en¬
core, il est difficile d'expliquer par un.
renversement de surexposition, les éclairs-
noirs de ce cliché.

Quoi qu'il en suit, quand on observe
par une nuit profonde ces éclairs éblouis¬
sants qui traversent une partie de l'hori¬
zon, on est stupéfié par l'intensité de ces
manifestations électriques. Dans nos la¬
boratoires, en effet, les plus grandes étin¬
celles obtenues avec les plus puissantes
machines, n'atteignent pas 1 mètre et
l'on a devant soi, des éclairs de 5, 20 ki¬
lomètres de longueur. Liais en mesura un
de 15 kilomètres ; von Franz en cite un
autre de 49 kilomètres, mais ce chiffre est
probablement trop fort. M. Prinz a-
obtenu un cliché qui donnerait 12 kilo¬
mètres environ en supposant exacte la
distance déterminée par l'intervalle entre
l'éclair et le tonnerre.

D'aprè6 des photographies prises par
M. G. Mesmer d'éclairs rencontrant la
tour Eiffel, on trouve un minimum de
4 kilomètres. C'est probablement là une
longueur moyenne, mais les éclairs de 12
à 15 kilomètres ne sont pas rares.

En mesurant le magnétisme de cer¬
taines roches formées de minerai de fer,
on a remarqué que le courant de foudre
qui l'avait produit devait avoir été d'au
moins 6 000 ampères. En réalité, l'inten¬
sité devait être beaucoup plus forte, mais
on peut accepter ce nombre minimum et
admettre 27 777 kilowatts-heure. Dans

les conditions industrielles les plus éco¬
nomiques, le kilowatt coûte 1 centime
et Le coup ci-dessus reviendrait à 277
francs. Mais à Bruxelles, le kilowatt-
est payé 50 centimes, ce qui donnerait
13 888 francs.

A Paris, ce serait encore plus cher et
un semblable coup de foudre ne coûterait
pas moins de 20 000 francs en chiffres-
ronds.

En tout cas, quelle que soit leur lon¬
gueur, la durée des éclairs est toujours
excessivement faible, bien que dans la-
plupart des cas, ce qui nous paraît une
étincelle unique ne soit que la réunion
d'une série de décharges entre les mêmes-
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points et suivant la même route dans l'es¬
pace, décharges d'intensité égale et se suc¬
cédant à des intervalles réguliers d'envi¬
ron 1 1 000 de seconde.

Chaque décharge en particulier met
au plus 1/35 000 à 1/40 000 de seconde
pour se produire ; mais, à cause de l'im¬
perfection de notre système nerveux et de
la physiologie de nos organes visuels, nous
ne pouvons saisir des temps aussi courts ;
aussi attribuons-nous généralement
aux éclairs une durée beaucoup plus
considérable. En général, cepen¬
dant, les sujets foudroyés le sont
avant d'avoir vu l'éclair, cause de
leur malheur, et surtout avant d'a¬
voir entendu le bruit de la détona
tion.

Les effets de la foudre sont très
variés et on peut les classer sous
différents titres : mécaniques, phy¬
siques, chimiques et physiologiques.

Parmi les effets mécaniques, les
uns sont d'une violence inouïe, rap¬
pelant la déflagration de puissantes
charges de poudre ; d'autres au con¬
traire, sont d'une inconcevable dé¬
licatesse.

Dans la nuit du 14 au 15 avril
1718, un coup de tonnerre fit sauter
le toit et les murailles de l'église de
Couesnon, près de Brest, commeLau-
rait fait une mine. Des pierres fu¬
rent lancées dans tous les sens jus¬
qu'à la distance de 50 mètres.

En janvier 1762, la foudre tomba
sur le clocher de Breâg, dans le Cor-
nouailles. La tourelle en maçonnerie
du Sud-Ouest fut brisée en cent

morceaux et totalement détruite.
Une pierre du poids de 150 ki¬

los fut jetée par-dessus le toit de l'église,
dans la direction du Sud, à la distance
de 55 mètres.

On trouva une autre pierre à 364 mè¬
tres du clocher dans une direction oppo¬
sée ; une troisième fut projetée vers le
Sud-Ouest.

Pendant la nuit du 21 au 22 juin 1723,
la foudre brisa un arbre dans la forêt de Ne¬
mours. Lès deux fragments de la souche

avaient l'un 5.et l'autre 7 mètres de long.
Quatre hommes n'auraient pas soulevé le
premier : la foudre le jeta cependant à
15 mètres de distance. Le second était à
5 mètres de sa position primitive, mais
dans une direction opposée au premier
fragment et son poids surpassait celui que
huit hommes parviendraient à soulever.

En 1911, dans la forêt de Rostock, sur
la mer Baltique, un sapin de 26 mètres

de haut, fut endommagé par la foudre
d'une manière fort curieuse. L'arbre fut
sectionné verticalement en trois parties.

La foudre décrivit d'abord une cou¬

ronne à une hauteur de 10 mètres au-des¬
sus des arbres environnants elle creusa

ensuite une rainure en forme de spirale
de plusieurs centimètres de largeur au¬
tour du tronc du sapin ; puis, à une hau¬
teur de 15 mètres au-dessus du sol, elle
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pénétra à l'intérieur du tronc >en creusant
un trou de 8 centimètres. C'est à partir
de ce point qu'un quart du tronc fut cotn-

slllon fulgural sur un arbre de la forêt de Saint-
Germain.

(D'après l'esquisse oie M. Collomb.)

plètement arraché sur une longueur de
13 à 14 mètres, tandis qu'un second quart
était séparé du tronc sur une longueur à
peu près égale; l'autre moitié de l'arbre

ne fut pas déplacée. L'arbre fut en outre
partiellement dépouillé de son écorce.

Ce phénomène peut s'expliquer va¬
guement de la manière sui¬
vante : au moment où l'ar¬
bre fut atteint par la foudre,
les différentes parties de celui-
ci se chargèrent à des poten¬
tiels considérables; les charges
des diverses parties étant de
même signe, ces dernières fu
rent, par répulsion électri¬
que, violemment arrachées
les unes des autres. Il y a lieu
peut-être de faire intervenir
aussi les pressions gazeuses dé¬
veloppées par réchauffement
des tissus végétaux gonflés de
sève.

Autre fait du même ordre :

A Kobeb, près de Dornbirn,
dans le massif de l'Arlberg,
la foudre atteignit un sapin
d'une hauteur de 30 mètres et

pourvu de trois cimes ; le dia¬
mètre à la hauteur de 1 m. 20
était de 70 centimètres.

Le fluide se propagea le
long des trois cimes et les dé¬
tacha du tronc ; ce dernier fut
divisé jusqu'à la racine en
plusieurs fragments, qui fu¬
rent dispersés dans un rayon
de 60 mètres; certains de ces

fragments pesaient cependant
jusqu'à 150 kilogrammes. Les
trois cimes tombèrent sur le

sol. Les branches furent dé¬
pouillées de leur écorce.

D'après les témoins, le phé¬
nomène fut accompagné d'un
bruit sourd, mais très violent,
semblable à une explosion.

A noter aussi que la fou¬
dre ne s'écoula qu'en partie
par le tronc, sans doute, parce
que la résistance de passage

entre la racine et le sol sec ou rocailleux
était trop grande; elle se fit un autre
chemin le long des branches inférieures,
qu'elle dépouilla de leur écorce, pour
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gagner à travers l'atmosphère humide, le
sol recouvert d'herbes.

Le 18 avril 1889, un violent orage
éclate à Aiguesmortes. La tour Constance
qui mesure 25 mètres de hauteur est fou¬
droyée.

Le météore entre par la port-d
de l'escalier en ha/ut de la tour, et ressort
par la porte d'entrée qui est presque dé¬
tachée de ses gonds. Les murs de la tour,
d'une épaisseur de 6 mètres, sont lézar¬
dés en maints endroits, et un bloc de
pierre, mesurant 1 m. 70 de long sur
90 centimètres de large est complètement
déplacé. Les douaniers, logés à quelques
mètres seulement du bâtiment, ressentent
une forte secousse.

Le 30 juin 1889, un orage éclate sur
la ville de Montrichard (Loir-et-Cher).
Vers 3 heures, un éclair est suivi instan¬
tanément, d'une violente détonation. La
foudre venait de tomber au centre de la
ville sur la tour Carrée, précipitant à
terre un drapeau-girouette, en tôle
épaisse, large d'un mètre. Une sphère mé¬
tallique creuse et dorée qui le surmontait
a été trouée en plusieurs endroits. Une
forte hampe en chêne a été fendue dans
toute sa longueur. Plusieurs personnes du
voisinage ressentirent une vive commo¬
tion, comme une sorte de choc en retour.

A Funzie, en Ecosse, vers le milieu
du xviii® siècle, une roche de micaschiste,
de 32 mètres de long, de 3 mètres de
large et, sur quelques parties, de 1 m. 20
d'épaisseur, fut arrachée en un instant,
par un coup de foudre, et brisée en trois
grands fragments, sans compter les petits.
L'un d'eux, de 7 m. 90 de long, de 3 mè¬
tres de large et de 1 m. 20 d'épaisseur,
avait été simplement renversé sur lui-
même ; le second, de 8 m. 50 de long, de
2 m. 10 de large et de 1 m. 50 d'épais¬
seur, lancé par-dessus un tertre, alla tom¬
ber à 45 mètres de distance. Un autre

fragment d'environ 12 mètres de long, fut
projeté dans la même direction avec plus
de force encore et se perdit dans la mer.

Voici un autre exer. le où la foudre
montra une puissance aussi considérable.
Le 6 août 1809 la foudre tomba sur un

petit bâtiment en brique, servant à em¬

magasiner du charbon de terre, terminé
dans sa partie supérieure par une citerne
et adossé à la maison de M. Chadwick.
Les murs avaient 0 m. 90 d'épaisseur et
s'élevaient de 3 m. 30. Leurs fondations
descendaient à 30 centimètres environ au-

dessous du sol.
Donc, le 6 août, à 2 heures du soir,

après des décharges répétées d'un tonnerre
éloigné et qui semblait s'approcher,
une explosion épouvantable se fit en¬
tendre. Elle fut immédiatement suivie de
torrents de pluie. Pendant quelques mi¬
nutes, une vapeur sulfureuse entoura la
maison.

Le mur extérieur du petit bâtiment,
cave et citerne, fut arraché de ses fonda¬
tions et soulevé en masse ; l'explosion le
porta verticalement, et sans le renverser,
à quelque distance de la place qu'il occu¬
pait d'abord. L'une de ses extrémités avait
marché de 2 m. 70; l'autre, de 1 m. 20.

Le mur ainsi soulevé et transporté se

composait, sans compter le mortier, de
7 000 briques et pouvait peser environ
26 000 kilogrammes.

Citons encore le fait suivant qui,
d'après M. Liais, eut lieu pendant l'orage
qui éclata à Cherbourg dans la nuit du
11 au 12 juillet 1852. La foudre tomba
sur le mât de misaine du navire Le-Pa¬

triote, qui se trouvait dans le port. Le
mât fouc.royé a été fendu sur une longueur
de 26 mètres entre l'extrémité du mât et
la hune ; plusieurs fragments ono été lan¬
cés à une grande distance. La force de pro¬
jection a été telle qu'un morceau long de
2 mètres, ayant 20 centimètres d'équarris-
sage par le bout le plus épais, terminé en
pointe par l'autre extrémité, e6t venu, à
80 mètres environ de distance, enfoncer la
cloison en chêne du bâtiment de la tôlerie,
cloison épaisse de 3 centimètres. Cet éclat
est entré par le bout le plus gros, s'est en¬
foncé de près de la moitié de sa longueur
dans la cloison ; un nœud l'a arrêté.

Ces effets sont formidables et nous

pourrions en multiplier les récits; mais la
foudre n'est pas toujours aussi terrible,
elle ne laisse parfois que des traces à peine
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perceDtiblea de son passage, perçant par
exemple de quelques trous de plusieurs
millimètres de diamètre les vitres d'une
fenêtre sans les briser.

Les effets physiques produits par la

Coup de foudre du 12 avril 1909 sur Paris.

Sur l'agrandissement de ce cliché obtenu par M. G.
Mesmer, on peut voir les mystérieuses ramifications

noires qui s'échappent de l'étincelle principale.

foudre ne sont nas moins caractéristiques.
Déjà les auteurs anciens, comme Sénèque,
Pline, Lucrèce, signalent la fusion de?
métaux comme l'un des méfaits de la fou¬
dre : « On a vu le cuivre d'un bouclier se

fondre sans que le bois qu'il recouvre en
fût endommagé », dit Aristote dans sa

Météorologie. « L'argent, dit Sénèque, 6e
fond sans que la bourse qui le contient
soit endommagée... L'épée se liquéfie dans
le fourreau qui demeure intact. Le fer des
javelots coule le long du bois et le bois
ne prend pas feu. » De son côté, Pline
assure que « de l'or, du cuivre, de l'ar¬
gent contenus dans un sac, peuvent être
fondus par la foudre, sans que le sac soit
brûlé, sans que la cire qui le ferme, em¬

preinte d'un cachet, ait été ramollie ».
Sans doute il y a là beaucoup d'exagé

ration, car de nos jours on n'observe par
des phénomènes aussi intenses, cependant
il est certain que la foudre fond souvent
les métaux. Ainsi nombre d'accidents cau¬

sés malgré les paratonnerres, proviennent
de ce que la pointe de ces paratonnerres a
été fondue par la décharge électrique.

En 1827, le paquebot New-York est
foudroyé. Il y avait au sommet du grand
mât une baguette de fer de 1 m. 20 de lon¬
gueur, de 11 millimètres de diamètre à sa
base et qui se terminait à l'extrémité op¬
posée par une pointe très aiguë. La por¬
tion supérieure de cette tige fut complè¬
tement fondue sur une longueur de 30 cen¬
timètres et 6 millimètres de diamètre à la
base. Une chaîne de fer analogue aux
chaînes dont se servent les arpenteurs et
d'une longueur d'au moins 40 mètres re¬
liait 7a base de la tige de fer à la mer. Or
après le coup de tonnerre, tout ce qui en
restait, tout ce qu'on en retrouva avait à
peine un mètre de long. Environ huit cen¬
timètres de cette chaîne restaient encore

attachés à la base de la baguette métalli¬
que supérieure. Sur le pont on retrouva
deux Orocliets avec un anneau intermé¬
diaire complètement boursouflés, ainsi
qu'un petit fragment de chaînon. Après
l'explosion, le pont du paquebot se trou¬
vait parsemé de globules de fer qui brû¬
lèrent le bois du pont et celui des lisses en

cinquante endroits différents, bien qu'en
ce moment, la pluie tombât par torrents
et qu'il y eût presque partout de la grêle à
une hauteur de six à huit centimètres.

Evidemment la chaîne n'était pas tom¬
bée à la mer, mais avait été fondue complè¬
tement.
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Paysan foudroyé, en 1785, près de Goldstream, en Ecosse.
Cet accident peut être considéré comme le type de l'electrocution à distance. La mort fut provoquée

uniquement oar le choc en retour, c'est-a-dire par le contre-coup de la décharge.
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Franklin qui avait installé un paraton¬
nerre sur sa propre maison de Philadel¬
phie reconnut en 1827 qu'un coup de fou¬
dre y avait fondu une tige conique de cui¬
vre de 24 centimètres de long et de 8 milli¬
mètres de diamètre à la base surmontant
une grosse barre de fer reliée par un con¬
ducteur au sol humide.

En 1754, il avait déjà eu l'occasion
d'examiner lui-même les effets d'un vio¬
lent coup de tonnerre qui rasa et dispersa
dans tous les sens une pyramide en char¬
pente de 21 mètres de haut dont était sur¬
montée la tour carrée également en char¬
pente, du clocher de la ville de Newbury
aux Etats-Unis. Après avoir produit cet
épouvantable dégât, la foudre en arrivant
au niveau supérieur de la tour carrée, sui¬
vit un fil de fer qui unissait le marteau de
la cloche aux rouages de la sonnerie situé:
beaucoup plus bas.

Ce fil, de la grosseur d'une aiguille à
tricoter et de 6 mètres de long, fut vola¬
tilisé, à l'exception d'un bout de 5 centi¬
mètres qui, après l'accident, pendait en¬
core à la queue du marteau, et d'un autre
bout de même étendue qu'on trouva atta¬
ché à l'horloge. Le trajet du fil le long des
parois revêtues de plâtre et des deux pla¬
fonds de la tour, était marqué par un sillon
noir semblable à celui que laisse une traî¬
née de poudre après qu'elle a pris feu.
Cette sorte de peinture noire se composait,
sans doute, de la matière du fil réduite en
molécules impalpables.

Ces phénomènes sont très fréquents; là
le métal est simplement ramolli, les an¬
neaux d'une chaîne s'allongent et se sou¬
dent en se refroidissant, de façon que la
chaîne devient une barre de fer rigide ; ail¬
leurs une clé se soude à son anneau et au

clou qui la supporte, des assiettes de métal
sont soudées ensemble, etc., etc.

L'un des effets de fusion les plus
curieux est produit par le passage de l'étin¬
celle électrique dans les terrains sablon¬
neux et humides. La foudre produit alors
à l'intérieur du sol des cylindres ou des
cônes, le plus- souvent creux, dont les pa¬
rois sont constituées par une matière vi¬
trifiée, parfaitement lisse à l'intérieur et

environnée extérieurement d'une croûte

composée de grains de quartz agglutinés.
On leur a donné le nom de fulgurites ou
tubes de foudre. Le plus souvent c'est un
tuyau unique qui s'enfonce verticalement
dans le sable et atteint jusqu'à 10 mètres
de profondeur. D'autres fois le tube s'en¬
fonce dans une direction oblique, se par¬
tage en deux ou trois branches principales

Coup de foudre sur la Tour Eiffel.

(Cliché de G. Mesmer du 31 juillet i904.)

et chacune d'elles donne naissance à de pe¬
tits rameaux latéraux pouvant atteindre
30 à 40 centimètres.

Ces tubes de foudre avaient été décou¬
verts il y a deux cents ans (1711) par le
pasteur Hermann,à Massel en Silésie, sans
qu'il pût en trouver l'origine. Le Dr Hent-
zen les expliqua en 1805. Cependant bien
des savants doutaient encore de la vraie

cause, quand le 17 juillet 1823 le ton¬
nerre tomba sur un bouleau près du vil¬
lage de Rauschen, non loin de la mer Bal-
tiaue, et mit le feu à un buisson de ge¬
nièvre. Les habitants accourus virent au

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



é4 La Foudre, les Orages, la Grêle

pied de l'arbre deux trous étroits et pro¬
fonds. L'un d'eux, malgré la pluie, leur
parut, au toucher, être à une température
élevée. Le profeisseur Hagen, de Kœnigs-
berg, fit creuser avec soin tout autour de
ces trous. Le premier trou, celui qui fut
trouvé chaud, n'offrit rien de particulier.
Le second, jusqu'à la profondeur d'un
tiers de mètre, ne présenta non plus rien
de remarquable ; mais un peu plus bas
commençait un tube vitrifié. La fragilité
c?e ce tube, conséquence inévitable de la té-

FULGURITE DANS LE SOL SABLONNEUX.

En tombant, la foudre peut provoquer des phéno¬
mènes de fusion et laisser des traces de son passage.

nuité des parois, ne permit de le retirer
que par petits fragments de 4 à 5 centimè¬
tres de long. L'enduit vitreux intérieur
était trè6 luisant, couleur gris de perle et
parsemé dans toute son étendue de points
noirs.

Depuis lors personne ne doute de l'ori¬
gine des fulgurites, on en a observé des
quantités, nos musées en renfermant des
spécimens plus 0u moins parfaits ; on a
même réussi parfois à en produire artifi¬
ciellement .

