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LEÇONS DE CHOSES
C O U R S  ' M O Y E N

LES CORPS DANS LA NATURE

]■■ LEÇON 

L’AIR. L’ATM O SPH ÈRE

M a t é r i e l .  —  Une terrine ; —  de Veau ; —  un e  fiole ; —  u n  verre ; —  une carafe ; —  
une pom pe  d bicyclette; — bandes étroites de pap ier léger ou brins de fil.

1. Il y a de l'air dans la  classe. — O b s e r v a t i o n s . — Si l’on 
ouvre à la fois la porte et les fenêtres de la classe, il se produit 
un courant d'air qui soulève et emporte les feuilles de papier, 
tourne les pages des livres et des cahiers.

En hiver, même si la porte de la classe est fermée, on sent par­
fois un courant d'air qui glisse le long du parquet et refroidit les 
pieds.

Agitons devant notre figure un éventail de carton, un cahier; 
nous sentons le souffle frais produit par l'a ir ainsi mis en mouve­
ment.

C o n c lu s io n  : Dans la c la sse , il y  a de l ’a ir , que nous sentons  
quand il se  déplace.

2. Q uelques propriétés de l ’air. — a) Nous ne pouvons pas 
voir l’air, parce qu 'il n ’a aucune couleur.

C o n c lu s io n  : L ’a ir e s t incolore.
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b) E xpérience  I. —  Enfonçons une fiole vide dans l’eau d ’une 
terrine, le goulot en bas : l'eau  ne pénètre pas dans la fiole 
parce que, en 'réalité , celle-ci est pleine d ’air (fig. 1, /).

Inclinons la fiole; bientôt, des bulles d ’air s’en échappent et 
montent jusqu’à la surface de l’eau où elles disparaissent (fig. 1, II). j

Fig. 1. — L a ir  qlii em plit le flacon empêche l’eau d ’y pénétrer (I); 
cet air s ’échappe quand on incline le flacon (II); —  on peu t le recueillir (III).

Interposons sur leur trajet un verre plein d ’eau et retourné 
(fig. / ,  III); l’air s ’accumule au sommet du verre, dont il prend 
la forme.

Nous pourrons ensuite le faire passer de la même façon dans 
une bouteille, une éprouvette, etc.

CONCLUSION : L ’air pren d  la form e des vases qui le con­
tiennent.

c) E xpérience II. — T irons le plus possible le piston d ’une 
pompe à bicyclette; fermons avec le doigt l’orifice de la pompe; 
nous emprisonnons ainsi une certaine quantité d ’air. Pressons sur 
le piston: il pénètre dans la pompe, mais en nous opposant une 
résistance de plus en plus grande. Le volume occupé pàr l’air 
diminue à mesure que le piston s'enfonce (fig. 2) : on dit que 
cet air se comprime.

C o n c lu s io n  : L ’a ir peu t ê tre com prim é.
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d) Abandonnons maintenant le piston : il revient aussitôt en 
."arrière, comme s’il était poussé par un ressort dissimulé dans la 

pompe (fis. S); en réalité, c'est l’air qui, dès que nous cessons de 
presser, reprend son volume primitif en chassant le piston que

Fig. 2. — L ’air em prisonné dans la pompe Fig. 3. — L ’air com prim é 
peu t ê tre  comprimé. chasse le piston.

notre main ne retient plus. On dit d ’un tel corps, qui reprend son 
volume après avoir été comprimé, qu’il est élastique.

C o n c l u s i o n  : L ’air e s t élastique.

Les corps qui prennent, comme l’air, la forme des vases où ils 
sont contenus, qui sont compressibles et élastiques, se nomment 
des gaz.

3. Il y a de l’air partout. — C ’est l’air venant de la cour ou de 
la rue qui produit un courant d ’air quand la fenêtre est ouverte. 
Nous sentons l’air nous fouetter le visage quand nous sommes dans 
une voiture découverte (fig. 4) ou à la portière d ’un train. L ’air en 
mouvement produit le vent, dont les effets sont bien connus : il 
agite les feuilles et les branches des arbres, rabat la fumée des che­
minées, etc.
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Nous sommes plongés dans une couche d ’air qui entoure la,
terre entière et emplit, 
tous les espaces dans 
lesquels nous disons 
habituellement q u ’il n ’y 
a rien : cette couche 
s ’a p p e l l e  l ’ a t m o ­
s p h è r e .