La foudre n'a pas toujours une action
brutale, elle accomplit souvent des actes
d'une délicatesse inouïe : Deux grands
verres à boire tout pareils étaient l'un à

côté de l'autre sur une table. La foudre

pénètre dans l'appartement et frappe les
verres. Aucun n'est cassé. Mais sur l'un,
Boyle, qui a consigné le fait, remarque
une très légère altération de forme ; quant
à l'autre, il avait été si fortement ployé
— ce qui suppose l'existence d'un ramol¬
lissement — qu'il pouvait à peine rester
debout sur sa base.

Maintenant que l'on connaît les rela¬
tions entre le magnétisme et l'électricité,
on ne s'étonne pas de l'action que peut
avoir la foudre sur les boussoles. Mais au¬

trefois, il y avait là de quoi confondre
l'imagination. Ce fut aussi l'origine de
bien des désastres.

En 1675, deux navires anglais vont de
conserve de Londres à la Barba.de. A Ja
hauteur des Bermudes, la foudre cause de
graves avaries à l'un d'eux. Quel n'est pas
l'étonnement du capitaine du navire intact
en voyant son collègue virer de bord et
reprendre la route d'Angleterre. Inter¬
rogé, ce dernier répondit qu'il était per-,
suadé de suivre la bonne route comme la
lui indiquaient ses boussoles. Un examen
attentif de ces instruments montra que les
pôles de l'aiguille avaient été renversés,
si bien que la pointe qui avait jusque-là
marqué le Nord, était fixée désormais
vers le Sud.

Le même fait se produisit en 1681 sui
YAlbemcirlc, dont deux boussoles sur trois
furent mises hors de service, sur le Dover
3n 1748, sur la Méduse, sur le New-York
et sur quantités d'autres bâtiments.

Un autre accident très grave peut
survenir encore sur les navires, c'est l'ai¬
mantation des diverses 2>ièces en acier qui
entrent dans la composition des chrono¬
mètres : l'instrument ne marchant plus
régulièrement, il devient impossible au
capitaine de régler sa marche.

On a constaté encore que la foudre
était capable de produire des phénomènes
chimiques : par exemple Liebig a reconnu
que des eaux de pluie recueillies après
des orages renferment des nitrates d'am¬
moniaque et de chaux en beaucoup plus
grande proportion que les pluies ordi¬
naires. Boussingault aurait remarqué éga.-
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lement que le salpêtre qu'on trouve en
Amérique aux environs de Rio-Bamba
e6t beaucoup plus abondant dans les loca¬
lités où il tonne abondamment.

Mais passons immédiatement aux ef¬
fets physiologiques qui naturellement
sont les plus intéressants pour nous.
Ces effets sur les personnes et les ani¬
maux frappés sont d'ailleurs très ca¬
pricieux : il arrive parfois que la per¬
sonne n'a aucun mal, mais le plus
souvent elle est tuée sur le coup ou
tout au moins blessée grièvement. On
a remarqué que les cadavres des fou¬
droyés entrent très rapidement en pu¬
tréfaction. Quant aux blessures elles
sont très variables ; tantôt ce sont des
plaies, des contusions et le plus sou¬
vent des brûlures profondes. Parfois
le6 cadavres sont complètement car¬
bonisés.

Le 29 avril 1902, entre 5 et 6
heures du soir, un violent orage s'a¬
bat sur Ajaccio et les environs. Le
nommé J.-B. Pantaloni, surpris par
la tempête, se hâte, avec ses deux fils
qui l'accompagnent, de rejoindre sa
maison située à Bastelicaccia. A peine
est-il arrivé que la foudre, tombant
sur la maison, la partage en deux et
carbonise entièrement le malheureux
Pantaloni.

Au moment où Pantaloni est fou¬

droyé, ses deux fils et sa fille sont mis
complètement nus ; mais les trois
jeunes victimes ne ressentent aucun
mal, sinon un effroi bien compréhen¬
sible.

Quatre autres enfants de Pantaloni et
sa femme se trouvent dans la pièce où se
déroule le drame, ils n'ont que de légères
blessures.

Le 14 juillet 1889, dans la soirée,
aux environs de Laon, à Saint-Erme,
M. Pognard, instituteur à Chaudardes, et
M. Messine, maire de cette commune,

quittaient la gare au début de l'orage.
Ils n'avaient pas fait 200 mètres que la
foudre les renverse inanimés sur la route.
M. Messine est complètement paralysé,
mais des soins empressés ne tardent pas à

lui rendre l'usage de ses membres. Quant
à M. Pognard, la foudre l'avait tué net ;
détail singulier, ses cheveux étaient gril¬
lés et la peau du crâne et les oreilles
étaient frisées.

Le 12 mai 1901, un garçon de ferme,

Moulin a vent près de Bourg-sous-la-Roche
(Vendée).

Le meunier fut récemment foudroyé sur le pas de sa portt

nommé Rousseteau, âgé de 23 ans, est
frappé de la foudre au milieu des champG.
à Vernantes, près d'Angers; eon cadavre
a été retrouvé presque nu, la foudre
avait enlevé les vêtements et les chaus¬
sures étaient déchiquetées.

Le coup de foudre n'est pas toujours
mortel, même pour les animaux qui alors
sont simplement blrcsés ; témoin l'exem¬
ple d'un cheval frapné par la fc-udre dans
le Nivernais. « Le fluide, dit M. de Fon-
tenay, semble être monté du fer dans les
tissus conducteurs par les deux éponges

s
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ou talons dudit fer, qui se trouvent être
les parties les moins éloignées des tissus
en raison de la forme du sabot. Ensuite,
des deux talons monte le long de la jambe
une traînée profonde où le derme et le

tissu sous-jacent se trouvent creusés et
comme cautérisés très fortement par le
feu. Ces deux traînées se rejoignent en
une seule au pli du jarret à peu pre6 sur
la ligne médiane ; puis la traînée unique
qui résulte de leur réunion gagne l'abdo¬
men en s'in fléchissant sur la ligne in¬
terne de la cuisse; enfin elle se diffuse sur

la région abdominale, la désorganisation
des tissus diminuant de profondeur et de
gravité à mesure que le diamètre de la
partie intéressée augmente. Bref, on ne
voit rien sur aucune autre partie du

corps et l'animal ne se porte
pas plus mal, en somme, que
si un vétérinaire maladroit lui
avait appliqué un feu trop
fort. »

Parfois la foudre détruit

complètement la maison frap¬
pée et les habitants n'éprouvent
aucun mal, comme on peut s'en
assurer par le récit suivant dû
à M. Feequet, professeur de
physique au collège de Dun-
kerque :

a Le 24 novembre, vers
9 heures du soir, un orage d'une
violence extra-ordinaire, s'est
abattu sur Dunkerque et Ma-lo-
les-Bains. La première déchar¬
ge électrique a frappé une mai¬
son isolée, située à l'extrémité
de Malo, à Malo-Centre, et ha¬
bitée depuis quelques jours seu¬
lement par le capitaine Clavèle.
Les dégâts ont été effroyables;
une forte cartouche de dyna¬
mite n'aurait certainement pas
produit une pareille dévasta¬
tion, et le plus extraordinaire,
c'est que les cinq personnes qui
se trouvaient dans la maison
s'en soient tirées sans une égra-
tignure.

« M. Clavèle, sa femme, sa
fille aînée et sa belle-sœur
étaient à table; aveuglés par un
éclair éblouissant, ils sont re¬

venus à eux quelques instants
après et se sont trouvés 60us la

table, recouverts de débris de toutes sor¬

tes, mais leurs sièges n'ont pas été dépla¬
cés. Une fillette de deux ans et demi, qui
dormait sur un fauteuil dans un coin de
la salle, n'a rien ressenti ; bien mieux,
heureux âge, elle ne s'est pas réveillée !
Mme Clavèle a été entièrement décoiffée;
ses cheveux ont été complètement roussis

La fondre a des fantaisies bizarres : c'est ainsi qu'en tombant dans
la rue des lîrsulines, à Paris, elle y alluma un bec de gaz.
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et on n'a pu retrouver dans les décombres
aucune des épingles en acier qui rete¬
naient sa coiffure ; seuls, deux peignes en
celluloïd ont été retrouvés à quelques mè¬
tres de là, avec plusieurs dents cassées.
Une lampe à colonne qui se trouvait sur
la table y est restée, mais éteinte et déca¬
pitée ; de gros clous en fer plantés dans
L mur ont été violemment arrachés, tor¬
dus et en partie volatilisés.

a La foudre, après avoir démoli la
cheminée, e6t arrivée par cette cheminée
au rez-de-chaussée, dans le salon. Celui-ci
est séparé de la salle à manger, où la
famille se trouvait réunie, par une large
porte à deux battants. La décharge passe
par les ressorts d'un canapé placé entre
la cheminée et la fenêtre et y met le feu ;
elle saute du canapé à la chaîne du rideau
en bois qui ferme une grande vitrine de
façade et provoque entre ce rideau et les
fenêtres vitrées une formidable explosion,
qui démolit une partie du soubassement
de la vitrine, projette la persienne à
30 mètres dans les dunes et les vitres en

fragments minuscules à l'intérieur de la
pièce. Toutes les boiseries sont criblées
de ces débris de verre. La porte de la
salle à manger est arrachée et tombe sur
les convives évanouis, mais un battant
résiste, s'ouvre et vient ainsi protéger
l'enfant endormi derrière.

« Pendant cette explosion, la foudre
suit la chaîne en fer de bas en haut,
gagne, à l'extérieur, la nochère en zinc
qui est volatilisée sur tout le passage du
courant, et va enfin se perdre dans le sa¬
ble.

a Au premier étage au-dessus du sa¬
lon, la chambre n'est pas épargnée. Le
plancher, près de la fenêtre, est comme
broyé; des vitres il 11'existe plus trace,
sauf quelques débris lancés à l'intérieur
dans tous les sens ; l'armoire à glace, en¬
tièrement disloquée et son fronton enlevé,
a toutefois sa glace intacte. Le rideau de
la fenêtre est entièrement effiloché, mais
ne présente aucune trace de combustion;
le calorifère est déplacé, son couvercle
enlevé, et l'on retrouve dans le poêle une
tirelire qui avait été posée sur la tablette

du foyer. Sur cette tablette se trouvaient
un réveille-matin, qui a été déplacé, mais
ne 6'est pas arrêté, et un bougeoir en
porcelaine décorée qui a été brisé, mais
dont tous les morceaux sont restés en

place. Enfin, tous les murs sont lézardés
de toutes parts et la maison complètement
ébranlée, menaçant ruine, doit être en¬
tièrement abattue.

a ... Dans la cuisine, le fourneau a eu
tous les rivets enlevés et ses portes faus¬
sées. Devant ce fourneau se trouvait un

linge mouillé qui a complètement dis¬
paru ; à la place du linge, la foudre a
percé deux trous de formes irrégulières
dans le plancher et est allée chercher
dans le sable le tuyau en plomb amenant
l'eau de la citerne.

a Dans la cour se trouvent deux pom¬
pes réunies ensemble, l'une pour la ci¬
terne, l'autre pour un puits d'eau à demi
salée; la décharge s'est ainsi bifurquée en
deux branches d'intensités inégales, les
parois cimentées de la citerne isolant son
eau de la terre. Il s'est alors produit un
phénomène très rare (d'après M. Fesquetù
explosion dans le puits et dans la citerne,
dont les dalles ont été enlevées; celle du
puits pesant environ 80 kilogrammes a
même été mise en pièces. Y a-t-il eu vola¬
tilisation instantanée d'une grande quan¬
tité d'eau? » M. Fesquet croit plutôt à la
formation d'un mélange détonant d'hy¬
drogène et d'air et à l'explosion de ce
mélange. Les tuyaux en plomb, étant de
forte section, n'ont aucunement souffert
du passage du courant.

Ainsi la foudre dans cette gigantesque
décharge, a produit des dégâts matériels
considérables, mais, par une attention
spéciale de la Providence, n'a pas causé
le moindre accident de personne : elle
s'est montrée relativement inoffensive au

point de vue physiologique.
Il arrive même parfois qu'elle se

montre bonne princesse et qu'elle remplit,
avec beaucoup de science l'office si délicat
de médecin guérisseur, comme le montre
le fait suivant.

Au mois de septembre 1898, un au¬
bergiste de ïtamaines, près de Ramerupt,
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main en partie paralysé. Dans la suite il
jouit d'une santé excellente et acquit un

embonpoint remarquable, attribuant lui-
même au coup de foudre le bon état de
sa santé.

Tout récemment, une dame Dupetit,
habitant Amiens, et atteinte d'un mu¬

tisme absolu depuis 1905, est
subitement guérie en 1911
après les nombreux orages qui
ont sévi sur la contrée.

Mais n'oublions pas que la
foudre est rarement aussi clé¬
mente : dans la plupart des cas,
les personnes atteintes, si elles
ne sont pas tuées sur le coup,
meurent peu après par asphyxie,
car la foudre cause souvent des

paralysies temporaires de la
respiration et du cœur, lesquel¬
les abandonnées à elles-mêmes
amènent la mort, mais qui,
traitées intelligemment, guéris¬
sent le plus souvent.

Il ne faut donc pas hésiter
un seul instant et si la mort

n'est pas absolument évidente,
il faut traiter le malade exac¬

tement comme un noyé ; autre¬
ment dit, on s'empresse de pra¬
tiquer la respiration artificielle
et de tenir le corps chaud en
attendant le médecin.

A moins qu'on ne veuille
imiter les nègres dont parle le
lieutenant Nys.

« Les Abarambos, dit-il,
possèdent des fétiches qui, d'a¬
près eux, ont la propriété d'a-

Quc ne ferait-on point pour se mettre à l'abri de la foudre. Le mener le beau temps, de chasser
moyen est malheureusement plus ingénieux qu'efficace. ja tornade ou la pluie de faire

disparaître les nuages qui ob6-
heures. Or, cet homme souffrait de rhu- curcissent le Soleil ou la Lune. L'arc-en-
matismes aigus aux jambes et ne pouvait ciel indique qu'il y a dans l'eau une
marcher que péniblement avec une grosse bête prête à dévorer tous ceux qui
canne ; depuis qu'il a été foudroyé, ses s'y risquent. Ils croient également que
rhumatismes ont disparu et il marche l'orage n'est autre chose qu'une grosse-
sans difficulté aucune. bête — un diable appelé « licoundou » —•

En 1831, un employé du télégraphe qui fait du feu et jette des pierres,
de Strasbourg est frappé de la foudre « J'ai conservé le souvenir d'un fa-
dans sa guérite et reste jusqu'au lende- meux coup de foudre aux Amadis : le ciel

dans l'Aube, M. Finot, regarde l'orage
debout tranquillement sur le pas de sa
porte. Tout à coup un éclair suivi d'un
coup cle tonnerre le fait culbuter et l'en¬
voie au fond de la chambre. Il y reste
un certain temps sans connaissance et est
frappé de cécité temporaire pendant 10
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nous menaçait d'orage, et, depuis le ma¬
tin, il faisait lourd... Je subissais l'in¬
fluence de l'atmosphère et j'étais étendu
dans mon pliant, goûtant les plaisirs du

•dolce far niente, lorsque tout à coup l'ait
fut ébranlé par un violent coup de ton¬
nerre ; en même temps, il me semblait
•que la foudre tombait à quelques mètres
de moi. Je me trouvai debout, je ne sais
comment, et j'étais à peine remis de mon
•émotion, que les indigènes, dont les hut¬
tes se trouvaient près de la* Zériba, ve¬
naient me dire : « La bête qui est en haut
à fait la guerre à un homme. » J'allai
voir aussitôt ; un nègre, en effet, avait été
frappé.

« On l'avait déjà conduit dans un

petit marécage qui se trouvait près do
sa hutte, on l'avait couché et recouvert
de boue, pendant que les autres noirs,
rassemblés tout autour, chantaient en
faisant la danse des couteaux pour expul¬
ser le <1 licoundou ». Tous faisaient le3
contorsions les plus extraordinaires pen¬
dant que le malheureux se mourait.

a Je fis immédiatement retirer cet

homme de sa mauvaise position et j'or¬
donnai de le transporter plus loin. Il sem¬
blait mort : je pratiquai néanmoins la
respiration artificielle et j'eus le plaisir
après une demi-heure d'efforts, de le voir
revenir à lui. »

Un éclair qui nous parait simple est souvent produit par des décharges très rappro¬
chées. C'est ce que montrent ces photographies prises avec un appareil en mouve¬
ment qui a décomposé l'étincelle en rubans distincts suivant le même chemin.

[Cliché cle M. Hoffert.)
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CHAPITRE VI

lia poudre eti boule.

Les manifestations de l'Electricité at¬

mosphérique, nous venons de le consta¬
ter, sont vraiment prodigieuses et il sem¬
ble à première vue qu'il ne puisse y avoir
de méfaits dont elle ne soit capable. Les
formes les plus extraordinaires ne de¬
vraient donc jamais nous étonner.

Or les savants, gens souvent aussi
naïfs que sceptiques, furent les derniers
à accepter les cas dûment constatés de
foudre en boule.

Que le fluide électrique revêtît cette
forme pour descendre des nuages orageux,
c'était là, en effet, une bizarrerie sans

nom ; mais il y avait mieux, les boules
enflammées, disait-on, pénétraient toutes
portes clœes dans les habitations, et les
appartements, s'y promenaient parfois
avec un calme et une désinvolture in¬

croyables, tantôt exerçant des ravages
sans nom, tantôt se bornant à exécuter
quelques-unes de ces excentricités dont la
foudre est coutumière.

Mais les observateurs de ces bizar¬
res phénomènes n'étaient la plupart du
temps que gens ignorants ou peu ins¬
truits ; comment ajouter foi à leurs ra¬
contars ?
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Il est vrai qu'Arago s'était franche¬
ment déclaré pour l'affirmative après une
enquête de tout premier ordre. Ses con¬
frères de l'Académie ne partageaient pas
son opinion, ils préféraient nier les faits...
peut-être pour 11'avoir pas à les expli¬
quer.

Aussi, malgré la masse considérable
de matériaux accumulés sur ce sujet pen¬
dant tout le siècle dernier, on voyait en¬
core M. Mascart, le regretté directeur du
Bureau central météorologique de France,
soutenir en 1890, en pleine séance de
l'Académie des Sciences, que sans vouloir
nier absolument l'existence des éclairs en

boule, il serait plus sage d'attendre pour
admettre leur réalité le moment où les

gens de science auraient la bonne fortune
de les observer eux-mêmes avec tout le
soin désirable. Le savant directeur du
Bureau central météorologique rappelait à
cette occasion que Yerdet, dans son cours
de l'école normale proposait d'expliquer
le phénomène par de simples illusions
d'optique : l'éblouissement causé par un
éclair arrivant directement vers l'observa¬
teur aurait imprimé sur sa rétine une
image circulaire persistante qu'on aurait
cru suivre alors qu'on la déplaçait in¬
consciemment en raison de la mobilité du

regard. Dans le cas fameux du tailleur
cité par Arago, et sur lequel nous revien¬
drons bientôt, le bruit de l'explosion, en
modifiant la cause de la tension nerveuse,
aurait déterminé la disparition apparente
du météore qui semblait s'être éteint a
ce moment précis.

Cependant à cette époque le doute ne
semblait plus possible puisque quelques
semaines auparavant la revue La Nature
s'était chargée de donner des exemples
nombreux du phénomène en question.

Le 19 août 1890, une tornade avait ra¬

vagé les régions de Saint-Claude et de
Dreux, et parmi les caractères les plus re¬
marquables de ce phénomène météorolo¬
gique, on avait signalé comme tout spé¬
cialement intéressant et caractéristique
l'abondance des globes lumineux.

Sur un très grand nombre de points à
Saint-Claude et dans les autres localités

visitées par la tempête, des sphères lumi¬
neuses étaient apparues ; on les avait
ajierçues dans les cours des usines, dans
les champs, dans les fermes. Tantôt elles
se mouvaient lentement, allant de-ci de-là,
sans direction assurée, tantôt elles se

portaient vers un but comme attirées par
une force invincible, alors elles éclataient
avec fracas ou disparaissaient sans bruit.

Ce dernier cas avait paru de beaucoup
le plus fréquent. Néanmoins rien ne leur
avait résisté, les globes avaient traversé
les murs, troué les vitres ou les portes,
démonté les serrures, semé l'incendie dans
les habitations et les greniers.

M. Faye, comparant ces accidents à
un phénomène du même genre survenu
naguère dans sa propre maison, à la
grande et légitime terreur de ses parents,
rattachait ces éclairs globulaires au ré¬
gime général des trombes. Quoi d'éton¬
nant, il avait passé sa vie à démontrer
l'existence des tourbillons dans tous les
milieux : il en avait mis partout, dans
l'atmosphère terrestre comme dans le So¬
leil, et il professait volontiers que les ma¬
nifestations électriques en forme de boule
constituaient une partie essentielle du ré¬
gime des tornades et des cyclones.

Dans le Jura on n'avait eu aucune

victime à déplorer, mais partout où les
globes de feu avaient été signalés, le
fluide avait laissé des traces évidentes de
son passage. Aux effets mécaniques
s'ajoutaient d'autres phénomènes inexpli¬
cables. C'est ainsi que des rideaux effleu¬
rés par les lueurs mystérieuses, tout en
conservant leur aspect normal, se rédui¬
saient en charpie au moindre contact.

Ainsi à l'époque où Arago écrivait sa
notice sur le Tonnerre, les cas de foudre
en boule ne manquaient pas ; mais ces
faits étaient rangés dans la même catégo¬
rie que les pierres tombant du ciel, ma¬
tière à légendes transmises par la tradi¬
tion.

Et cependant nous allons voir que les
cas de foudre en boule sont probable¬
ment une forme très commune des chutes
de tonnerre.

Les anciens, très observateurs des
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faits de la nature, en ont consigné de
nombreux exemples.

« Le 3 mars 1557, nous raconte du
Bellay dans ses Mémoires, Diane de France
épousa François de Montmorency ; la pre-

Lffroi de i.'abbé Girolamo Leoni de Ceneda
a la vue d'un tonnerre en boule.

mière nuit des noces, une flamme écla¬
tante pénétra par la fenêtre, visita tous
les coins de la chambre, vint tourbillon¬
ner autour des nouveaux mariés. Puis
elle mit le feu au linge et à la toilette de
Diane et s'en retourna par la fenêtre
comme elle était venue. »

Voilà un singulier augure pour se
mettre en ménage !

En 1713, le physicien Maffeo se trou¬
vait au rez-de-chaussée du château de

Frosdinaro. Tout à coup une belle flamme
apparaît sur le dallage de la salle. Sa
couleur est d'azur, elle semble agitée
d'une sorte de vent intérieur ; bientôt
elle entre en effervescence et éclate sans

laisser de traces.

Même spectacle se déroule devant les
yeux ébahis de l'abbé Richard, le 2 juil¬
let 1750.

L'éminent météorologiste, auteur
d'une Histoire naturelle de l'air et des

météores, est surpris par un orage au
moment où il fait ses prières dans l'église
de Saint-Michel, à Dijon. La flamme,
rouge cette fois, se tient entre deux piliers
de la grande nef, à trois pieds du sol.

Mais elle ne reste pas en place, elle
monte, augmente de volume et, arrivée à
la hauteur du buffet des grandes orgues
elle disparaît avec un fracas foi'midable.

Un autre ecclésiastique, l'abbé Giro¬
lamo Leoni de Ceneda, se promène dans
les rues d'un village aux environs de Ve¬
nise lorsqu'il aperçoit une flamme analo¬
gue aux précédentes.

Terrifié par l'étrange phénomène,
l'abbé veut fuir lorsque le météore s'éva¬
nouit dans un coup de tonnerre.

L'abbé Spallanzani, célèbre physiolo¬
giste du xvine siècle raconte un fait plus
curieux encore :

Une jeune paysanne est surprise dans
un pré pendant un orage. Subitement
elle aperçoit sur le sol un globe de feu
gros comme les deux poings.

Ce petit tonnerre en boule se dirige
vers ses pieds nus, semble les carresser et
disparaît sous ses vêtements qui se gon¬
flent comme une véritable crinoline, pour
sortir vers le milieu du corsage tout en
gardant sa forme globulaire.

Dès le début la femme était tombée à
la renverse; cependant elle n'avait aucun
mal, son corps portait seulement une éro¬
sion superficielle s'étendant du genou
droit jusqu'au milieu de la poitrine entre
les seins; la chemise avait été déchirée
dans toute la partie correspondante.

A l'endroit du corsage où la foudre
était sortie, on remarqua un trou de deux
lisrnes de diamètre.
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Voici maintenant le cas du tailleur cité
par Arago d'après une note de Babinet :

L'ouvrier venait de prendre son re¬
pas lorsqu'un coup de tonnerre éclate.
Peu après, le devant de cheminée, en pa¬
pier, s'abattit sur le sol livrant pas¬
sage à un globe de feu gros comme la
tête d'un enfant. La boule très lumi¬
neuse s'approcha des pieds du tail¬
leur a comme un jeune chat qui veut
■« jouer et se frotter aux jambes » ;
instinctivement, l'ouvrier écarte les
pieds et évite le contact du météore.

Son inspection terminée, le globe
•cle feu s'élève au-dessus du parquet
•et va sortir par un trou percé dans le
mur de la cheminée. Cette ouverture
«destinée à laisser passer un tuyau de
poêle pendant l'hiver était fermée en
•ce moment par un papier bien collé.
Le globe de feu va droit à ce trou,
•décolle le papier sans l'endommager
•et remonte dans la cheminée. Arrivé
au dehors il fait violemment explo¬
sion et détruit le couronnement en

brique de la cheminée dont il jette
les débris dans la cour. Il n'y eut heu¬
reusement aucun accident de person¬
nes.

M. Wander qui fut témoin d'un
fait analogue le relate ainsi dans le
volume de 1848 de l'Association fran¬

çaise :
« Un violent orage venait de s'a¬

battre sur la commune de Beugnon
•(Deux-Sèvres). Je me trouvais dans
une ferme, en même temps que deux
•enfants âgés de 12 à 13 ans. Ces der¬
niers étaient à l'abri de la pluie sous
une porte de l'étable contenant 25 bêtes
à cornes. Devant eux une cour en pente
s'étendait à une vingtaine de mètres, jus¬
qu'à une grande mare où était un peu¬
plier. Soudain une boule de feu de la
•grosseur d'une pomme apparaît au som¬
met du peuplier. Nous la voyons descen¬
dre de branche en branche et suivre le
tronc. Elle roula sur le sol de la cour

très lentement, semblant chercher son
chemin parmi le6 flaques d'eau; elle ar¬
riva ainsi à la porte sous laquelle se te¬

naient les enfants. L'un d'eux eut le cou¬

rage de la toucher avec son pied: aussitôt
une détonation épouvantable ébranle les
murs de la ferme; en même temps les deux
enfants sont jetés à terre sans aucune

curieux de la foudre en boule sur une

jeune paysanne.

(D'après le récit de Spallanzani.)

blessure, mais 11 pièces de bétail sont
tuées à l'étable. »

Mais examinons des faits plus récents.
En 1885, à Sotteville, on a vu à la

suite d'un orage tomber dans la rue un
assez grand nombre de petites boules de
la grosseur d'un pois ordinaire, qui, en
touchant terre, laissèrent échapper une
petite flamme rouge. Un des témoins mit
le pied sur l'une d'elles, il en sortit de
nouveau une flamme rouge violacé.

En octobre de la même année, à Péra,

Effets
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M. Mavro s'était réfugié pendant un vio¬
lent orage dans une maison occupée par
une famille qui était encore à table.
Brusquement apparut dans la pièce un

Foudre en boule tombant sur un peuplier

{D'après l'esquisse de M. Collomb.)

globe de feu gros environ comme une
orange ; il était entré par la fenêtre en-
tr'ouverte. Le globe vint frôler un bec
de gaz, puis, se dirigeant vers la table, il
passa entre deux convives, tourna autour

d'une lampe centrale, fit entendre un
bruit analogue à un coup de pistolet, re¬
prit le chemin de la rue et, une fois hors
de la pièce, éclata avec un fracas épou¬

vantable.
Le 2 janvier 1890, à 9 h. 15

du soir, à Pontevreda (Espa-
pagne), dans un ciel pur et
serein on voit apparaître tout
à coup un globe de feu de la
dimension d'une orange qui
tombe sur un des conducteurs

d'électricitésillonnant la ville;
il est toutefois impossible de
dire comment il tomba et d'où
il vint. Par ce chemin il se

rend avec une lenteur relative
à l'usine d'électricité, détruit
l'appareil de distribution et
relevant l'armature d'un in¬

terrupteur de courant frappe
la dynamo en mouvement.
Sous les yeux du mécanicien
et des ouvriers terrifiés, il re¬
bondit deux fois de la dynamo
aux conducteurs et des conduc¬
teurs à la dynamo puis tombe
et éclate avec bruit en une

multitude de fragments sans
produire d'accidents et sans
laisser la moindre trace de sa

mystérieuse nature. Pendant
ses évolutions, les lumières
électriques oscillent dans la
ville, qui aurait été plongée
dans une obscurité complète
si le sang-froid des électriciens
ne leur avait permis de re¬
mettre toutes choses en ordre

quelques secondes après l'éva¬
nouissement du météore. Plu¬
sieurs personnes avaient vu
la boule de feu dans la ville
et son entrée dans l'usine.

Le 18 août 1891 un cyclone
d'une intensité extraordinaire

ravagea complètement la Martinique :
o Pendant la tempête, écrit M. Sully,

qui habitait Saint-Pierre, les phénomènes
électriques ont été nombreux, les éclairs
étaient incessants ; ils allaient en crois-
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iant et ensuite décroissaient en intensité
et en quantité avant et après le passage
du centre ; fait remarquable, le bruit du
tonnerre a été très peu appréciable, ce
qui proviendrait peut-être du bruit infer¬
nal que faisaient les éléments déchaînés et
de l'écroulement des tuiles et toitures des
maisons dévastées. La foudre globulaire
s'est montré très souvent, au point que
les habitants de la campagne, qui au fort
de l'ouragan ont dû fuir leur maison cul¬
butée, parlent comme d'une chose fort
commune de ces boules de feu qui par¬
couraient l'air pendant plusieurs minutes,
en pétillant et éclataient environ à 50
centimètres de la surface du sol. »

M. Schnaufer, professeur à Marseille,
rapporte aussi le fait suivant survenu à la
fin d'août 1898 :

et La foudre en boule apparut dans
l'appartement, s'approcha d'une jeune
fille qui s'était assise sur une table, les
pieds pendant vers la terre sans la tou¬
cher. La boule lumineuse roula sur le sol,
se dirigea vers la jeune fille, s'éleva près
d'elle et autour d'elle en spirale, sauta de
là vers le trou d'une cheminée voisine,
trou d'un tuyau de poêle fermé par un
papier collé, s'éleva par le canon de la
cheminée et, une fois à l'air libre, fit à
la sortie, sur le toit, un fracas épouvanta¬
ble à faire trembler toute la maison. Cet
être bizarre est entré en mouton et sorti
en tigre. »

Plusieurs personnes sont réunies le
19 août 1900 dans un salon du château
du baron de France, à Mantenay au mo¬
ment où un violent orage éclatait sur le
pays. Tout à coup apparaît au milieu de
onze personnes qui se trouvaient là un
globe de feu de couleur bleuâtre, gros
comme une tête d'enfant, qui traversa
assez lentement l'appartement en effleu¬
rant quatre personnes sur son passage
Une explosion formidable retentit au mo¬
ment où le globe de feu disparut par une

porte ouverte devant la cage du grand
escalier. Les personnes effleurées n'ont eu
aucun mal.

M. le vicomte de Bonald, à Toulouse,
nous a fait le récit d'un cas tout analo

gue dont il a été témoin. La foudre tombe
sur un château, une boule de feu circule
au-dessus de la tête des assistants réunis
dans une salle où ils jouent aux cartes
autour d'une table, puis le globe igné
s'échappe par une porte et après avoir
éclaté dans une chambre voisine calcine le

parquet.
Autre fait curieux observé par M. A.

Oriel, le 21 avril 1901, à Lanrade, près
de Bergerac, sur les bords de la Dordo-
gne :

a II était 8 heures du matin et un

orage grondait depuis 4 heures, quand
soudain, en même temps que se faisait
entendre un faible coup de tonnerre, une
boule de feu de la grosseur de <r l'ouver-
« ture d'un sac de blé » est tombé assez

lentement sur la rive opposée, endomma¬
geant fortement plusieurs arbres fruitiers,
puis elle a traversé la Dordogne entre
deux eaux produisant une gerbe de plu¬
sieurs mètres sur son parcours. La- boule
de feu s'est perdue, presque aussitôt, dans
Les sillons d'un champ de blé. »

M. Laurence Rotch, directeur de l'Ob¬
servatoire de Blue Bill, a observé à Paris,
le 4 septembre 1903, du rond-point des
Cha-mps-Ely^ 'es, un éclair en boule dans
la tour Eiffel.

« Vers 10 heures du soir, dit-il, un
violent orage ayant éclaté sur Paris, je
regardais la tour Eiffel quand j'ai vu le
sommet de la tour atteint par un éclair
blanchâtre venant du zénith. Au même

moment, une boule de feu, moins
éblouissante que l'éclair, descendait len¬
tement du sommet à la troisième plate¬
forme. Elle paraissait avoir un diamètre
d'environ un mètre et être située à l'in¬
térieur de la tour, mettant à peu près
deux secondes pour parcourir une distance
d'environ 100 mètres. Alors elle disparut.
Le lendemain, je constatais par une visite
à la tour que celle-ci avait été frappée
deux fois la veille par la foudre, mais
comme il n'y avait personne en haut on
n'a pas remarqué la boule. Le gardien
assure en avoir déjà observé pendant d'au¬
tres orages. Les instruments du sommet
reliés électriquement au Bureau central
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météorologique n'ont subi aucune pertur¬
bation

« D'une façon générale, d'ailleurs, la
construction de la tour Eiffel met ses ha¬
bitants à l'abri des coups de foudre : elle
forme une véritable cage de Faraday et
l'ossature de la tour métallique offre tou¬
jours au fluide une issue facile. »

Autre exemple de foudre globulaire :
Le 20 mars 1907, à 9 h. 1/2 du ma¬

tin, les habitants de Tifiis (Caucase) sont
mis en émoi par un formidable coup de
tonnerre qui fait trembler le sol. Ce coup
de tonnerre avait été précédé d'un éclair
qui donna naissance à des globes de la
grosseur d'une orange. Ces boules sillon¬
nèrent l'air et l'une d'elles alla frapper
le mur d'une maison située sur une mon¬

tagne à l'Est de la ville; elle y fit un trou
en forme d'entonnoir d'un mètre et demi
de profondeur. Une autre effleura un
soldat, qui tomba évanoui sur le sol; il
ne ressentit qu'une grande commotion

dont il se remit au bout d'un quart
d'heure. D'autres boules voltigeaient dans
la cour du gymnase où après avoir tourné
quelques secondes, elles s'élevèrent vers le
ciel et ne touchèrent personne ; les appa¬
reils télégraphiques et téléphoniques pri¬
rent feu. L'orage fut précédé d'une
grande pluie et d'une grêle très fine, mais

très serrée, et fut suivi de
gros flocons de neige.

Tels sont les faits ; ils sont
assez nombreux pour que cer¬
tains météorologistes aient sou¬
tenu qu'il s'agissait là non seu¬
lement de cas particuliers in¬
téressants mais d'une forme

générale de la chute du ton¬
nerre.

Dans tous les cas où l'on a

pu voir la foudre tomber réel¬
lement, on a constaté la pré¬
sence d'un globe de feu ou de
quelque chose d'approchant.

Il n'est donc pas étonnant
qu'on ait cherché une explica¬
tion du phénomène.

La première en date m'a
paru être celle de M. Planté. Ce
physicien, en faisant agir sur
un voltamètre à eau distillée le
courant de 20 batteries secon¬

daires composées chacune de
40 couples, a observé le phé¬
nomène suivant :

0 L'électrode positive étant
plongée d'avance dans l'eau dis¬

tillée, on obtient en approchant le fil né¬
gatif de la suifface de l'eau et le relevant
aussitôt, une flamme jaune presque sphé-
rique, de 2 centimètres environ de dia¬
mètre. Le fil de platine d'un diamè¬
tre de 2 millimètres, fond avec viva¬
cité et se maintient en fusion à une hau¬
teur de 14 à 15 millimètres au-dessus du

liquide.
« Cette flamme est formée par l'air ra¬

réfié incandescent, par la vapeur du métal
de l'électrode, et par les éléments de la
vapeur d'eau décomposée ; l'analyse spec¬
trale y montre surtout clairement la pré¬
sence de l'hydrogène.
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Fines ramifications de l'étincelle négative obtenues sur une plaque

photographique.

(Les clichés d'étincelles insérés dans ce volume sont tous dus à l'ingéniosité des célèbres cons¬
tructeurs Ducretet et Roger, de Paris, qui les ont mis gracieusement à notre disposition.)
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« Si, pour éviter la fusion du métal,
on diminue l'intensité du courant en in¬

terposant une colonne d'eau dans le cir¬
cuit, l'étincelle apparaît sous la forme
très nette d'un petit globe de feu de 8 à
10 millimètres de diamètre. En relevant
un peu plus l'électrode, ce globe prend
une forme ovoïde; des points bleus lumi¬
neux dont le nombre varie continuelle¬

ment, disposés en cercles concentriques,
apparaissent à la surface de l'eau. Des
rayons de même couleur partent bientôt
du centre et joignent ces points. Par in¬
tervalles les rayons prennent un mouve¬
ment giratoire, tantôt dans un sens, tan¬
tôt dans un autre, en décrivant des
spirales. Quelquefois les points et rayons
disparaissent tous du même côté et des
courbes variées formées par le mouve¬
ment de ceux qui restent se dessinent à
la surface du liquide. Finalement, quand
la vitesse du mouvement giratoire aug¬
mente, tous les rayons s'évanouissent, et
l'on ne voit plus que des anneaux bleus
concentriques. Les anneaux se trouvent
être le dernier terme de ces transforma¬
tions qui sont très curieuses à suivre à
l'œil nu ou avec une lunette et consti¬
tuent un véritable kaléidoscope électri¬
que. »

Ces expériences sont restées célèbres et
on a été frappé par l'analogie qu'offrent
ces globes de feu avec la foudre globu¬
laire. Le vide produit par le passage du
courant électrique détermine une agglo¬
mération des molécules de l'air et de
l'eau ; cellé-ci non seulement est vapori¬
sée, mais encore décomposée par la
haute température développée sur le
passage du courant. Le globe serait donc
formé, d'après la description de Planté
lui-même, d'air raréfié incandescent et
des gaz résultant de la décomposition de
la vapeur d'eau, également à l'état de
raréfaction et d'incandescence. « A ces

matières viendraient s'ajouter probable¬
ment les particules cosmiques que ren¬
contre le courant dans l'atmosphère ;
bien que ces particules n'existent dans
l'air qu'en quantité minime, celles qui
ont une origine minérale, comme le fer,

la chaux, la silice, etc., sont des subs¬
tances douées d'un grand pouvoir d'irra¬
diation; leur incandescence contribue¬
rait sans doute pour une grande part à
l'éclat lumineux des éclairs en boule. »

Depuis, M. Stéphane Leduc a fourni
une autre explication :

« Lorsque deux peintes métalliques
très fines et bien polies, en rapport cha¬
cune avec l'un des pôles d'une machine
électrostatique, reposent perpendiculaire¬
ment sur la face sensible d'une plaque
photographique au gélatino - bromure
d'argent placée sur une feuille métalli¬
que, les deux pointes étant à 5 centimè¬
tres ou 10 centimètres l'une de l'autre,
il se produit un effluve autour de la

Cette machine électrostatique, la plus puissante qui
existe, a été construite par la maison Roycourt de
Paris, sur les plans de MM. H. Abraham et P. Villard.
Elle se compose de 20 disques en ébonite de 73 cen¬
timètres de diamètre, faisant 1 400 tours par minute.
Elle donne une étincelle de 0"60 sous 320oOO volts
avec un débit de 3 milli-ampères. Dans l'atmosphère,
les étincelles atteignent parfois 13 kilomètres de lon¬
gueur avec une intensité de 10000 à 20000 ampères!

pointe positive, tandis qu'à la pointe né¬
gative il se forme un globe lumineux ;
lorsque ce globule atteint une grosseur-
suffisante, on le voit se détacher de la
pointe, « qui cesse complètement d'être
« lumineuse », se mettre en route, se dé-
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placer lentement sur la plaque, faire des
détours, s'arrêter, puis repartir vers la
pointe positive ; lorsqu'il arrive à celle-ci,
l'effluve s'éteint, tout phénomène lumi¬
neux cesse, et la machine se désamorce
comme si ses deux pôles étaient unis par
un conducteur.