4. L ’atm osphère. —
Fig. 4. — L 'a ir  redresse les cheveux et agite Qn n’a p u  déterm iner 

les vêtem ents des autom obilistes. ,exactement 1 épaisseur 
de cette couche, que l’on estime cependant à plus de 80 kilo­
mètres. A mesure q u ’on s’élève, l ’air devient plus rare; dès 
qu 'on atteint une hauteur de 3 000 mètres, il devient difficile de 
respirer, et on souffre d un malaise appelé mal des montagnes. 
Pour s’élever plus haut, comme le font certains alpinistes, 
et surtout des aviateurs et des aéronautes, il faut prendre 
des précautions sérieuses, sous peine de courir des dangers 
mortels.

Des remarques très curieuses ont été faites sur la constitution 
de l'atm osphère. T ou t d ’abord, à mesure qu’on s ’élève, il fait de 
plus en plus froid, ainsi qu ’en témoignent les neiges éternelles 
qui couvrent les sommets des hautes montagnes. Pourtant, après 
12 kilomètres, la tem pérature, qui s’abaisse alors aux environs de 
50 degrés au-dessous de 0, reste à peu près la même sur une 
épaisseur de plusieurs kilomètres.

Alors que la partie inférieure de l’atmosphère permet le vol des 
insectes et des oiseaux, qu’elle est agitée par les vents et que sa 
limpidité est souvent troublée par des nuages, on ne rencontre, 
après 12 kilomètres, ni être vivant, ni nuage, et aucun vent ne se 
fait sentir dans ces régions.

Q uant aux parties les plus hautes de l’atmosphère, on n ’a jamais 
pu les explorer.

5. C om m en t se produit le  vent. — E xpérience III. — Sou­
tenons au-dessus d ’un poêle bien chaud quelques étroites bandes 
de papier, ou de menus brins de fil : nous les voyons soulevés vers
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le haut par un léger courant d 'air {fig. 5). C ’est l'air chauffé au 
voisinage du poêle qui s’élève vers le plafond; il est remplacé par 
de l'air qui entre par les joints des portes 
et des fenêtres et produit un courant froid 
au voisinage du plancher.

C o n c lu s io n  : Un courant d ’air 
s ’é ta b lit dans une sa lle , en tre d ivers  
po in ts inégalem ent chauffés.

Le soleil chauffant d ’une façon très 
inégale les diverses régions de la 
surface de la terre, il se p r o d u i t ,  
par suite des différences de tem péra­
ture, des déplacements d ’air infiniment 
plus importants que ceux que nous 
pouvons observer dans la classe :

6. Les principaux vents. — Les vents sont très variés, aussi 
bien en vitesse qu’en direction. Si la brise, qui n 'a  qu ’une vitesse 
de 2 à 4 mètres par seconde, ne se manifeste q u ’en agitant dou­
cement les feuilles des arbres, la tempête, qui parcourt 15 à 
20 mètres par seconde, et surtout l'ouragan, qui dépasse 30 mètres, 
brisent les branches ou arrachent les arbres, enlèvent les toi­
tures, démolissent des constructions, etc.

Les Vents réguliers soufflent toujours dans la même direction, 
aux mêmes heures, ou même pendant des saisons entières. Les 
populations qui habitent le littoral connaissent bien la brise de mer 
de la journée, la brise de terre de la nuit. Dans l’Inde, la mousson 
souffle sans arrêt de la mer vers la terre pendant six mois d ’été, de 
la terre vers la mer pendant les six autres mois.