« La vitesse avec laquelle le globule
lumineux se déplace est très faible ; il
met de 1 à 4 minutes pour parcourir la
distance de 5 centimètres à 10 centimè¬
tres. Parfois, avant d'atteindre la pointe
positive, le globule éclate en deux ou
plusieurs globules lumineux, qui conti¬
nuent individuellement leur route vers la

pointe positive.
« En développant la plaque, on y

trouve tracée la route suivie par le glo¬
bule, le lieu d'éclatement, les routes des
globules résultant de la division, l'effluve
autour de la pointe positive; enfin, si l'on
arrête l'expérience avant l'arrivée du glo¬
bule à la pointe positive, la photographie
ne donne la route que . jusqu'au point
d'arrêt.

a Le globule semble rendre son trajet
conducteur. Si, pendant le voyage du
globule, on projette une poudre sur la
plaque, du soufre par exemple, le trajet
suivi par le globule est marq\ié par une
ligne de petites aigrettes, présentant l'as¬
pect d'un chapelet lumineux.

« L'expérience réussit sur une plaque
voilée par la lumière, laquelle ne commu¬

nique pas à la couche sensible la conduc¬
tibilité que le globe lumineux produit
sur son trajet.

« Les étincelles globulaires décrites par
G. Planté, ajoute M. Leduc, auquel
nous empruntons cette expérience, sont,
par leur mode de production et par leurs
caractères, très différentes de celles qui
ont été étudiées dans la relation précé¬
dente. »

Voici enfin un autre genre de phéno¬
mènes électriques, qui semble présen¬
ter encore plus d'analogie avec la foudre
globulaire.

M. von Leve! a démontré qu'on
peut obtenir de petites globules électri¬
ques au moyen de l'électricité statique

donnée par une machine à influence-
Deux fils de cuivre mince, partant des:
pôles d'une puissante machine, étant
maintenus à une certaine distance des
faces opposées d'une plaque de mica,
d'ébonite ou de verre, on voit apparaître
de petites boules lumineuses rouges qui
se meuvent çà et là, tantôt lentement,
tantôt rapidement; restant immobiles
quelquefois. Les effets les plus remarqua¬
bles sont obtenus avec une plaque de
verre ou un disque de papier frottés de
paraffine. M. von Level, croit que ce
sont de petites particules liquides ou des-
poussières qui sont les véhicules du phé¬
nomène lumineux. Un léger courant
d'air suffit à faire disparaître les splié-
rules qui s'évanouissent en laissant en¬
tendre un léger sifflement. L'expérimen¬
tateur fait en outre remarquer que ce
sont là des phénomènes de faible ten¬
sion ; quand on augmente cette dernière-
on n'obtient plus de boules lumineuses,,
mais la décharge habituelle en étincelle.

Tout récemment. M. Hesechus a émis-

l'hypothèse que cette forme d'éclair se¬
rait due à une masse d'azote entrant en

combustion sous l'influence des déchar¬

ges à fortes oscillations de l'électricité-
atmosphérique. Pour reproduire artifi¬
ciellement ce phénomène, il relie l'un des
pôles d'un transformateur à courant al¬
ternatif de 1 000 volts, à la surface d'un
récipient plein d'eau, et l'autre à un fil
ou à une plaque horizontale, de cuivre
placée à 2 ou 3 centimètres de distance
de la surface liquide. Il obtient de la
sorte des phénomènes lumineux remar¬
quablement beaux et variés ; de tous les-
points de la plaque jaillissent des gerbes
de rayons entourés d'une flamme claire
et qui ne tardent pas à prendre la forme
soit d'une boule, soit d'une masse ovale.
Leur couleur varie avec la tension du

courant, dii rouge ou du jaune au bleur
violet et blanc. Chose particulièrement
remarquable, et qui rappelle tout à fait
le phénomène naturel, c'est que tout ces
sphéroïdes de feu sont doués d'une mobi¬
lité extrême ; le moindre souffle suffit
pour les faire se mouvoir d'un bord de-
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la plaque à l'autre, et ils ne sont jamais
au repos complet.

Ces mouvements sont accompagnés
d'un bruit particulier, et il n'est pa6 rare
de voir les sphéroïdes se partager en plu¬
sieurs parties qui, parfois se réunissent à
nouveau. Les mains rapprochées, même à
quelques centimètres, ne perçoivent au¬
cune trace du dégagement de chaleur.

La foudre globulaire affecte souvent
la forme d'une sphère bleue descendant
d'un nuage vers la terre, ou se déplaçant
horizontalement à quelques mètres du
sol : elle semble être repoussée. Sa dis¬
parition s'accompagne d'une violente ex¬
plosion et est suivie d'une odeur carac¬

téristique d'ozone. Cette remarque a mis
M. Thornton sur la voie d'une hypothèse
tout à fait ingénieuse. Ce physicien sup¬
pose donc que la foudre globulaire est
constituée par une masse d'ozone en équi¬
libre chimique instable, produite dans
un nuage électrisé négativement et tom¬
bant vters la terre après une décharge
électrique intense. Au fond, l'ozone n'est
que de l'oxygène condensé sous l'in¬
fluence du courant électrique. Ceci, nous
le savons depuis longtemps, et nous cons¬

tatons toujours la production de l'ozone
dans les orages.

Cette hypothèse de M. Thornton, ren¬
drait compte d'un grand nombre de faits,
dont voici les plus caractéristiques :

1° La coloration de la foudre en boule
est la même que celle que l'on observe
lors de la formation d'ozone par les ma¬
chines statiques ;

2° L'ozone étant un gaz plus dense
que l'air, on s'expliquerait bien que la
foudre en boule tombe vers le sol, en
vertu de son poids ;

3° Si la boule lumineuse est chargée
négativement, tout comme la surface du
sol, on comprend que la boule, arrivée
au voisinage du sol, soit repoussée ;

4° On observe toujours la présence
de l'ozone après la disparition de la fou¬
dre en boule ;

5° Enfin, l'ozone étant un composé
fortement endothermique, c'est-à-dire du
genre des combinaisons employées dans
les explosifs, la transformation brusque
de la masse dTozone en o-xygène, suffirait
à expliquer la violence de l'explosion
constatée, au moment où la boule lumi¬
neuse disparaît.

Éclair quintuple, photographié par M. Em. Touciiet.

G
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Éclair aérien avec coup de poudre. {Cliché de M. Lattsiaux.)

CHAPITRE Vil

Des Images îulgurales.

De toutes les circonstances accompa¬
gnant les chutes authentiques de la fou-
Ire, il semble que les images fulgurales
soient celles qui posent aux savants les
plus curieux problèmes.

Depuis longtemps, on avait remarqué
que le lluide électrique est capable de
dessiner à la surface des corps foudroyés
de véritables images des objets environ¬
nants ; ces peintures photo-électriques
parurent d'abord si bizarres et si invrai¬
semblables, que beaucoup de savants les
nièrent sans autre forme de procès.

La nature nous offre tant de mystè¬
res, tant de phénomènes inexpliqués, que
le rejet en bloc des faits inexplicables
pour notre science actuelle, paraît main¬
tenant la marque d'un très petit esprit.

Nous avons mieux à faire : il nous

faut cans ce se accumuler les données,

contrôler les faits, et l'explication vien¬
dra peut-être dans la suite.

Le premier cas de céraunogra.phie,
c'est-à-dire de peinture par la foudre, si¬
gnalé avec toutes les marques d'authen¬
ticité, remonte à l'année 1Ô89.

Le 18 juillet, un coup de foudre
tombe sur l'église Saint-Sauveur, à La-
gny, et y exécute des prouesses étranges.

Aussitôt informé, le P. Lamv se rend
sur les lieux pour constater les faits.

Ce P. Lamy était, un religieux béné¬
dictin, fort célèbre à l'époque, homme
très érudit qui avait soutenu d'ardentes
oolémiques avec le P. Mersenne de l'Ora¬
toire et les non moins illustres Arnaud
et Nicole.

Les résultats de l'enquête faite sur le
coup de foudre s'abattant sur le clocher
de Lagny, ont été consignés par U;
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P. Lamy, dans le supplément de son
Traité de Physique, paru peu après.

En voici un résumé :

La foudre, en tombant avait renversé
à plat, sur l'autel, un des cartons sur les¬
quels sont imprimées certaines prières
que le prêtre dit pendant la messe.

Or, quelle ne fut pas la stupéfaction
du savant, lorsqu'il constata, que les let¬
tres imprimées sur le carton, l'avaient
traversé et étaient allées se fixer sur la

nappe d'autel !
Il y eut même une particularité plus

bizarre, relevée heureusement par l'en¬
quêteur : tous les caractères n'avaient pas
subi le transfert et cette circonstance qui
ajoutait à l'étrangeté du fait, inexplica¬
ble à l'époque, a suffi pour nous mettre
sur la voie de la solution de cet apparent
mystère.

Pour mieux comprendre ce qui s'était
passé, il faut que mes lecteurs sachent
que sur les canons d'autel (cartons), il y
a souvent deux sortes d'impressions, l'une
en noir pour les prières ordinaires, l'au¬
tre en rouge pour les plus importantes.

Or, dans le cas de foudre qui nous
occupe, le fluide avait fait un fchoix,
ayant décalqué les paroles qui se rap¬
portent à la consécration à commencer
par celles-ci : Qui pridie quant pateretur...
jusqu'à ces autres inclusivement qui ter¬
minent cette partie de la messe : IIœc
quotiescumque feceritis, in mei memo-
riam facietis, et n'ayant omis que les
paroles que l'on a l'habitude d'écrire en
lettres rouges.

« Il ne faut pas reprocher au
P. Lamy, dit un auteur, de ne pas avoir
découvert la raison de ce fait étrange,
il faut le reprocher aux physiciens offi¬
ciels qui pendant longtemps persistèrent
à considérer le récit du coup de foudre
de Lagny comme apocryphe. »

Et cependant le fait s'explique très
bien à l'heure actuelle depuis l'expérience
dite du portrait de Franklin et imaginée
par Karsten.

De chaque côté d'un carton percé à
jour suivant un pointillé représentant
un portrait de Franklin, par exemple, on

85

place un ruban de soie blanche ou une

simple feuille de bristol et sur la face
opposée une lame d'or mince, comme
celle dont se servent les peintres pour
leur dorure à la feuille.

On soumet le tout fortement pressé à
une bonne décharge électrique. Aussitôt
les molécules d'or entraînées par le trajet
de la décharge traversent le carton et
vont donner une impression très nette de
l'objet dessiné.

Une figure tracée sur un carton à
l'aide d'une encre à base de sels métalli¬

ques et soumise à une décharge extrême¬
ment violente fournirait un résultat ana¬

logue.
C'est ce qui explique l'impression de

certains caractères sur la nappe de l'autel
de Lagny.

Depuis, on a relevé plus d'un cas ana¬
logue.

Le 13 juillet 1892, la foudre frappe la
maison du Dr White, à Fiskill. Dans
une armoire de l'office, il y avait quatre
assiettes en porcelaine de la Manufacture
royale de Dresde, décorées en couleur.
Après l'orage, on trouva sur les murailles
de la pièce de bonnes copies de l'orne¬
mentation des assiettes.

Et cet autre fait que j'ai cité dans
l'Océan Aérien :

Il y a quelques années aux Etats-
Unis, un ardent républicain, au moment
des élections, avait décoré la façade de sa
grange avec d'énormes lithographies re¬
présentant les portraits de Hobbart et de
Mac-Kinley.

Pendant un orage, la foudre tombe à
plusiéurs reprises sur le bâtiment qui pa¬
raît à un moment tout enveloppé de
flammes. Le propriétaire accourt et cons¬
tate que la grange est heureusement in¬
tacte, mais que les grandes affiches ont
disparu, et quelle n'est pas sa stupéfac¬
tion en remarquant que les portraits de
ses chers candidats ont été incrustés et

imprimés sur la muraille !
Dans tous ces exemples, il y a évi¬

demment transport à faible distance des
particules métalliques sur des trajec¬
toires parallèles.
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Le cas du matelot du port de Zante
foudroyé en 1646 devient un peu plus
difficile à expliquer.

Lorsqu'on dépouilla l'homme de ses
vêtements, on constata sur la peau du
cadavre des cercles qui se touchaient.
Or, au moment de l'accident, le matelot
portait une ceinture dans laquelle il
avait l'enfermé ses économies : 7 livres

sterling, 2 pistoles d'Espagne et 1 se-
quin de Venise, le tout enveloppé de pa¬
pier ; les cercles imprimés sur la peau,
dans le dos, à droite, correspondaient
exactement à la grandeur et à la position
des pièces placées plus bas à la ceinture.

Même constatation pour la fleur re¬
trouvée sur le haut de la jambe d'une
dame foudroyée, et qui était la reproduc¬
tion d'un dessin imprimé sur l'étoffe de
son jupon.

Mais lorsque l'image est transportée
au loin, le phénomène paraît plus mys¬
térieux et cependant les faits sont là.

En 1825, la foudre tomba sur le bri-
gantin -Il-Bnon-Servo, à l'ancre dans la
baie d'Armiero : un matelot assis au pied
du mât de misaine est foudroyé et l'on
remarque sur son dos une trace légère,
jaune et noire, qui partait de son cou et
se terminait aux reins. Là était dessinée
ou plutôt imprimée l'image d'un fer à
cheval ressemblant absolument à un véri¬
table fer à cheval cloué au grand mât,
suivant la coutume des marins grecs, qui
croient ainsi porter bonheur à leur bâti¬
ment.

Le mât de misaine d'un autre bri-

gantin ancré dans la rade de Zante, est
atteint par la foudre qui fait plusieurs
victimes.

Sur l'une d'elles, on voit se dessiner
sous la mamelle gauche les deux chiffres
4, que tous les camarades du marin fou¬
droyé attestent ne pas avoir existé aupara¬
vant. Or, ces deux chiffres, grands, bien
dessinés, formés avec un point au milieu
étaient parfaitement semblables au nu¬
méro 44 en métal, attaché à un agrès du
bâtiment.

On relève la position de cet agrès et
l'on s'aperçoit que le numéro se trouvait

placé entre le pied du mât de misaine et
le lit du marin foudroyé pendant son
sommeil.

Autre exemple, moins sinistre : En
1847, pendant un violent orage, Mme Mo-
raza, de Lugano, est assise près d'une fe¬
nêtre dont le rebord supporte des pots de
fleurs. Un coup de tonnerre lui donne
une violente commotion ; elle en est quitte
pour la peur, mais en se déshabillant elle
constate qu'une belle fleur, placée sans
doute sur le trajet de la foudre, est par¬
faitement dessinée sur sa jambe... et cette
image se conserva le reste de ses jours.

Mais voici qui est beaucoup plus fort :
Une femme de Seine-et-Marne se. réfugie
avec sa vache sous un arbre au moment

où survient un violent orage. Tout à coup
le tonnerre éclate, la vache est tuée net
et sa gardienne reste étendue sur le sol.
On se hâte vers la victime, le cœur bat
encore, elle respire à peine ; vite, on
écarte ses vêtements pour la mettre plus
à l'aise et on découvre parfaitement gra¬
vée sur sa poitrine l'image de la vache
frappée à côté d'elle.

Ici nous sommes en plein mystère, car
si l'on comprend à la rigueur un trans¬
port de matériaux sur des trajectoires
parallèles et dont l'effet est de reproduire
l'objet en vraie grandeur, on ne conçoit
plus comment le fluide puisse rapetisser
l'image de l'objet et le reproduire aux
dimensions d'une véritable photogra¬
phie... à moins cle supposer qu'il y ait
concentration des rayons fulguraux et un
transport convergent des molécules.

En tout cas ce transport matériel
existe bien certainement et en voici la

preuve :
« Dans l'après-midi du 13 août 1890,

raconte M. Cunisset-Carnot, un violent
orage éclata sur Dijon et ses environs. La
foudre tomba en plusieurs endroits ; mais
au village de Plombières, il se produisit
une décharge électrique vraiment extra¬
ordinaire. La foudre frappa d'abord un
poteau télégraphique placé sur la route,
à quelque distance des maisons, puis, sui¬
vant le fil sans le fondre, pénétra dans
une maison, où elle fit un trou au pla-
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Étincelle électrique se déchargeant sur une pièce de monnaie dont elle
reproduit les traits sur la plaque photographique.

(Cliché de la Maison Ducretet et Roger, de Paris.)
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fond et démolit la cheminée. Ensuite,
après avoir suivi, sur un certain parcours,
les fils du télégraphe, elle les rompit
et tomba, au bord de la route, sur
une énorme pierre de taille qui fut mise
en morceaux, tandis qu'une porte de
jardin voisine était arrachée de ses gonds
brisés. Mais une partie de la décharge
seulement paraît avoir pris cette voie,
car, simultanément une maison placée
sur le trajet du télégraphe, qui y est at¬
taché, recevait la visite du fluide dans de
singulières conditions.

« Cette maison est celle d'un boulan¬

ger qui, au moment du coup était der¬
rière son comptoir, occupé à couper du
pain, tandis que deux peintres, montés
sur un échafaudage, à l'extérieur, pei¬
gnaient en vert la devanture de la boulan¬
gerie.

« Quand la décharge se produisit, un
des deux peintres fut, non pas jeté à
bas de l'échafaudage, mais descendu à
terre sans secousse. Le pinceau que tenait
l'autre fut retourné et introduit, le man¬
che le premier, dans la manche de son
veston et le pot de couleur fut renversé.
En même temps dans la boutique, le bou¬
langer voyait apparaître à ses pieds une
boule de feu, qui disparut instantané¬
ment, en lui donnant une violente se¬
cousse ; son couteau était enlevé de sa
main et projeté à l'autre bout de la pièce,
tandis que son tablier et plusieurs doigts
de sa main droite étaient couverts de

peinture verte, empruntée évidemment
par le fluide, au pot dont se servaient les
peintres. »

Faut-il faire entrer dans une caté¬

gorie de faits analogues, ceux qu'on a
constatés autrefois, auxquels les savants
avaient refusé pendant longtemps leur
adhésion, mais qui ne paraissent pas dou¬
teux, étant donné le témoignage des écri¬
vains qui les rapportent ?

« La première mention de ce singulier
phénomène de la foudre, lisons-nous
dans un auteur, à propos des images ful-
gurales, se trouve dans les Pères de
l'Eglise, qui le citent d'une manière for¬
melle, comme s'étant manifesté, vers l'an

360 de notre ère, sur le corps et sur
les vêtements des hommes occupés à la
reconstruction du temple de Jérusalem.
Ces Pères, contemporains de l'empereur
Julien, sont saint Ambroise, saint Chry-
soetome et saint Grégoire de Nazianze.