Mais, dans notre pays, les vents sont beaucoup plus irréguliers. 
Ils ont une influence considérable sur le climat. Il est aisé de 
comprendre, en effet, en observant une carte d ’Europe, que les 
vents d ’ouest ou du sud-ouest amènent de l’air qui s'est chargé 
d’hum idité au-dessus de l’Atlantique, d ’où abondance de nuages 
et probabilité de pluie, tandis que le vent du nord-est a par­
couru d ’immenses étendues de pays secs et froids : c’est la bise, le 
vent de l’hiver par excellence.

Fig. 5. — L 'a ir  chauffé s'élève 
en ag itan t les bandes de 
papier.

ce sont les vents.
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RÉSUMÉ

L’air est incolore; il prend la form e des vases qui le contien­
nent; il est compressible et élastique : c’est un gaz.

L’air em plit tous les espaces qui nous paraissent vides et 
forme autour de la terre une couche épaisse appelée atmosphère. 

Les vents sont produits par le déplacement de l’air.

QUESTIONNAIRE

t .  Comment m ontre-t-on qu’il y a 
do Pair dans la salle do classe? —
2. Citez les principales propriétés de 
Pair. —• 3. Pourquoi dit-on que Pair 
est un gaz? —  4. Qu’appolle-t-on a tm o ­

sphère?—  5. Quelles différences présen­
ten t les diverses couches de l’atm o­
sp hè re?—  6. P ar quoi son t p roduits les 
vents? —  7. Quels so n t les effets des 
vonts?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1 - —  Enfoncez une éponge sèche dans l’eau ; pressez-la. Que voyez-vous ? 
Que pouvez-vous ou conclure?

2. — R etournez com plètem ent, le goulot en bas, une bouteille pleine d ’eau. 
L ’eau s’échappe-t-elle régulièrem ent? Pourquoi?

3. — A quoi sort la petite  ouvertu re  placée à la base des tétines de biberons?
4. — Notez chaque m atin  la direction  d u  v en t indiquée p a r la g irouelte; 

vérifiez s’il est possible d 'é tab lir  une correspondance en tre  les changem ents de 
direction du  v en t e t  les changem ents de tem ps.

5. — Comparez la direction du  v en t au voisinage du  sol, indiquée p a r  la 
girouette, e t la d irection su iv an t laquelle se déplacent les nuagos. Ces d irec­
tions sont-elles tou jours les mémos?
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LA PLUIE

Ma t é r ie l . —  Une large boîte de conserves, ou u n  bocal en verre ;  —  deux entonnoirs, 
— trois verres; —  de l 'e a u ; —  d u  sable; —  de la terre glaise.

1. Les jours de plu ie. — O b s e r v a t i o n s . — Ouvrons, pour 
notre école, un « registre des pluies » : ce sera un  cahier sur lequel 
nous inscrirons la date de chaque jour où 
il aura plu, si peu que ce soit.

Nous noterons aussi le genre de pluie : 
pluie fine quand il tombe des gouttelettes si 
menues et si légères qu’elles semblent 
flotter dans l’a ir; forte pluie quand les 
gouttes tom bent serrées, dessinant des 
lignes verticales si le vent ne souffle pas, 
des lignes obliques quand la rafale les 
pousse ; averse pour une pluie, abondante 
et de peu de durée, dont les larges 
gouttes s’écrasent sur le sol et rejaillissent 
en bruyant clapotis.

A la fin de chaque mois, puis à la fin de 
l’année, il sera intéressant de faire le total 
des jours de pluie.

On a constaté qu'en Bretagne, il pleut un 
jour sur deux (à Nantes, 175 jours de pluie par 
an), tandis qu'à Paris on compte chaque 
année, en moyenne, 163 journées pluvieuses, 157 à Dunkerque, 
143 à Lyon, et seulement 84 à Marseille.

2. La hauteur des p lu ie s .— E x p é r i e n c e  I. — Procurons-nous 
un vase cylindrique, — par exemple une large boîte de conserves

L ’eau de pluie recueillie 
dans le vase A  est versée 
dans l’éprouvette B. Les 
divisions num érotées m ar­
quées su r cette  éprouvette 
font connaître le volume 
de I ea î e t la hau teur de 
pluie tom bée.
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dont nous enlèverons le couvercle, ou, de préférence, un bocal de 
verre — et plaçons-le dans la cour de l'école, loin des gouttières 
du toit et des branches des arbres.