« Lorsque les juifs se préparaient à
poser les fondements du temple, il arriva
un tremblement de terre précédé de tour¬
billons de vent, de tempête et de foudre,
et suivi de globes de feu qui sortirent
des entrailles de la terre. Les ouvriers
s'étant réfugiés dans une église catholi¬
que voisine, la foudre éclata de nouveau,
et des croix se trouvèrent imprimées sur
le corps et sur les vêtements des specta¬
teurs. Ces croix étaient obscures le jour,
et brillantes et radiantes la nuit. »

Chose remarquable, on a retrouvé, à
une époque plus moderne, une formation
analogue de croix par l'action de la fou¬
dre.

Casaubon raconte qu'environ quinze
ans avant l'année 1510, la cathédrale de
Wels, dans le Somersetshire (Angleterre)
fut foudroyée, et que l'on aperçut des
croix dessinées sur le corps de ceux qui
se trouvaient à l'église. L'évêque en
avait une sur le bras, d'autres présen¬
taient ce signe sur l'épaule, sur la poi¬
trine, sur le dos. Ces croix ont été im-
jjrimées sur le corps de ces personnes à
travers leurs vêtemnts.

Une troisième formation de croix a

eu lieu à l'époque de l'éruption du Vé¬
suve en 1660 ; elle est signalée par le
P. Kircher.

Nous avons trop peu de détails sur
tous ces faits, pour essayer même un
commencement d'explication.

Il faut avouer aussi que les physi¬
ciens paraissent également désemparés
pour esquisser une théorie des images
fulgurales à distance et sur lesquelles
nous avons plus d'un détail authenti¬
que.

Reprenons notre enquête à travers
l'histoire moderne et contemporaine.

En 1786, Leroy, membre de l'Aca¬
démie des Sciences de Paris, annonça que
Franklin lui avait plusieurs fois répété
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Éclair a ramifications multiples.

(Communiqué par M. Quénisset.)

qu'il y avait quarante ans un homme,
se tenant sur le pas d'une porte, dans un
orage, vit la foudre tomber sur un arbre
vis-à-vis de lui, et que, par une espèce de
prodige, on vit ensuite la contre-épreuve
de cet arbre sur la poitrine de cet homme.

En 1841, un magistrat du départe¬
ment d'Indre et-Loire fut frappé de la
foudre. On remarqua avec surprise qu'il
avait sur la poitrine des taches qui res¬
semblaient parfaitement à des feuilles de
peuplier. Ces marques s'effacèrent gra¬
duellement, à mesure que la circulation
se rétablit.

A Cuba, le 24 juillet 1852, la foudre
tomba, dans une plantation de café de
Saint-Vincent, sur un palmier, et grava
sur les feuilles sèches, l'image des pins
d'alentour, aussi parfaitement que si elle
avait été exécutée avec un burin.

En 1853, l'Intelligence, journal des
Etats-Unis d'Amérique, signalait le fait
suivant : « Une jeune fille se trouvait
devant une fenêtre en face d'un arbre :

après une décharge électrique, l'image
entière de l'arbre fut reproduite sur son
corps. »

Le 27 juin 1866, à Bergheim, pauvre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



La Foudre, les Orages, la Grêle 91

hameau des Vosges, deux voyageurs sont
frappés de la foudre sous un tilleul. Ils
tombent sans connaissance. En les désha¬
billant pour les ranimer, on remarque
avec surprise qu'ils portent l'un et l'au¬
tre, en divers endroits du corps, des feuil¬
les d'arbre dessinées « avec une fidélité
dont un habile artiste aurait été jaloux »,
dit un des témoins oculaires.

Le 29 mai 1869, à Chambéry, la fou¬
dre tombe sur un groupe de huit sol¬
dats du 47e de ligne ayant l'arme au bras,
sans baïonnette. L'un d'eux est tué,
frappé dans la région du cœur. Le ca¬
davre présentait une plaque ovale de 14
à 18 centimètres de longueur, sur 4 à 5
de largeur, occupant en grande partie la
région précordiale et offrant l'aspect par¬
cheminé d'un vésicatoire rapidement ' -

ché. Les vêtements n'avaient été ni dé¬

chirés, ni brûlés.
« Deux heures après, l'examen du ca¬

davre a permis de constater la production
d'images photo-électriques.

a Sur le membre supérieur droit exis¬
taient trois bouquets de feuilles, d'une
coloration rouge-violet plus ou moins fon¬
cée, et reproduits dans leurs plus petits
détails avec la fidélité photographique la
plus parfaite. Le premier, situé à la partie
moyenne de la face antérieure de l'ava.nt-
bras, représentait une branche allongée
couverte de feuilles ressemblant à celles
du châtaignier. Le second paraissait for¬
mé de deux ou trois rameaux réunis ap¬

paraissant vers le milieu de la face ex¬
terne du bras. Enfin le troisième se mon¬

trait au centre de l'épaule. Là, en pleine
chair, il était naturellement plus arrondi,
plus épanoui, ne laissait voir des feuilles
et des ramuscules qu'à sa partie supé¬
rieure, ainsi que vers ses bords. Le centre
présentait une tache rouge qui allait en
diminuant de teinte à mesure qu'elle s'ap¬
prochait de la circonférence. A l'autop¬
sie le corps ne présentait aucune particu¬
larité notable. »

William Campbel est tué par la fou¬
dre le 4 septembre 1896 à la porte de sa
maison près de Jonken, dans l'Etat de
New-York. Le coup déracina un petit

buisson en face duquel il se trouvait et
un rameau fut arraché et projeté au
loin avec les feuilles dont il était orné.
On trouva une reproduction parfaite du
rameau sur la poitrine de la victime.
L'image avait i m. 10 de long et était
sillonnée en rouge vif.

A South Eramingliam, dans le Massa¬
chusetts, la foudre frappe miss Délia
Moncrief qui est rappelée aisément à la
vie; mais l'image d'un arbre voisin de la
maison qu'elle habitait avait été impri¬
mée sur son dos.

Deux enfants des environs de Man¬
chester sont étourdis par un coup de fou¬
dre violent et l'arbre sous lequel ils se
trouvaient porte du haut en bas une
longue cicatrice en spirale. On trouve sur
le corps de l'un de ces enfants une image
parfaite de l'arbre, des feuilles et des
branches.

Parfois l'imagination du public gros¬
sit ou dénature les faits. Dans certains

cas, il est certain que nous nous trou¬
vons en présence d'une sorte d'ecchymose
ou de brûlure s'étendant plus ou moins
loin, près du point frappé, et mettant en
évidence les fines anastomoses du tissu
veineux ou artériel.

Yoici un exemple qui pourrait ren¬
trer dans cette catégorie de faits :

Le 23 août 1903, au stand des Char¬
bonnières près du village Le Pont (can¬
ton de Vaud,- Suisse), un certain nombre
de tireurs s'exerçaient et étaient entou¬
rés d'une trentaine de spectateurs. Un
coup de tonnerre éclate, la foudre tombe
sur le stand : 28 hommes sont jetés à
terre dans toutes les directions et dans
toutes les positions. Les uns sont inertes,
en état de mort apparente; d'autres,
comme asphyxiés, râlent péniblement.

Yoici quelques détails supplémentai¬
res communiqués par un témoin :

L'un des tireurs est resté en joue à
genoux, comme une statue sans pouvoir
faire un mouvement : « il chavire dès

qu'on essaie de le toucher.
k Un second a eu, dit-on, un sapin

marqué sur la poitrine » ; ce sapin était
renversé, le tronc en bas; quelques points
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vers le haut rappelaient des racines ;
l'image était plutôt bleuâtre que brunâ¬
tre; on a eu l'idée qu'elle représentait
un sapin parce qu'il s'en trouve à 10 mè¬
tres du stand, mais elle ressemblait encore

plus à une branche de fougère.
Parfois la trace laissée par le fluide ne

ressemble à aucun objet, gitu/é dans le
voisinage.

A la suite d'un coup de foudre reçu
le 26 juin 1890 à Siroriza (Etat de New-
York) John Ghalen reste évanoui pen¬
dant une demi-heure, puis reprend con¬
naissance. Juste au-dessus du cœur il
avait une tache rouge surmontée d'une
sorte de bonnet noir. De cette figure sin¬
gulière partaient quinze lignes rouges
semblables aux rais d'une roue et longues
de 0 m. 35 chacune.

L'assimilation des images fulgurales
à des feuilles d'arbre n'est cependant pas
toujours arbitraire et il est impossible
très souvent de faire une confusion à cet

égard.
Ma sœur m'a souvent raconté avoir vu

de ses propres yeux sur le haut du genou
droit d'une dame âgée, morte depuis,
une feuille de vigne dessinée d'une façon
très nette par la foudre. De la tige de
la feuille se détachait même une vrille
enroulée en spirale.

On cite aussi le cas des miroirs frap¬
pés par le tonnerre et qui manifestent en
plusieurs endroits de fines arborescences.
Ces cas .s'expliquent très naturellement
par des effets de volatilisation.

En voici deux exemples :
Le 9 juin 1889, à 4 heures de l'après-

midi, pendant un orage effroyable, la villa
de Zerhooice, près de Prague, fut atteinte
par un coup de foudre en boule. Un té¬
moin oculaire, qui se trouvait en face de
la villa sur un balcon, vit la foudre tom¬
ber sur la pointe du paratonnerre. Elle
avait la grosseur d'un boulet de canon,
elle était animée d'un mouvement de ro¬

tation rapide et répandait une lumière
éblouissante.

Une explosion formidable se produi¬
sit, le toit fut traversé en 45 points, les
plafonds des chambres furent perforés,

le plancher de la loge du concierge fut
soulevé de 52 centimètres, et tous les
clous furent arrachés et enlevés. Un mi¬
roir argenté, entouré d'un cadre doré et
suspendu par une ficelle contre la paroi
de la loge, fxit frappé par la foudre en

plus de 10 points par lesquels le fluide
électrique entra par le cadre, volatilisant
et transportant l'or sur la face antérieure
du miroir, tandis que sur la face posté¬
rieure argentée la volatilisation de la
mince couche d'argent produisait les plus
belles figures électriques.

Ces figures montrent que des déchar¬
ges multiples et successives ont eu lieu,
comme l'indiquent les photographies
d'éclairs faites avec des chambres noires
oscillantes.

Un autre miroir fut mis en pièces par
la foudre dans la chambre du directeur
de la manufacture de produits chimiques
de Wolfsschlingue, près d'Aussig, en
Bohême, en 1889. Les nombreux trous
ressemblent à de petites lames de verre
fondu.

A Chambon-sur-Youeize, dans la
Creuse, le mercredi 18 avril 1906, la fou¬
dre tombe sur la maison d'une dame
veuve Dumas : la toiture est en partie
brisée et les tuiles sont dispersées. Tra¬
versant un appartement, le courant élec¬
trique casse une lampe et jette au loin
l'abat-jour en porcelaine, mis en miet¬
tes. Une glace placée au-dessus de la che¬
minée est coupée en deux. Les arbres qui
se trouvaient dans un jardin en face ont
été photographiés par la foudre et gra¬
vés sur chacun des morceaux de la glace;
un pommier notamment, était d'une res¬
semblance parfaite ; telle était du moins
la version donnée par les journaux.

Mais, après enquête sérieusement
faite, on vit qu'il s'agissait simplement
d'arborescences dont nous avons parlé.

Reste maintenant le chapitre des su¬

percheries et là encore, elles ne manquent
pas. Il y a donc toujours lieu de se méfier
et de ne pas accepter les faits sans un
contrôle rigoureux.

En 1900, un individu prétend qu'à la
suite d'un coup de foudre, un Christ a été

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



La Foudre, les Orages, la Grêle 9)

peint sur sa poitrine. Ce cas attire vive¬
ment l'attention; finalement, il consent à
vendre sa peau ainsi décorée. Un chirur¬
gien l'enlève avec précaution, et l'analyse
chimique indique la nature des substan¬
ces employées pour le tatouage.

L'individu néanmoins, trouve des imi¬
tateurs.

Un nommé Albert Parker est frappé
de la foudre, le 5 août 1904, à Morris
Town (New Jersgy, Etats-Unis). On le
transporte à l'hôpital, où l'on s'aperçoit
qu'il porte dans le dos des marques rou-
geâtres, faites par le fluide. Au milieu
des cicatrices, on reconnaît l'image d'un
crucifix attaché au pied de son lit. Un
expert en dermatologie exprime l'idée
que la peau du patient avait été rendue
sensible aux impressions photographiques

par la fulguration. Le fait était si bi¬
zarre, que les sceptiques affirmèrent que
Parker s'était tout simplement fait ta¬
touer pour se rendre intéressant ; mais
il paraissait que la peau du malade
n'avait jamais subi aucune opération de
tatouage, du moins c'était l'affirmation
d'un individu se disant expert en ce
genre.

Mais le chirurgien de l'hôpital où
avait eu lieu le prétendu phénomène n'eut
pas de peine à démontrer la supercherie.
Il examina attentivement la peau au mi¬
croscope et reconnut aussitôt que les traits
avaient été tracés avec une pointe fine
déposant dans le fond des piqûres une
matière colorante. Le tatouage était anté¬
rieur au coup et Parker avait cherché à.
profiter de l'occasion.

Les nouvelles machines statiques de la célèbre Maison Roycourt,
de Paris, feraient l'étonnement et la stupéfaction des physiciens,

des siècles précédents.
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Nuage orageux en forme d'ombrelle observé en Amérique (1897).

CHAPITRE VMI

lia GPële.

En abordant le chapitre de la grêle,
nous arrivons à l'une des questions les
plus mystérieuses de la météorologie.

Nous avons vu dans Y Océan Aérien,
que certains nuages sont formés de pail¬
lettes de glace ; le refroidissement des
hautes couches de l'atmosphère peut
donner lieu à la chute de l'eau congelée,
soit sous la forme de neige plus ou moins
agglomérée, soit encore sous la forme de
grésil.

Or il est bien évident qu'il n'existe,
en somme, aucune différence essentielle
entre le grésil et le grêlon peu volumi¬
neux.

Alors, d'où proviennent les grêlons
énormes remarqués dans certaines chu¬
tes? On peut penser qu'il n'y a là qu'une
question d'agglomération de plusieurs
grains de grésil, mais la nature même du
grêlon prouve des actions accessoires en
œuvre, et nous verrons, à la fin de ce
chapitre, de quel mystère semble encore
entourée l'apparition du phénomène.

Examinons de près les faits authenti¬
ques fournis par les chutes de grêle.

« A Billom, en 1891, les grêlons, di¬
sent les observateurs, étaient d'une gros¬
seur remarquable ; leur structure s'éloi¬
gnait neu de la forme ephériqueavec un lé-
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ger aplatissement; en coupe, ils mon¬
traient un noyau central opaque, envi¬
ronné de couches concentriques alternative¬
ment translucides et opaques. Commencée
à 6 h. 35 du soir, la chute n'a duré que
6 minutes; l'orage proprement dit avait
complètement cessé à 7 heures du soir; les
échantillons de grêlons ramassés ont pesé
•de 20 à 35 grammes, mais nous en avons
pesé un de 45 grammes recueilli 15
minutes après la chute. On en a même ra¬
massé du poids de 70 grammes. »

La connexion des chutes de grêle avec
les orages paraît être le fait qui a le plus
frappé les observateurs. En voici quelques
•exemples auxquels chaque lecteur ajou¬
tera involontairement ceux dont il a été
témoin en plus d'une occasion.

M. Lermoyez décrit ainsi un orage à
grêle survenu le 7 mai 1865 dans la vallée
de 1 Escaut :

« A trois heures, de gros nuages for¬
mant des couches superposées se montrè¬
rent au Sud-Ouest, et bientôt le tonnerre
se fit entendre. Au-des6us de leur masse

se dressait un épais cumulus d'un blanc
livide, dans lequel se produisait un pétil¬
lement continu d'éclairs ; en dessous, plu¬
sieurs couches de nuées, de teintes som¬

bres, s'approchant du sol, formaient une
large base à cette sorte de pvramide. Le
roulement du tonnerre était continu,
mais sans intensité ni fracas ; un four¬
millement non interrompu d'éclairs en¬
gendrait une espèce de crépitation sans
intermittence, et les explosions semblaient
se concentrer dans l'intérieur de la plus
forte nuée. »

En 1875, un orage à grêle dévaste la
vallée du Rhône et M. Colladon décrit
ainsi les phénomènes électriques qui l'ac¬
compagnent :

« Ces phénomènes étaient très remar¬
quables sur les parties centrales du nuage
à grêle ; les éclairs se succédaient avec
une telle rapidité, de minuit à 1 heure
et quelques minutes, que l'on comptait en
moyenne 2 ou 3 éclairs par seconde, ce
qui ferait 8 000 à 10 000 par heure...
Des phénomènes intenses de phosphores¬
cence électrique ont été remarqués avec

et pendant la grêle ; sur le sol, sûr des
animaux, sur des objets saillants, les
grêlons aussi étaient phosphorescents.

jî ju

Cristaux de neige fraîchement tombée.

(Cliché de M. Quénisset.)

Line odeur d'ozone très violente a été re¬

marquée immédiatement après la grêle;
pour la plupart des observateurs cette
odeur était comparée à celle de l'ail. Les
cas de chute de foudre ont été remarqua^
blement rares; les décharges électriques
incessantes se faisaient d'un nuage supé¬
rieur à des nuages immédiatement infé¬
rieurs, d'où tombait la grêle, et l'on n'en¬
tendait que de très rares détonations. »

Citons encore, d'après M. Yoielland
(C. r. janvier 1899) une autre chute de
grêle remarquable accompagnée d'une
trcmbe et observée à Bizerte :

Le 2 octobre 1898, vers 1 heure de
l'après-midi, un rideau de nuages com¬
mençait à monter du Nord-Ouest, refou¬
lant avec peine le vent assez frais du Nord-
Est; vers 4 heures il obscurcissait complè-
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tement l'horizon, l'observation des nuages
indiquait alors une lutte très forte, à une
faible altitude, entre les deux courants.

Autres formes cristallines de la neige.

(Clic\é de M. Qué»issct.)

Subitement ce voile se déchira, le ciel
s'éclaircit, en môme temps qu'éclatait une
bourrasque violente de Nord-Ouest pas¬
sant en quelques minutes .au Nord et au
Nord-Est. Le.s nuages tourbillonnaient
dans tous les sens. La grêle se mit à tom¬
be!', non pas menue et serrée, mais par
blocs épars et énormes. Ces blocs étaient
formés d'un noyau très dur, de la gros¬
seur d'un petit œuf de poule, autour du¬
quel semblaient être venus 6e souder des
grêlons semblables en nombre plus ou
moins grand ; l'ensemble affectait une
forme toute bosselée.

Le poids de la plupart de ces grêlons
variait de 200 à 350 grammes, mais il y
en a eu de beaucoup plus volumineux. Un
grêlon de 626 grammes fut recueilli à
bord du Talisman : un autre, tombé sur la

Tempête, était plus gros qu'une carafe, et
son poids fut estimé à plus de 1 kilo¬
gramme On a affirmé enfin que près des:
pêcheries, on avait ramassé un grêlon de
plus de 1 200 grammes.

Au cours de cette tourmente, les.
éclairs, accompagnés de tonnerre, se sont
succédé pendant plus de 2 heures.

Une chute de grêle analogue, moins,
abondante, mais où certains grêlons at¬
teignaient les mêmes dimensions extraor¬
dinaires de 600, 800 grammes et plus,,
s'est, produite le 17 novembre, lors de
l'ouragan qui s'est abattu sur la baie-
Sans-Nom, à Bizerte, et a été accompa¬
gnée d'une trombe et d'un raz de marée.

Les caractères de l'orage sont ici dif¬
férents. D'abord, une succession de grains
de directions variables, avec éclairs et
tonnerre accompagnés de pluie et de grêle
menue; le baromètre assez haut (760 mil¬
limètres) en baisse saccadée. Vers
11 h. 45, un roulement de tonnerre loin¬
tain (dans le Sud-Est) et très pro¬

longé. Le ciel dans le Sud avait une teinte
livide (gris-vert) très frappante.