Après chaque pluie, nous mesurerons la hauteur de l'eau tombée

PLUIES
«57 Nombre de 

Jours de pluie 
par an

fiÏÏI de 30 à 60 cent 
de 60 à 80 cent

ED de 80 à 100 d°
E 3  plus de ¡00 

centimètres

Fig. 2. — C arte des pluies en France (R ésultats ob tenus en prenant la moyenne d ’une 
année sèche, 1932, e t d ’une année pluvieuse, 1930).

dans le vase et nous la noterons sur notre « registre des pluies ».
U n tel appareil se nomme un pluviomètre. Sous une forme 

un peu différente {fig. 1), il est utilisé dans un grand nom­
bre de lieux d ’observation d ’où l’on fait connaître chaque 
jour, à un bureau central, la hauteur d ’eau tombée depuis 
24 .heures.
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L Ces observations ont donné les résultats indiqués parla  carte ci- 
çontre. En France, il tombe en moyenne 10 centimètres de pluie par an.

Dans certains pays, il pleut beaucoup plus qu’en France : il 
tombe jusqu’à 18 mètres d ’eau par an dans les régions humides de 
l’Inde. Par contre, dans le Sahara, l’Arabie, les pluies, courtes, vio­
lentes, très rares, ne donnent pas, en moyenne, plus de 25 centi­
mètres d ’eau par an : animaux et plantes ne peuvent guère vivre 
dans ces régions trop sèches, qui sont des déserts.

3. Que devient l ’eau de pluie? — 1° L’eau qui ruisselle. — 
O b s e r v a t i o n s . — Pendant qu’il pleut, observons les tuyaux qui

descendent des gouttières des toits jusqu’au sol. Par une journée 
de pluie fine qui nous mouille à peine, il en coule un filet d ’eau. 
Par grosse pluie, c'est un jet abondant qui s’en échappe : toute l’eau 
tombée sur le toit ruisselle par le tuyau dans le caniveau ou le fossé 
voisin qui coule à pleins bords. De toutes parts, l’eau descend vers 
les lieux les plus bas, jusqu’aux ruisseaux qui grossissent, et sou­
vent débordent si la pluie se prolonge.

Chaque année, en telle ou telle région, à la suite de pluies pro­
longées, on signale des inondations, parfois désastreuses (fig. 3).

C o n c lu s io n  : Une gran de p a r tie  de l ’eau de p lu ie  s ’écoule 
su r le so l e t va g ro s s ir  les cours d ’eau : c ’e s t  l ’eau de 
ru issellem en t.
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2° L’eau qui s’infiltre. —  O bservations. —  Quelques coups 
de bêche au jardin après la pluie m ontrent que la terre est imbibée 
d ’eau jusqu’à une profondeur plus ou moins grande. Après plu­
sieurs jours de pluie, la bêche n ’atteint plus la terre sèche.

C o n c lu s io n  : Une p a rtie  de l’eau de p lu ie  s ’infiltre dans le 
so l : c ’e s t  l ’eau d ’infiltration .

Dans le fond d ’un entonnoir, tassons du sable, 
et, dans un second entonnoir, 

Terre glaise de la terre glaise. Versons de
/  / l’eau dans les deux entonnoirs

(fig . 4) placés au-dessus de deux 
verres.

Aussitôt, l’eau traverse le 
sable et nous recueillons dans le 
verre presque autant d ’eau que 
nous en avons versé dans l’en­
tonnoir.

Au contraire, l'eau séjourne 
sur la terre glaise sans la tra­
verser : elle l’imprègne très 
lentement et c’est à peine si, 

en recueillons quelques gouttes

O b se rv a tio n s . — Après la pluie, une allée sablée, un terrain 
sablonneux sont très vite secs, tandis que l’eau séjourne longtemps 
en flaques sur un terrain glaiseux (fig. 5).

CONCLUSION : L ’eau de plu ie  s ’in filtre facilem ent e t  rap ide­
m en t dans certa ins te rra in s, com m e les terra in s sablon­
neux : ce son t des terra in s p erm éab les. Elle pén ètre  diffi­
c ilem en t dans d ’au tres terra in s, com m e la g la ise  : ce 
son t des terra in s im perm éab les.

3° L’eau qui s’évapore. — O b se rv a tio n s . — Après la pluie, 
il reste sur les trottoirs, dans les ornières des routes, des flaques 
d ’eau qui peu à peu dim inuent d ’étendue, puis disparaissent. Les 
toits, restent mouillés après que les tuyaux des gouttières ont

Expérience II.

Scible

Fig. 4. —  L 'eau  traverse le sable; 
elle se'journc su r la te rre  glaise.

après plusieurs heures, nous 
dans le verre.
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Ecessé de couler, puis ils sèchent; l ’eau qui les hum ectait semble 
'avoir disparu : en réalité, 
elle s ’est transformée en 
un gaz, la Vapeur d’eau, 
invisible, qui s’est répan­
due dans l ’air.

C o n c lu s io n  : U ne  
p a rtie  de l’eau de p lu ie  
revien t dans l’a ir sous 
form e de vapeur : c ’es t  
l ’eau d ’évaporation .

C o n c lu s io n  : La plu ie  dém o lit e t en traîne le so l des lieux  
élevés e t le dépose dans les lieux situ és p lu s bas.

Fig. 5. —
est

4. Le travail de la 
pluie, —  O bservations.
— Une pluie fine dé­
trem pe le sol qu’elle rend 
boueux et glissant. Une 
forte pluie déchausse le 
gravier de la route, en­
traîne vers le bas le sable 
des allées des jardins en 
pente.

Dans les terrains for­
tement inclinés, l’eau de 
pluie entraîne la terre, 
parfois même des cail­
loux qu ’elle abandonne 
en petits monticules au 
bas de la pente.

Dans les régions mon­
tagneuses, on retient par­
fois par de petites murailles la terre cultivable, afin d ’éviter qu’elle 
soit entraînée par les pluies (fig. 6).

Fig . 6. —  O n retien t parfois par des m urs 
le sol des cham ps en pente .
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RÉSUMÉ

La hauteur annuelle de l’eau de pluie est, en moyenne, en 
France, de 70 centimètres.

Les régions où les pluies sont très rares sont des déserts.
Une partie de l’eau de pluie ruisselle sur le sol; une autre partie 

s’infiltre dans les terrains perméables; une troisièm e partie 
s’évapore.

La pluie use le sol des lieux les plus élevés; elle en transporte 
les débris dans les lieux situés plus bas.

QUESTIONNAIRE

1. Comment peut-on classer les 
pluies? —  2. Que savez-vous du  nombro 
des jours de pluie dans les diverses régions 
de France? —  3. Com m ent mesure- 
t-on la hau teur de l’eau tombée au  cours 
d ’uno pluie? —  4 . Quelle est la hau teur 
moyenne annuelle des pluies en France?

— 5, Pourquoi certaines régions sont- 
elles des déserts ? —  6. Par quoi sont pro­
duites les inondations? —  7. Qu’est-ce 
qu ’un terrain  perméable? un terrain 
imperméable? —  8. Qu’est-ce que l’eau 
d ’évaporation? —  9. Qu’entend-on par 
« travail de la pluie »?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. — Com m ent les gens tiennent-ils leur parapluie p endan t une averse? 
Pourquoi?

2. —  Un paraplu ie protùge-t-il bien contre une pluie très fino ? Pourquoi ?
3. — N ’avez-vous pas constaté  que certains m urs de votre m aison son t 

tou jours b a ttu s  p a r la pluie, alors que d ’au tres ne  le son t jam ais? Qu’en 
concluez-vous ?

4. —  Si vous avez l’occasion de voir une citerne, rendez-vous com pte 
de la façon d o n t elle est alim entée.