Quelques minutes de calme, puis un

coup de tonnerre violent et très rappro¬
ché,

A midi, la trombe arrive, et c'est pen¬
dant les premières secondes que tombent
les grêlons énormes dont il a été parlé
plus haut. lie phénomène a sûrement la
même origine que celui du 2 octobre, mais
cette fois, il n'a pas été possible d'obser¬
ver la lutte des nuages. Le météore, en
effet, de 800 à 900 mètres de diamètre
environ passait par son centre même sur
les navires d'où se faisaient les observa¬

tions, en imprimant à leurs baromètres
enregistreurs une chute subite de 35 mil¬
limètres, suivie d'une ascension non moins
rapide. Ce vide central déterminait l'as¬
piration violente des eaux formant
trombe, et par contre-coup, raz de marée.

« Nous nous trouvions, dit M. Voiel-
land, dans une sorte de tourbillon aqueux,
opaque, d'une force irrésistible. »

A midi 10, il faisait de nouveau
calme ; le baromètre était à 758 millimè¬
tres, toujours en baisce iégère ; tout
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l'après-midi on a continué à voir des
éclairs lointaine, sans tonnerre. Le soir
l'atmosphère avait repris sa sérénité.

Cette association des chutes de grêle
avec les trombes est assez fréquente.

Au moment où j'écris ces lignes, je
reçois le Bulletin de la Commission mé
téorologique du Calvados,
rédigé par mon ami, l'émi-
nent météorologiste Gabriel
Guilbert, et j'y lis la des¬
cription d'une trombe qui
s'est abattue sur le Calva¬
dos au cours de l'orage du
4 mars 1912.

Eclairs nombreux, chu¬
tes de foudre, violence du
vent, abondance de la grêle,
rien n'a manqué à cet im¬
posant phénomène.

Suivant la description
de M. Boitard, la trombe
a causé des ravages qui
dénotent une force incal¬
culable.

C'est ainsi que le Cal¬
vaire du Locheur a. été pro¬
jeté à terre avec son socle,
bloc de granit de 1 500 ki¬
los.

A Esqua-y-Notre-Dame,
une statue de la Vierge,
en fonte, d'un poids de 250
kilos, a été enlevée de son

piédestal et renversée. Au
lieu dit a La Grâce ce

Dieu », une voiture de déménagement,
chargée de meubles et attelée de deux che¬
vaux, a été projetée de la grande route
en un champ à 7 mètres de distance.
Un pavillon en bois et maçonnerie a été
soulevé tout entier et transporté d'un
seul bloc sur la route, à 7 ou 8 mètres.
Une vieille maison toujours au même en¬
droit, a été complètement démolie. La
charpente et la couverture en ardoises
d'un bâtiment d'environ 20 mètres de

long, ont été enlevées et portées à travers
champ à 120 mètres! Trois pendules, chez
M. Lepelletier, se sont arrêtées à 7 h. 10,
indiquant peut-être l'heure exacte du

Grêlons en cônes terminés

par une base sphérique.

Perle entourée d'un anneau.

phénomène. A Maltot, M. Marguerite,
instituteur à Vieux, revenant de voyage,
se trouva pris avec son cheval et sa voi¬
ture bâchée, et jeté, versé dans les
champs, à 10 mètres environ de la route.

On juge de l'effet d'une telle force
sur les arbres, partout où la tornade a

touché la terre. Le nombre
des pommiers abattus est
prodigieux. Sur les commu¬
nes) de Parfouru et deTour-

nay-sur Odon, on compte
environ deux mille cinq

< ents pommiers rompus ou
arrachés. Le total dépasse¬
rait quatre mille !C'c6t une
j erte en capital de plus
d'un demi-million. C'est

par centaines de mille
francs qu'il faut chiffrer
également les ravages des
trois trombes du 4 mars

dans le Calvados. Ainsi au

village du Locheur, le plus
éprouvé de tous, vingt mai¬
sons sont délabrées. Les
toitures de l'église, de l'é¬
cole, de nombre d'habita¬
tions sont enlevées et por¬
tées au loin, a Nous avons

retrouvé, dit M. Boitard, à
2 kilomètres du Locheur,
des ardoises et une tuile

provenant de ce village. »
A Arry, un petit corps de
ferme, en mauvais état il

cet vrai, n'est plus qu'un amas de ruines.
M. l'abbé Gabriel, correspondant de

la Commission, qui a étudié cette trombe,
considère que la largeur de la zone rava¬
gée varie de 150 à 200 mètres et signale
de très singuliers effets. Ainsi, dans une
ferme d'Esquay-Notre-Dame, particuliè¬
rement éprouvée, une cloison intérieure
a été complètement renversée, semblant
démontrer un effet de succion, analogue
au vide produit par la machine pneuma¬
tique. Un serin a été trouvé mort dans
sa cage, phénomène physiologique déjà
constaté dans des trombes semblables. De

plus, M. l'abbé Gabriel a reconnu des

7
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traces certaines de plusieurs chutes de
foudre.

Le nuage orageux qui a produit cette
trombe recelait des forces électriques pro¬
digieuses. Non seulement les éclairs
étaient aussi nombreux que brillants,
avec chutes de foudre, mais la grêle at¬
teignait par places un vo¬
lume extraordinaire, a On

en a ramassé, dit M. Boi-
tard, de 13 centimètres de
circonférence une demi-
heure après l'orage ; on a
parlé de grêlons de 50 gr.
et davantage. » A Cau-
mont, M. Costy, institueur
et correspondant de La Com¬
mission signale 76'carreaux
brisés à l'école et des ser¬

res complètement'détruites.
Des grêlons de 15 à 30
grammes ont été recueillis.

Voici un autre fait du

même genre dont l'observa¬
tion est due à M. Ben Po-

lychronakis, de Lacédé-
mone (Grèce) :

a Le 19 août 1907, vers
3 heures 20 minutes du
soir, le ciel, au Nord de
l'horizon de Coroné (Grè¬
ce), était couvert d'un
nuage rond, d'un noir gri¬
sâtre et à bords nets et den¬

telés; ce nuage couvrait une
surface de 2 kilomètres de

diamètre et planait au-dessus du golfe de
Messénie à une altitude de 2 500 mètres
environ.

« Au bout de 10 minutes, on entendit
un roulement de tonnerre sans aucun

point lumineux ; ce roulement, en tout
semblable à celui du tonnerre, fut un peu
intense et continu pendant 20 minu¬
tes, sans aucune interruption. Enfin, vers
3 heures 50 minutes, une trombe de grêle,
à axe vertical, se produisit, se déplaçant
sur une vaste trajectoire de droite à gau¬
che, en passant par le Nord, et s'abattit
au-dessus de la mer. La trombe avait à

peine touché la masse liquide, à une dis¬

Grêlons sphèriques soudés.

Grêlons a couches concen¬

triques.

tance de 600 mètres du rivage de Coroné,
que celle-ci fut fortement agitée, sur une
grande étendue.

a Pendant la trombe, de nombreux
grêlons du volume d'un petit œuf de
poule, projetés par la force centrifuge,
s'éloignaient de la trombe pour aller tom¬

ber avec une grande force,
à une assez grande distance
dans la ville de Coroné,
brisant les vitres, blessant
les personnes et crevant
les toits ; plus de dix per¬
sonnes furent blessées, et

parmi elles, deux très griè¬
vement. Ce fut en effet un

véritable bombardement
delà trombqcontre la)ville,
pendant un quart d'heure.
Plusieurs fenêtres étaient
entièrement dévastées et
un grand nombre de toits
terriblement défoncés.

« Un vent très violent

accompagnait la trombe et
cessa avec elle. »

Comme le montrent les
récits précédents, la gros¬
seur des grêlons est très
variable; leurs dimensions
restent ordinairement com¬

prises entre un demi-centi¬
mètre et 2 centimètres,
mais ils atteignent parfois
7, 8, 9, 10 centimètres et
plus de diamètre, et dans

ce cas, généralement, ils sont isolés pen¬
dant une averse de grains plus petits. Ce¬
pendant on a signalé de temps en temps
des averses où la grosseur moyenne des
grêlons égalait celle d'un œuf de pigeon,
çomme en 1736, à Utrecht, ou d'un œuf
de poule.

Il y a plus : le 15 juin 1829 une grêle
enfonça les toits à Cazorta, en Espagne;
elle était composée, paraît-il, de blocs de
glace pesant 2 kilos. Le P. Hue, mis¬
sionnaire, affirme avoir vu tomber en

Mongolie, des grêlons du poids de 6 ki¬
los. On cite encore un bloc de glace c!e
I mètre de long, 1 mètre de large et 6 à 7
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Vus au microscope, les cristaux de neige présentent Ips formes les plus variées et les plus élégantes,
mais tous, à peu près, sont bâtis sur le type d'un polygone régulier à 6 côtés.
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décimètres de hauteur, tombé en Hon¬
grie, à Putzennischel, le 8 mai 1802 ; huit
hommes, dit-on, ne pouvaient le soutenir.

Ces masses énormes ne sont pas for¬
mées ainsi dans l'air, sauf pour quelques
grêlons atteignant jusqu'à 1 kilogramme

■et qui sont constitués par une agglomé¬
ration de grains plus petits pendant la
chute et faciles à distinguer.

« Ainsi, rapporte Arago, le 11 juillet
1753, M. Montignot ramassa à Toul des
grêlons qui avaient la forme de polyèdres
irréguliers de près de 3 pouces de diamè¬
tre en tous sens. Ces gros grêlons étaient
un assemblage de grêlons plus petits, qui
s'étaient collés entre eux avant de tom¬
ber à terre. »

Pendant une chute de grêle, le 7 mai
1865, à Vendhuile, les grêlons avaient
la grosseur d'une balle de fusil ; mais
plus loin, au Catelet, d'après M. Ler-
moyez, ils atteignaient la grosseur d'œufs
de pigeon et même de poule ; mais,
dit-il, en examinant attentivement ces

■derniers, on reconnaissait qu'ils n'étaient
qu'une agglomération de très petits grê¬
lons faciles à distinguer. Cependant,
ajoute-t-il, le fait le plus extraordinaire
réside dans l'incalculable quantité de
grêle qui est tombée à Vendhuile et au
•Catelet. Un petit contrefossé du canal de
Saint-Quentin, qui sert à l'assèchement de
500 hectares de terre, a reçu un tel vo¬
lume d'eau et de grêle que le flot a fran¬
chi les hauts cavaliers du canal, balayant
devant lui un tas de 800' hectolitres de

•charbon, avec lequel il s'est précipité
dans le lit de la voie navigable, qu'il a

■obstruée de la manière la plus complète.
J'ai constaté le lendemain de l'orage que

■ce dépôt de grêle, s'étendant sur une lon¬
gueur de 462 mètres et une largeur de
20 mètres, présentait en certains points
une hauteur qui dépassait 5 mètres ; il
formait ainsi un volume de plus de 40 000
mètres cubes, tellement compact que
l'eau d'amont, bien qu'élevée de 60 cen¬
timètres au-dessus de l'eau d'aval, n'a
pas baissé de 1 millimètre en 24 heures.
Ce dépôt constituait un véritable glacier
sur lequel on pouvait marcher sans le

moindre danger. Lorsque je suis parvenu
à y pratiquer une tranchée pour établir les
chasses qui devaient l'emporter, il se déta¬
chait des masses considérables qui flot¬
taient dans l'eau comme des banquises. »

Ceci s'explique facilement par un phé¬
nomène de fusion et de regel : les pre¬
miers grêlons tombés commencent à fon¬
dre au contact du sol plus chaud; mais
ils sont bientôt refroidis par ceux qui
continuent à tomber et le tout ne forme

plus qu'une seule masse très compacte.

Un spécimen des grêlons de 13 centimètres de hau¬
teur à forme cristalline, tombés le 2 juillet 1897, a

Brùckl (Autriche).

Cependant, même dans les chutes de
grêle, les objets recueillis avant l'arrivée
au sol présentent des formes tout à fait
variées : grains spliériques presque régu¬
liers, grains en forme de sphère bossuée
constitués par de6 grêlons sphériques sou¬
dés ensemble; grains en forme de poire
allongée simplement ou munie d'un ap¬

pendice pointu ; pyramides ou cônes ter¬
minés par une base sphérique; grains an¬
nulaires ; ils offrent parfois des formes
géométriques très régulières comme ceux
qu'on a recueillis le 2 juillet 1897 à
Briickl en Carinthie (Autriche) et dont
certains mesuraient de 9 à 13 centimètres
le longueur.

Les grêlons sont formée de couches
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d'aspect très différent. En 1819, l'ingé-
nieur-géographe Deliros ramasse plusieurs
grêlons dans lesquels on remarquait un
premier noyau sphérique d'un blanc assez
opaque, offrant des traces de coucbes con¬
centriques, une enveloppe de glace com¬
pacte, rayonnée du centre à la circonfé¬
rence et terminée extérieurement par
douze grandes pyramides entre lesquelles
des pyramides moindres étaient interca¬
lées. Ee tout formait une masse sphérique
de près de 9.centimètres de diamètre.

Au centre des gros grêlons, on trouve

Grêlon affectant la forme d'une pyramide.

généralement un noyau central, constitué
i ar un grain de grésil. Le grésil est formé
de petits globules epliériques de glace
spongieuse, friable, blanche et opaque ;
ce sont, semble-t-il, de simples gouttes
de pluie congelées, qui doivent leur opa¬
cité à d'innombrables petites bulles d'air
disséminées dans leur masse. Les grains
de grésil atteignent rarement 5 millimè¬
tres. Autour de ce grain de grésil on
trouve soit une seule enveloppe épaisse
de glace compacte et blanche, soit plu¬
sieurs couches concentriques, composées
alternativement de glace transparente et
de glace opaque.

« Cette alternance de couches trans¬

parentes et opaques, d't Angot, montre
que les grêlons, avant d'arriver jusqu'au

sol, ont traversé des couches atmosphéri¬
ques dont les conditions étaient très dif¬
férentes. Dans certaines de ces couches,
il devait y avoir de6 gouttelettes d'eau
liquide restant en surfusion à une tempé¬
rature inférieure à 0°; ces gouttelettes,
en se solidifiant brusquement sur le grê¬
lon, y forment une couche de glace blan¬
che et opaque à cause des bulles d'air qui
y restent emprisonnées.

o ... Certains grêlons peuvent être re¬
couverts extérieurement par une couche
de cristaux de glace, transparents et de
formes très régulières. Ces cristaux ont
été produits par un séjour probablement
assez long des grêlons dans une couche
d'air très froide, dont l'humidité s'est,
condensée peu à peu sur le noyau de
glace, assez lentement pour prendre la
forme cristalline. »

On a remarqué encore que la forme
changeait avec la direction du vent.
Ainsi pendant un terrible orage de grêle
qui ravagea, la France et les Pays-Bas, le
13 juillet 1788, les grêlons affectèrent
d'abord la forme de secteurs pyramidaux
à six pans ; puis, la direction du vent
ayant changé, ils prirent la forme de
lentilles plan-convexes si transparentes et
si régulières qu'elles servaient de loupes
grossissant les objets san6 les défigurer.

Voilà des exemples nombreux qu'on
pourrait multiplier indéfiniment. Peut-
on les expliquer?

Les théories ne manquent pas et de¬
puis longtemps les naturalistes ont essayé
dé déterminer les causes de la grêle.

Descartes supposait que « les nues où
la grêle se forme sont composées de très
petites parcelles de neige ou de glace qui
se fondent à demi et qui se réunissent ;
un vent froid qui survient achève de les
geler; d'autres fois la neige se fond tota¬
lement et alors le vent doit être extrê¬
mement froid pour convertir ces gouttes
d'eau en grêle ».

Muschenbroek, de Leyde, physicien du
.xviii® siècle bien connu pour ses recher¬
ches sur l'électricité, la cohésion des
corps, la capillarité, etc., attribuait la
formation de la grêle a aux particules
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congelantes qui, répandues dans l'air en
certaines circonstances, glacent les gout¬
tes de piuie ».

L'hypothèse, on le voit, n'était pa^
compromettante et n'expliquait rien.

Certains physiciens, comme l'auteut
d'un Mémoire couronné en 1752 par
l'Académie de Bordeaux, expliquent la
congélation des grêlons par le froid qui
résulte du mélange de certaines substan¬
ces chimiques. « La grêle, dit ce Mémoire,
est un mélange d'eau glacée, de sel vola¬
til. de sel concret et de soufre. C'est le
résultat d'une congélation artificielle pa¬
reille à celle que nous faisons tous les
jours par le moyen des sels. »

On avait objecté à la théorie de Des¬
cartes l'impossibilité d'un froid intense
à la hauteur des nuages orageux en plein
été. Hamberger crut en découvrir la rai¬
son : d'après lui, « quand la partie supé¬
rieure d'un gros nuage est directement
opposée aux rayons du Soleil et que l'in¬
férieure est à l'ombre, celle-ci se refroidit
au point que toutes les gouttes d'eau qui
la composent et celles qui leur succèdent
se convertissent en glace ».

Volta le premier donne une théorie de
la .grêle fondée sur des observations
exactes et appuyée sur des raisons scien¬
tifiques. Il admettait que deux nuages
chargés d'électricités contraires attirent et
repoussent alternativement des particu¬
les de glace qui, d'abord très petites, se
chargeraient successivement, dans ce tra¬
jet. de couches de plus en plus épaisses de
glace, jusqu'à ce que, devenus trop lourds,
les grêlons ainsi formés finissent pa-r tom¬
ber à la surface de la terre. Le froid né¬
cessaire pour la production des particules
de glace serait dû à l'évaporation de la
surface supérieure des nuages exposés au
milieu d'une sécheresse extrême, pendant
une chaude journée d'été à la radiation
solaire.

D'après Kaemtz, voici dans quelles
circonstances se produiraient les orages h
grêle. Le matin on voit des cirrus filamen¬
teux très fins plus ou moins développés,
formant parfois de grandes masses blan¬
ches dispersées çà et là et dont les bords

Grêlon en forme de poire.

se perdent dans le bleu du ciel. Ces cirrus
sont composés de particules glacées.

A une certaine hauteur au-dessus du

sol règne un vent chaud venant générale¬
ment du Sud, ce qui permet au sol et aux
couches d'air inférieures de s'échauffer
fortement. Un courant ascendant énergi¬
que se produit, l'air se sature d'humidité,
des nuages se forment et l'on croirait au
premier abord que ce sont des cirrus qui
se condensent parce que les courants as¬
cendants les élèvent encore plus haut. La
vapeur d'eau entraînée par les courants

Grêlon en forme de cône wec une r\sb

hémisphérique.
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Un spécimen des grêlons tombés a. Billom
(Puy-de-Dôme), le 21 mai 1891

Certains pesaient 70 grammes.

perû peu à peu sa chaleur et, à partir de
2 500 à 3 000 mètres, elle tombe au-des¬
sous de zéro et se condense en flocons de

neige ou en grains de grésil. Si dans les
régions supérieures la température est très
basse et s'il existe des vents horizontaux

puissants qui chassent les flocons de neige
et les grains de grésil sans les faire tomber
directement par terre, il se précipite à
leur surface une nouvelle quantité d'eau

\

ItMm aFlvb rn ■ M
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. *++* •*

Coupe du grêlon précédent montrant la disposition
en couches concentriques aveenoy u central opaque.

et leur volume s'accroît continuellement.
« Leur structure interne, dit Kaemfcz,
dépend de l'état des couches d'air parcou¬
rues. Un corps piriforme ou pyramidal se
meut soit horizontalement, soit verticale¬
ment mais toujours la partie la plus grosse
est en bas ou en avant : c'est sur celte

surface que se condense la vapeur d'eau,
à moins que le grêlon entraîné dans des
tourbillons ne tourne rapidement sur lui-
même.

Si l'air que le grêlon parcourt est
sans nuages ou si ceux-ci ne sont pas très
épais, les vapeurs se condensent à la sur¬
face du grêlon, comme cela se voit pour
la gelée blanche : dans ce cas la masse en¬
tière ressemble à de la neige durcie, mais
si elle traverse des nuages tre6 denses où
les vésicules d'eau soient entremêlées de

gouttes de pluie, alors il se forme de la
glace transparente à l'intérieur de laquelle
nous trouvons un*grain de grésil. Un grê¬
lon de ce genre traverse-t-il plusieurs cou¬
ches de nuages séparées par des espaces
non remplis de vapeur d'eau, si les nuages
ne sont pas chargés par des gouttes de
pluie, alors il se forme des couches concen¬
triques qui sont alternativement compo¬
sées de neige et de glace, comme on l'a
fort souvent observé.

Cette théorie de Kaemtz remonte à

1840; en fait elle est la base de nos théo¬
ries actuelles.

Au lieu d'admettre un courant ascen¬

dant qui transporte la vapeur d'eau
inférieure au milieu des cirrus formés de

paillettes de glace, Faye a recours à un
mécanisme opposé. U suppose dans les ré¬
gions supérieures de l'atmosphère la for¬
mation de tourbillons dus à des inégalités
de vitesse des couches contiguës de l'air,
ayant une tendance à se propager de haut
en bas et d'autant plus prononcée que le
mouvement de giration est plus violent.
Ces tourbillons entraînent rapidement en
bas tous les matériaux charriés par les cou¬
rante supérieurs et par suite des cirrus
glacés qui y voyagent.

« Les aiguilles de glace, refoulées à la
périphérie à cause de leur densité, s'y ren¬
contrent et s'y agglomèrent de manière à
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Couche de givre déposé sur une vitre et montrant la forme cristalline que tend
a prendre l'eau congelée.

Cliché de M. Quénisse .)
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former de petits noyaux opaques. Ceux-ci,
trouvant dans les nuées inférieures de
l'eau vésiculaire, la congèlent en une
mince couche transparente. Si, dans ce
mouvement tourbillonnaire, où les spires
de rayons variés, centrées sur le même axe
ont toutes sortes de vitesse, ces petits grê¬
lons passent successivement dans des ré¬
gions occupées par l'air glacial venu d'en
haut et dans d'autres remplies de vapeurs
vésiculaires (l),ils croîtront en volume par
couches successives jusqu'à ce qu'ils échap¬
pent, par leur poids ou par l'effet des for¬
ces centrifuges, à l'action du tourbillon...
L'air entraîné vers le bas n'amènera pas
seulement ces aiguilles de glace, il amè¬
nera aussi sa forte tension électrique ;
celle-ci s'accumulera progressivement à la
surface du nuage placé à l'extrémité du
tourbillon et acquerra bientôt une tension
suffisante pour s'échapper en traits fulgu¬
rants vers les nuages voisins et finalement
vers le sol. »

D'après M. Renou, les vésicules des
nuages pourraient rester à l'état liquide
bien que la température des nuages à grêle
s'abaissât considérablement, peut-être
jusqu'à 22° au-dessous de zéro. Evidem¬
ment un pareil état est excessivement ins¬
table et le contact d'un cristal de glace
suffit pour que cette eau à l'état de surfu¬
sion se congèle instantanément.

Ces diverses théories ne font pas in¬
tervenir l'électricité pour la formation
des grêlons. On a cherché cependant à
remanier la théorie de Volta. Ce savant
n'admettait que deux nuages en pré¬
sence. Colladon suppose que « les grou¬
pes orageux se composent en réalité,
d'un grand nombre de centres électriques
assez rapprochés quoique bien distincts
et pouvant être assemblés de plusieurs
manières variables ». La théorie de la
formation de la grêle devient alors beau¬
coup moins problématique ; les grêlons
sont ballottés et attirés vers un de ces

centres, puis vers un autre, par l'effet
de leur énorme tension positive ou néga-

(1) A cette époque, on croyait encore à l'état
vésiculaire.

tive; dans ces oscillations successives, les
grêlons s'enveloppent alternativement
d'eau glacée ou d'aiguilles de glace et de
grésil. « Suivant les circonstances, on
peut imaginer pour les grêlons les formes
les plus variées. »

D'après M. Planté, la grêle résul¬
terait de la congélation dans les hautes
et froides régions de l'atmosphère, de
l'eau des nuages pulvérisée et vaporisée
par les décharges électriques. Des vapori¬
sations et congélations successives sépa¬
rées par des intervalles où le grêlon 6ubit
un mouvement giratoire expliqueraient
la structure dos grêlons formés de couches
alternativement opaques et transparen¬
tes .

Arrivons à la théorie de la grêle telle
qu'elle est admise officiellement aujour¬
d'hui.

Quand on s'élève dans l'air, on cons¬

tate que la température diminue insensi¬
blement; la surface isotherme de 0° se
trouve vers 3 600 mètres pendant les
mois les plus chauds, mais descend à
1 200 mètres à la fin de la saison froide.
L'isotherme de — 50°, qui ne descend pas
à moins de 8 860 mètres en hiver, s'élève
à plus de 11 000 mètres en été.

D'autre part les mesures de la hau¬
teur des nuages ont donné comme alti¬
tude moyenne du sommet des cumulo-
nimbus, qui sont les nuages orageux,
5 500 mètres à Trappes et 5 000 à Wa¬
shington en été ; 3 850 mètres et 3 750
en hiver. La base de ces mêmes nuages

peut descendre à moins d'un kilomètre,
tandis que le sommet peut atteindre
dans certains cas 7, 8, 10 kilomètres et
plu6.

On peut donc conclure que les par¬
ties les plus élevées des nuages orageux
non seulement atteignent la couche iso¬
therme de 0°, mais peuvent s'abaisser a
— 5°, — 10° et même davantage. Ce¬
pendant l'aspect de ces nuages ne rap¬
pelle nullement la structure filamen¬
teuse des cirrus qui sont composés de
cristaux de glace. D'où l'on conclut que
les particules de vapeur d'eau qui les
composent restent 60us forme de goutte-
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Mouvements des masses d'air dans un nuage orageux (cumulo-nimbus).
La base des nuages n'est jamais à moins de 1 000 mètres d'altitude. En haut, on remarque souvent des cirrus
en forme de champignon ou d'enclume. Les flèches indiquent la direction des courants et les tourbillons à

l'intérieur du nuage.

lettes liquides à l'état de surfusion, état
qui peut subsister jusqu'à — 15°.

Evidemment cet état est très instable
et il suffît d'un choc ou d'un contact
d'un cristal de glaoe pour amener la con¬
gélation; ce cristal de glace provient soit
de la congélation spontanée de la gout¬
telette d'eau atteignant une région trop
froide, soit de l'abaissement de tempéra¬
ture de cette gouttelette sous l'action
d'une évaporation intense si elle vient
à pénétrer dans une couche d'air sèche.

On trouvera donc aux différents ni¬
veaux d'un même nuage des gouttelettes
liquides en 6urfusion et des cristaux de
glace; il n'en faut pas plus pour amener
la formation de la grêle. Si pour
une raison quelconque les cristaux de
glace viennent frapper les gouttelettes
en surfusion, celles-ci se congèlent en

partie ou en totalité à la surface du cris¬

tal de glace; le grêlon ainsi formé s'ac¬
croîtra en tombant par sa rencontre avec
d'autres gouttelettes surfondue6. C'est ce

qu'a observé Boussingault qui a traversé
dans les Andes un nuage où se formait
la grêle. « Sur une station très élevée
(5 000 mètres au moins) le temps était
magnifique. On dominait une masse de
nuages accumulés sur la pente abrupte de
la montagne et dans laquelle, mes com¬
pagnons et moi, pour opérer notre des¬
cente, nous entrâmes par la partie supé¬
rieure. Il tonnait. Bientôt nous reçûmes
une grêle en grains très menus d'abord,
mais qui grossissaient à mesure que nous
descendions, à ce point qu'ils acquirent
la dimension de balles de fusil. Toutefois
ces grêlons tombaient avec une telle len¬
teur, qu'en nous atteignant ils ne cau¬
saient aucune douleur. A l'altitude de
4 300 mètres la masse de vapeur devint si
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épaisse que j'eus de la peine à lire les
divisions du baromètre. Au-dessous de oe

point la grêle redoubla et la sensation
que nous éprouvions alors, quand elle
nous frappait la figure et les mains, de¬
vint douloureuse. »

Dans certains cas les tour¬

billons à axe horizontal qui
existent dans les nuages ora¬
geux, peuvent entraîner pen¬
dant un certain temps les grê¬
lons et leur permettre de se
recouvrir d'un plus grand
nombre de couches successives
de glace : on expliquerait ainsi
la formation des plus gros
grêlons. On a calculé, en effet,
qu'un vent ascendant de
10m.5 par seconde suffit pour
soutenir en l'air un grêlon de
5 millimètres de diamètre ;

pour un grêlon de 10 milli¬
mètres, il faudrait un vent
de 15 mètres ; et pour un grê¬
lon de 20 millimètres un vent
de 21 mètres.

Quant aux gros grêlons
atteignant 10 centimètres et
plus de diamètre, leur forma¬
tion est encore un mystère ;
peut-être l'électricité joue-

•t-elle un certain rôle dans
l'accumulation des couches de

(glace qui les forment, mais
aucune théorie électrique n'en
peut rendre compte actuelle¬
ment d'une façon vraisem¬
blable.

Notons en terminant que
parfois le noyau intérieur du
grêlon peut être formé d'une
substance autre que l'eau
même congelée. Le fait n'est
pas rare et nous en citerons deux exem¬
ples intéressants.

Voici d'abord une observation de
M. Mansion, professeur à l'Athénée
d'Ath (Belgique) :

« Le lundi 26 mars 1900, vers
4 heures 30 minutes 15 secondes s'abat¬
tit sur Ath, au cours d'une giboulée, une

grêle de très courte durée (une minute
environ), mais d'un caractère tout parti¬
culier. Les grêlons très petits (quasi du
grésil), semblaient fondre avec une ex¬
trême lenteur, à tel point que rentré
chez moi je fus très surpris de constater

Quelquefois deux éclairs se soudent pour atteindre
la Terre.

(Cliché de M. Quénisset.)

encore des traces blanches sur mes vête¬
ments et sur mon parapluie. La grêle ce¬
pendant avait cessé de tomber depuis plus
de 10 minutes.

a L'examen sommaire de ces taches
me montra bientôt qu'il s'agissait d'une
matière blanche incluse dans les grêlons.
L'observation microsconique de la subs-
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Grêlons tombés a. Bjeloi-Kliustch, près de Tiflis, le 9 juin 1869.
Ces grêlons, qui paraissent formés d'une partie centrale avec masses cristallisées, sont représentés ici en

vraie grandeur.

tance pulvérulente et l'essai des réactifs
m'indiquèrent la chaux éteinte. Le voi¬
sinage des fours à chaux de Maffle justi¬
fie assez la présence de l'hydrate de cal¬
cium dans l'air. »

La grêle peut donc résulter de la
condensation de la vapeur d'eau, autour
de noyaux solides en suspension dans
l'atmosphère.

En voici un second exemple que nous
extrayons des Comptes rendus de l'Aca¬
démie :

a Le 6 juin, la commune de Pel-et-
Der (Aube) a été couverte d'une pluie
de pierrailles calcaires tombée avec la
grêle durant un très violent orage. Les
échantillons étudiés au Muséum par
M. St. Meunier ont montré que ces roches

Grêlon appartenant a la chute précédente

(grandeur naturelle).
Grêlon en forme de fleur et montrant des

cristaux soudés
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consistent en calcaire de Château-Landon

qui a dû être enlevé par une trombe
dans les hautes régions de l'atmosphère
et accomplir un trajet aérien de 150
kilomètres au moine de longueur. »

On comprend bien mieux par ce der¬
nier exemple que, durant leurs longs
voyages aériens, les grêlons aient le
tempâ d'acquérir des grosseurs respec¬
tables.

.Une émeute a Saint-Omer, au sujet de la pose
d'un paratonnerre.
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Un nuage a. grêle.

(Dessin d'après un cliché de M. Loisel.)

CHAPITRE IX
=&<*>

Lia défense contre la Grêle.

La première idée de l'homme contre
les grands fléaux atmosphériques a dû
être instinctivement de diriger ses ar¬
mes contre le ciel.

N'est-ce pas Hérodote qui nous rap¬

porte que les Thraces pendant les orages
lançaient des flèches contre les nuées
pour les menacer et faire cesser le boule¬
versement atmosphérique.

Les Gaulois, et beaucoup d'autres
peuples, pratiquaient les mêmes coutu¬
mes.

Plutarque dit quelque part que les
batailles provoquent la pluie sans doute
à cause des clameurs des combattants.

Au vne siècle, les paysans de l'Europe
occidentale plantaient de grandes per¬
ches dans les champs pour en écarter la
grêle et les orages. Des observations pré¬
cises avaient peut-être été l'origine de
cette coutume, mais la superstition ne
tarda pas à s'y mêler; bientôt un capb
iulaire de Charlemagne défendit cette
pratique sous prétexte que l'on surmon¬

tait les perches de certains morceaux de
parchemin portant des caractères magi¬
ques et ayant l'efficacité désirée.

Plus tard, on prend l'habitude de
sonner les cloches, mais les avis sont par¬
tagés sur le bien qu'on en peut retirer.
C'est ainsi que l'on trouve la note sui¬
vante dans les Mémoires de l'Académie
des Sciences pour l'année 1703 :

a Le 15 mai 1703, il tomba aux en¬
virons d'Illiers, dans le Perche, une grêle
aussi forte qu'abondante : la moindre
était grosse comme les deux pouces ; la
plus grosse était comme le poing et pesait-
5 quarterons ; la moyenne était de la-
grosseur des œufs et en grande quantité.
Il en tomba en plusieurs endroits de la
hauteur d'un pied ; il y eut trente pa¬
roisses dont les blés furent coupés comme
si on y eût passé la faucille.

« Les habitants d'Illiers, prévoyant ce
ravage, eurent recours à leurs cloches,
qu'ils sonnèrent avec tant de vigueur,
que la nuée se fendit au-dessus de leur
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territoire en deux parties, qui s'écartè¬
rent chacune de leur côté, en sorte que
cette seule paroisse au milieu de trente
autres qui n'avaient pas de si bonnes clo¬
ches ne fut presque pas endommagée. »

A ce fait, on objecta que parfois la
foudre tombe sur les clochers, même si
l'on sonne les cloches ; c'est ainsi qu'à
Passy, dans la nuit du 9 au 10 août 1703,
la foudre tomba sur l'église pendant
qu'on carillonnait ; elle causa de nota¬
bles dégâts au maître-autel et à son re¬
table. Toutefois, on sonnait également à
Chaillot et à Auteuil et les églises ne fu¬
rent pas foudroyées.

Tout ce qu'on peut conclure de ces
faits contradictoires et de tous ceux

qu'on pourrait apporter en un sens ou
dans l'autre, c'est que la sonnerie des
cloches est probablement sans influence
sur le phénomène, mais qu'il vaut mieux
s'abstenir, parce que si la foudre tombe
sur l'église, les sonneurs courent le ris¬
que d'être tués.

Et l'on aurait tort de conclure avec

le préfet de Marcillac de la Dordogne, en
date du 1er juillet 1844, que « l'opinion
suivant laquelle le son des cloches aurait
la vertu d'arrêter la foudre ou d'en pa¬
ralyser les effets n'est fondée que sur k
superstition et que le moyen doit infailli¬
blement amener la chute du météore ».

Ce à quoi Arago répondait : « On
voit par ce passage que la fausse science
n'est pas moins dangereuse que l'igno¬
rance complète et qu'elle conduit infailli¬
blement à des conséquences que rien ne

justifie. »
' Dès le xvine siècle, on admet que l'on

peut dissiper les orages à coups de ca¬
non : ainsi, on lit dans le6 Mémoires, de
Forbin, que, pendant son séjour sur les
côtes voisines de Carthagène des Indes,
« il se formait journellement, sur les
4 heures du soir, des orages mêlés
d'éclairs et qui, suivis "de tonnerres épou¬
vantables, faisaient toujours quelques Ta¬
rages dans la ville où ils venaient se dé¬
charger. Le comte d'Estrées, à qui ces
côtes n'étaient pas inconnues et qui.
dans ses différents voyages d'Amérique,

Grêlon de 22 centimètres de diamètre ramassé à
Utrecht (Hollande), le 9 septembre 1846. Noyau cen¬
tral entouré de couches imbriquées et d'une enve¬

loppe opaque.

avait été exposé plus d'une fois à ces
sortes d'ouragans, avait trouvé le secret
de les dissiper en tirant des coups de
canon. »

Au xvne siècle, dans certains pays de
la Bavière particulièrement exposés au
fléau dévastateur, on 6'armait de fusils,
de mortiers, de petits canons, et les pay¬
sans les bourraient avec tant de cons¬

cience et de conviction que souvent les
armes éclataient entre leurs mains. Le

r mà

Grêlon à forme cristalline, de 9 centimètres de dia¬
mètre, tombé le 2 juillet 18S7, à Brûckl .Autriche
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résultat le plus net était sinon d'écarter
le fléau, tout au moins de tuer bon nom¬
bre de ces artilleurs improvisés.

Ces accidents se répétant trop sou¬
vent, l'empereur Joseph II dut interdire
cette coutume,

Vers 1769, le marquis de Chevriers,
ancien officier de marine, retiré dans sa
terre de Yauxrenard, en Maçonnais, com-

Trombe marine caractérisée par un appendice
vermiculaire plongeant dans l'océan.

battait par le même moyen les orages à
grêle, et consommait annuellement pour
ce seul objet 200 à 300 livres de poudre
de mine. L'usage s'en répandit peu à peu
dans les communes voisines et se généra¬
lisa dans toute la région au commence¬
ment du Xixe siècle. On retrouvait la
même coutume dans les environs de Blois
vers la même époque.

Dans le Maçonnais, l'organisation des
tirs était des plus simples. Chaque com¬

mune avait son artilleur : c'était un ha¬

bitant, généralement un ouvrier séden¬
taire, qui était chargé de l'entretien du
mortier ou du canon, de l'achat de la
poudre et du tir. Quand un orage mena¬
çait, il exécutait les tirs comme il l'en¬
tendait, en suivant des méthodes tradi¬
tionnelles ; aucune autre personne ne
s'en occupait. La rémunération de l'artil¬
leur était en nature : au moment des

vendanges, il faisait le tour des vignes,
et chaque vigneron lui donnait sa rétri¬
bution en raisin ou en vin. Les tirs n'ont

cessé qu'après la disparition de la vigne,
détruite par le phylloxéra. Les vendan¬
ges n'ayant plus lieu, l'artilleur ne tou¬
cha plus sa dîme et dans ces conditions il
se mit en grève, naturellement. #

L'idée, toutefois, ne fut pas perdue :
elle a été reprise en Autriche dans le
courant de 1896 par un viticulteur,
M. Stieger, qui, au début, avait essayé de
protéger ses vignes en les couvrant entiè¬
rement de treillis métalliques. Il employa
d'abord des boîtes, des sortes de mortiers
surmontés de cheminées évasées emprun¬
tées à de vieilles locomotives et ressem¬

blant à d'énormes tromblons. Le tir se

faisait verticalement, la charge de poudre
variant de 80 à 200 grammes.

Le premier jour de la tentative on
crut à un plein succès, puisqu'il ne
tomba pas de grêle, mais seulement de la
pluie. Il en fut ainsi, paraît-il, pendant
les années 1896 et 1897.

L'exemple de M. Stieger fut bientôt
suivi ; les stations de tir se multipliè¬
rent rapidement, en Italie d'abord, puis
en France. On tint un premier Congrès
à Casale-Monteferrato en 1899, puis un
autre à Padoue en 1900 ; à Lyon en 1901,
à Vienne en 1902, etc.

Entre temps, les canons se perfection¬
naient et, de part et d'autre, les discus¬
sions allaient bon train.

Ne vit-on pas à Padoue, les mille con¬

gressistes, après discussion sur l'effica¬
cité du canon proposer, très sérieusement,
de soumettre la question au vote1? Et le
suffrage universel rendit un oracle en
faveur de la nouvelle méthode !

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



La Foudre, les

A Vienne, on fit un peu mieux :
Des études systématiques furent entrepri¬
ses ; on expérimenta des canons de divers
calibres, des poudres différentes, etc. ; et
surtout on contrôla exactement la vitesse
du projectile : très grande au début, cette
vitesse diminue bien vite, la couronne

produite s'amollit et déjà, à une distance
de 100 mètres du canon, elle obéit aux

premières influences qu'elle rencontre,
flottant en définitive, sans force dans
l'atmosphère. Dans ces conditions, com-

)rages, la Grêle 117

les entonnoirs des canons eussent été rem¬

plis de grêlons.
Les expériences nouvelles mises en

avant au Congrès de Lyon, sont, loin
d'être concluantes; d'ailleurs elles ne
sont pas systématiques ; on ne dresse pas
des cartes exactes des orages à grêle et l'on
ne peut pas dire par exemple : Dans telle
localité où l'on a tiré le canon, il n'est pas
tombé de grêle, alors que tout autour la
chute était considérable.

Rappelons les opinions émises à la

Forme annulaire remarquée dans quelques
grêlons.

ment admettre l'influence de ces cou¬

ronnes qui n'atteignent pas 300 mètres
sur des nuages qui sont beaucoup plus
haut ?

Il y eut d'ailleurs des expériences
malheureuses : n'avait-on pas trouvé, en
effet, après un orage, un des canons rem¬
pli de grêlons ! On comprend qu'après
ces constatations, il y eut parfois dans
les Congrès un certain refroidissement en
faveur du tir au canon.

On cite comme l'un des plus frap¬
pants exemples d'échec le cas du 28 juin
1900, à Cardenon, où une récolte d'envi¬
ron 1 500 hectolitres de vin fut perdue
dans les vignobles de MM. Galvani. Les
stations de tir avaient pourtant persisté
à tirer contre les nuages, jusqu'à ce que

Grêlon affectant la forme d'une fleur

irrégulière.

conférence de Gratz en 1904 ; c'est une

statistique assez curieuse qu'a signalée à
l'époque M. J. Baillaud :

Sur 50 experts, 8 admettent que la
méthode est efficace ; 9 estiment l'effica¬
cité douteuse, mais probable; 13 se con¬
tentent de la trouver douteuse, tandis
que 15 pensent qu'elle est douteuse et
improbable ; enfin, 5 de ces savants 1a.
déclarent sans objet.

A la suite de la conférence de Gratz,
le ministre de l'Agriculture d'Italie
nomma une commission présidée par le
sénateur Blaserna. Elle était chargée de
procéder à de nouveaux essais pour con¬
firmer ou improuver les résultats entiè¬
rement négatifs précédemment obtenus
dans ce pays. En 1907, Blaserna publia
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Au moyen d'un récepteur de télégraphie sans fil, il devient facile d'enregistrer les décharges d'électricité
atmosphérique. Pour cela il suffit d'adjoindre à l'appareil un tambour tournant enregistreur; une plume-
m >e par un électro-aimant marque les orages mêmes lointains. (Système Ducretet et Roger.)

les résultats constatés de 1902 à 1906.
Le terrain choisi pour les opérations,

situé à Castelfranco Veneto et d'une su¬

perficie de 6 000 hectares, avait été sou¬
vent ravagé par la grêle.

Dans une première série d'expériences
on a recherché l'efficacité des canons. A
cet effet, 200 pièces fournies par la mai¬
son Greinitz Neppen, de Gratz, furent
disposées sur le territoire en question. Ces
engins avaient une longueur de 4 mètres
et recevaient une charge de 180 grammes
de poudre de mine. Plus tard, on y
ajouta 22 canons à acétylène, fournis par
la maison Maggiore de Padoue. Un de
ceux-ci, véritable géant, avait une âme
de 14 mètres. Résultats : Les nombreux
tirs, effectués dans toutes les règles de
l'art, n'ont eu aucun effet utile.

On pouvait s'y attendre, car la por¬

tée maximum des canons contre la grêle
ne dépasse pas 350 mètres; or, aucune
observation précise n'a- jamais donné pour
la base des cumulo-nimbus une hauteur
inférieure à 1 000 mètres et le lieu de

production de la grêle est certainement
beaucoup plus élevé, puisque celle-ci ne-
peut prendre naissance que là où la tem¬
pérature est notablement au-dessous de-
0 degré, c'est-à-dire à plus de 3 000 mè¬
tres en été.

On peut d'ailleurs partager les effets ob¬
tenus pendant les tirs en quatre catégories:

1° Un orage est annoncé, on tire le^
canon, il ne grêle pas dans la région ;

2° Il ne grêle pas sur les champs de
tir, la grêle tombe dans les environs;

3° Il grêle autant sur les champs de-
tir que sur les environs, mais le tir a été
mal conduit, tardif ou insuffisant ;
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4° II grêle autant sur les champs de
tir que sur les environs, malgré un tir
rapide et régulier.

Cirrus, cirro-cumulus,"cirro-stratus et cumulo-nimbus.

(Cliché Quénisset.)

Evidemment le premier cas ne trouve
absolument rien ; d'autant que les orages,
de par leur nature, sont difficiles à pré¬
voir pour une région donnée ; les chutes
de grêle le sont encore davantage.

Restent les trois derniers cas : les ex¬

périences jusqu'ici sont ou négatives ou
totalement insuffisantes.

C'est pourquoi on a essayé
de substituer aux canons des
fusées paragrêles, engins qui
doivent porter leur déflagra¬
tion au sein même du nuage
ora.geux, ou grêlifuge.

D'après M. Vidal, qui
croit à l'efficacité de ce moyen,
le tir des fusées peut s'oppo¬
ser, dit-il, à la production de
la grêle ; il occasionne dans
le sein des nuages orageux des
déchirures considérables de
forme annulaire (?), cette
cventration du nuage a pour
centre le point d'éclatement
des fusées qui montent à
450 mètres : après leur explo¬
sion dans le nuage, celui-

ci se déchire et le bleu du ciel apparaît.
Tout ceci c'est de la théorie pure et

nous ne voyons pas comment une fusée
éclatant à 450 ou même 500
mètres peut modifier l'état
atmosphérique des régions si¬
tuées 2 ou 3 kilomètres plus
haut !

0<n a donné, dit-on, des
expériences précises :

En 1902, M. Salomon, à
Thornery (Seine-et-Marne), se
servit de fusées un jour de
violent orage et parvint à pré¬
server ses cultures de vignes,
alors que les champs de tous
les alentours étaient ravagés.
M. Oberlin, à Colmar, pré¬
tend de même préserver, à
l'aide de fusées, les vignes du
champ de l'Institut de Col¬
mar, alors que les vignes voi¬
sines sont très éprouvées.

Ce qui tendrait à démon¬
trer la non efficacité de pareils moyens,
c'est qu'on a cherché depuis à perfection¬
ner ces engins grêlifuges.

On a, en effet, employé des fusées-
porte-pétards qui ont rencontré de
chauds partisans en France. Tous les mo¬
dèles y ont passé, depuis les vulgaires

cirro-cumulus, cumulus et cumulo-nimbus.

(Cliché Quénisset.)
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fusées du feu d'artifice éclatant à 200 ou

300 mètres, jusqu'à une forme spéciale
fabriquée par l'artificier Aulagne, de
Monteux, et explosant entre 900 mètres
et 1 200 mètres, donc la plupart du temps
à la base inférieure des nuages à grêle.
Dans le courant de 1906, on lança 250 de
ces fusées spéciales sans pouvoir une seule
fois éloigner le fléau.

Comme la force explosive des fusées
est en somme assez minime, on a eu re¬
cours à un moyen plus violent : l'emploi
de bombes. Ces bombes entourées d'une

enveloppe en carton et contenant 8 kilo¬
grammes de poudre étaient lancées au
moyen d'un canon lisse prêté par l'armée
et éclataient à 1 000 mètres de hauteur
en moyenne.

Dans un cas typique 60 de ces bombes
« furent échangées sans résultat » et ce
furent les nuages qui bombardèrent lit¬
téralement les artificiers.

Cependant le dernier mot n'était pas
dit.

En 1906, M. Adhémar de La Hault, à
Bruxelles, se propose d'employer à la fois
des fusées et des ballons. Il remplace le6
canons paragrêles par des fusées imper¬
méables, chargées de 450 grammes de
poudre renforcée par une composition
chimique. Les ballons employés sont des
ballons-pilotes de 2 mètres de diamètre,
d'une force ascensionnelle de 1 kilo¬
gramme, enlevant une charge de 750
grammes d'explosif que l'on fait exploser
à l'altitude voulue à l'aide d'un cordon
de bickford.

La nouvelle invention fut donc essayée
un peu partout et nous ne saurions, mieux
faire que de mettre sous les yeux des lec¬
teurs un extrait des conclusions d'un long
travail entrepris sur les engins grêlifuges,
par M. Yiolle, sur la demande du minis¬
tère de l'Agriculture :
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« D'après les nombreuses expériences
effectuées particulièrement à l'aide d'en¬
gins enlevés par des ballons, l'action que

peut exercer sur un nuage orageux une
détonation isolée e~t faible. Les tirs en

masse ne produisent que des effets capri¬
cieux, ce qui veut dire que
trop souvent ces tirs sont
insuffisants. Dans un orage
violent à allure cyclonique,
les efforts incohérents d'ar¬
tilleurs bénévoles, surpris
et malmenés par l'oura¬
gan, sont fatalement voués
à l'impuissance. Il semble,
au contraire, possible de
lutter avec succès contre un

orage à marche lente atta¬
qué méthodiquement en
avant de la région à pro¬
téger, et de le combattre
sur cette région même par
un tir bien conduit. Un
contrôle rapide et exact
des orages, sur certains
champs d'expériences ainsi
organisées, fourniraient
sans doute, avec de bonnes
statistiques, les meilleurs
arguments sur la question
toujours pendante de l'ef¬
ficacité des engins grêli-
lifuges. »

On le voit, la question
malgré l'optimisme évident du rapporteur
est loin d'être résolue au point de vue
pratique.

Il fallait donc chercher autre chose si

l'on voulait se préserver du terrible fléau.
Arago rapporte que vers 1840, dans la
Romagne, paysans plaçaient dans leurs
vignes des tas de paille et de bois légers
auxquels ils mettaient le feu à l'approche
des orages. Il paraît que le procédé était
efficace et que la grêle épargnait leur ré¬
gion et ravageait les autres. Toutefois
personne n'a encore songé à renouveler
l'expérience.

Il semble qu'actuellement l'attention
se porte plus particulièrement sur les pa
ragrêles, dont les longues perches prohi¬

En haut, grêlon recouvert d'une
couche de cristaux. — En bas,

grêlon en forme de dent.

bées par Charlemagne au vme siècle se¬
raient les antiques prédécesseurs.

Evidemment, le procédé des paysans
de l'ancienne France était très primitif et
il faut arriver à l'année 1776 pour trou¬
ver le premier paragrêle basé sur une

théorie à teinte tant soit

peu scientifique. Cette an¬
née-là, Guéneau de Mont-
béliard proposa de couvrir
les champs d'ungran'l nom¬
bre de paratonnerres desti¬
nés à soutirer l'électricité
des nuages et à enrayer
ainsi la formation de la

grêle. Ce projet reçut l'ap¬
probation du chimiste Guy-
ton de Morveau. Plus tard,
Seifernheld émit l'idée de

remplacer ces paratonner¬
res par de simples piquets
de fer.

En 1800, la Société des
Naturalistes de Berlin mit
au concours la question du
paragrêle. Dans l'une des
réponses, deux professeurs
de Leipzig, E.-F. Wrede et
Sam Weiss s'accordent à

dire qu'il ne faut pas cher¬
cher l'origine de la grêle
dans l'électricité et que de
plus, il est impossible de
dépouiller l'air de ce fluide.

Un pharmacien, à Amiens, La Pos-
tolle, imagine, en 1820, un nouveau para¬
grêle, composé d'un piquet de bois à ex¬
trémité supérieure pointue et reliée au
sol par une corde de paille.

Thollard, professeur de physique àTar-
bes pense améliorer le système en munis¬
sant le piquet d'une pointe en laiton et en
introduisant une corde de chanvre dans le
conducteur de paille. Mais les physiciens
Charles et Gav-Lussac, commissaires de
l'Académie, rejettent ces deux projets.
Toutefois, Gay-Lussac avait écrit eu 1813,
a qu'il était permis de croire que si les
paratonnerres étaient très multipliés sur
la surface entière de la France, ils pré¬
viendraient la formation de la grêle qui,
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d'après les théories de Volta, paraît être
un véritable phénomène électrique ».

Plus tard, dans le Journal des Savants
Biot combat l'idée de La Postolle et la

juge indigne de l'attention de l'Académie.
Cependant, en 1822, Thollard rapporte

que les communes de l'arrondissement de
Tarbes qui, pendant sept années consécu¬
tives avaient eu souffrir de la grêle, fu¬
rent protégées au moyen de ces piquets
placés à 200 mètres de distance. Le nouvel
instrument avait de même donné des ré¬
sultats favorables en Lombardie près de
Bologne, dans le canton de Vaud et dans
les environs de Chambéry.

Mais son utilité ne fut pas reconnue
par tout le monde, de vives discussions
s'engagèrent en Italie où le paragrêle
trouva un défenseur enthousiaste en

Orioli, professeur de physique à Bolo¬
gne. Ce fut bientôt un véritable engoue¬
ment pour le paragrêle dont on comptait
en 1825, plus d'un million d'exemplaires
répartis sur la France, la Suisse, l'Italie,
l'Autriche, la Bavière et les bords du
Rhin.

L'Académie des Sciences lui restait

toujours hostile néanmoins et le 7 fé¬
vrier 1825, à l'assemblée générale de la So¬
ciété Agricole de Vienne, le botaniste
viennois J. von Jacquin montra, par des
statistiques et divers arguments scienti¬
fiques, que l'influence du paragrêle
n'était qu'imaginaire.

La même année, le 10 août, un orage
à grêle détruisit complètement les vigno¬
bles des environs de Peterwardein, am¬

plement pourvus de paragrêles. Complète¬
ment désillusionnée, la population accusa
alors ces derniers d'avoir au contraire, at¬
tiré la grêle.

L'année suivante, dans la nuit du 22
au 23 février, les paragrêles ne purent
empêcher la destruction des vignobles du
canton de Vaud, en Suisse.

Dès lors, la réputation du paragrêle
fut ruinée complètement et ce n'est qu'au
xxe siècle, que nous le voyons ressusciter,
mais sous une forme nouvelle et très per¬
fectionnée.

Vers 1899, sur les conseils du général

de Négrier, M. de Beauchamps imagina
un nouveau système de paratonnerré-pa»
ragrêle auquel il donna le nom de Nia¬
gara électrique.

C'est en réalité un paratonnerre à
grand débit, construit d'après les idées
modernes sur la foudre. On sait aujour-
hui qu'elle se manifeste par des déchar
ges oscillantes, et ce fait a conduit à
substituer aux grosses barres de fer em¬
ployées comme conducteurs des tubes ou
des lames métalliques, les courants alter¬
natifs se portant surtout à la surface ;
l'on évite les angles ou les courbes de fai¬
ble rayon afin de se garer des effets de
la self-induction. M. de Beauchamps em¬
ploie de larges lames de cuivre électroly-
tique terminées en haut par des systèmes
spéciaux de pointes et aboutissant en bas
aux eaux souterraines.

M. de Beauchamps a dressé à travers
le département de la Vienne, un vérita¬
ble barrage électrique d'une quarantaine
de kilomètres, allant de Poitiers jusqu'à
Saint-Savin. Avec des intervalles moyens
de 10 kilomètres, on a installé cinq para¬
tonnerres en bandes de cuivre pur, ter¬
minés en haut par des pointes multiples
argentées et dorées ; ils s'élèvent totis à
une quarantaine de mètres au-dessus de
la plaine. Remarquons en passant, qu'on
vient d'en établir un modèle gigantesque
à la tour Eiffel.

Quels sont donc les résultats de ce

barrage complet depuis trois étés seule¬
ment? En 1909 et 1910, la grêle ne fit
aucun dégât dans les communes proté¬
gées. Mais, en 1911, il n'en fut plus de
même : trois orages, dont l'un très vio¬
lent ont atteint Saint-Julien-l'Ars, la
grêle est tombée en abondance et a causé
des ravages. Ajoutons toutefois, que le
cas pourrait être exceptionnel s'il est
vrai que depuis dix années qu'un niae/ara
est établi dans cette localité, c'est-à-dire
depuis 1899. les ravages qui, aupara¬
vant éprouvaient le parc du château et
les propriétés avoisinantes, ont complète¬
ment cessé.

Cependant, à Poitiers même, à peine
venait-on d'installer, en juillet 1911, le
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paratonnerre à 2 bandes de cuivre sur
l'hôtel de ville, que le 25 juillet, au cours
d'un violent orage, la foudre tombait à
moins de 100 mètres sur la herse de l'hôtel
des postes et mettait le feu à l'immeuble.

D'autre part, depuis des années, il
existe à Lyon, des paratonnerres de cui¬
vre assimilables à ceux de M. de Beau-

champs, ce qui n'a pas empêché la grêle
de faire rage sur la ville, le 10 octo¬
bre 1911.

Autre exemple : Sur le dôme de
l'hôtel de ville de Bruxelles est installé,
depuis 1889, un paratonnerre en cuivre
pur; il a toujours donné les meilleurs ré¬
sultats comme parafoudre, mais des ré¬
sultats nuls comme paragrêle, ainsi que
le prouvent les relevés suivants concer¬
nant la fréquence de la grêle : avant l'ins¬
tallation dans la période de 1882-1889,
on comptait 11,7 cas de grêle par an ;
après l'installation, dans la période 1889-
1908, 011 relève 11,2 cas de grêle par an¬
née; les chiffres sont donc comparables.
Si on se contente d'examiner une période
de 7 années avant et après l'installation,
on trouve respectivement 11,7 et 12,8, de
sorte que, à première vue, on pourrait
conclure que le nouveau paratonnerre a
attiré la grêle.

C'est M. Turpain, professeur à la Fa¬
culté des Sciences de Poitiers et chargé
par la Société d'Agriculture, de suivre les
expériences, qui donne ces intéressants
détails. Il termine toutefois, en disant
qu'on ne peut pas pour l'instant, donner
des conclusions bien nettes sur l'efficacité
des nouveaux paragrêles. En tout cas,
comme ces appareils sont de véritables
paratonnerres, il faut leur appliquer les
règles de construction de ces appareils :
la foudre étant constituée non par un flux
continu d'électricité, mais surtout par
une décharge brusque ou par des cou¬
rants de fréquence très élevée, il faut em¬
ployer des conducteurs de large surface,
puisque les courants de très haute fré¬
quence ne se propagent que par la « peau
du conducteur » comme disent les Anglais
sans pénétrer à l'intérieur de la section,
et il faut éviter surtout les coudes et les
inflexions brusques, rendre enfin le con¬
ducteur le plus rectiligne possible.

Je souhaite en terminant, aux Nia-
garas électriques, un plein succès, mais
au fond, je n'y crois pas.

Et ceux qui réfléchiront aux puissan¬
ces énormes mises en jeu par la nature,
dans les grands phénomènes atmosphéri¬
ques, seront sûrement de mon avis.
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Paratonnerre portatif inventé par
Barbec-Dcbocrg.
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