5. —  Calculez le volum e do l’eau qui est tom bée su r v o tre  jard in  au cours 
d ’une pluie ay an t donné l centim ètre de h au teu r d ’oau. Combien d 'a rro ­
soirs de 10 litres pourrait-on  em plir avec cette  eau?

6. — D ans un  p luviom ètre d o n t le bord supérieur est une circonférence 
de 16 centim ètres do d iam ètre , on a  recueilli en 2 4 heures 210 cm* d ’eau do 
pluie. Quelle h au teu r de pluie cela représente-t-il ?

7. —  Après quelques jours d é  pluie, l’eau m onte parfois do plusieurs 
m ètres dans les puits. Qu’en concluez-vous ?

8. — Après la  pluie, m arche-t-on plus facilem ent su r un  terra in  sablonneux 
ou su r un terra in  argileux? Pourquoi ?

9. — Quelle est la couleur de l’eau des ruisseaux en tem ps de  pluie? P o u r­
quoi?

10. — Quels dégâts causés p a r la  pluie avez-vous pu  observer ; dans les 
rues ou les chem ins? dans les jard ins?  dans les champ3?

11. —  Quels son t les b ienfaits de la pluie ?
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L’EAU D ANS LA NATURE

M a t é r i e l .  —  Gravures représentant des torrents, le travail d'érosion, le travail de 
dé)p6l de cours d 'eau, l'action de la mer sur les rivages, des grottes creusées par les eaux  
souterraines. —  Des galets; —  d u  sable de rivière ou de plage.

I l  y  aura  intérêt à fa ire  de cette leçon le sujet d 'étude d 'une  classe-promcnoflc.

1. L'eau courante. — O b se rv a tio n s . — Après la pluie, de 
nombreux ruisselets coulent dans les terrains en pente, des lieux 
élevés vers les lieux les plus bas; nous n ’en voyons jamais 
remonter une pente, même légère.

Il est facile de constater, au cours d ’une promenade, que la 
route descend avant d 'atteindre un ruisseau, q u ’elle remonte 
aussitôt'après l’avoir traversé : le ruisseau coule toujours dans le 
fend de la vallée.

Il semble donc que l’eau ait tendance à toujours descendre; en 
réalité, c’est son poids qui l’entraîne et la fait couler suivant la 
pente la plus rapide.

CONCLUSION : L ’eau, com m e tous les liqu ides, coule avec  
facilité e t tend à descendre le p lu s bas p o ssib le .

OBSERVATIONS. — Un ruisselet d ’eau de pluie, suivant la forme 
du lit où il coule, tantôt s’élargit, s’étale même en une petite mare, 
tantôt se rétrécit jusqu’à n 'être plus q u ’un mince filet au cours 
rapide.

Puisons un peu de cette eau dans un verre; versons-la dans une 
carafe, dans une assiette, dans un tube étroit; toujours, elle prend 
la forme du vase qui la contient.

C o n c lu s io n  : L ’eau, com m e tous les liqu ides, n ’a p a s de 
form e p ro p re ; elle p ren d  la form e du lit où elle coule ou du  
récip ien t qui la contient.

O b se rv a tio n . — Disposons quelques pierres d ’inégale gros­
seur dans le lit d ’un ruisselet : l’eau se divise aussitôt en deux.
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trois, quatre bras qui contournent les pierres et se ressoudent 
ensuite en un ruisselet unique.

C o n c l u s i o n  : L ’eau , com m e tous 
les liqu ides, se d iv ise  facilem ent en 
p a rtie s  aussi m enues qu ’on le d ésire , 
qui se  ressoudent ensm te avec la 
m êm e facilité.

2. L’eau dorm ante. —  O b s e r ­

v a t i o n s . — Par tem ps calme, l’eau 
d’une mare est parfaitement immo­
bile : c’est de l'eau dormante. Sa 
surface est unie, sans creux ni

Fig. I. — L  eau dorm ante re- bosses ; les arbres de la rive s’y reflè- 
flète, comme un m iroir, les , i> r  .•
arbres de la rive. tent nettement et sans deformation

(fig. /), comme dans un miroir bien
plan et sans défaut qui serait placé bien horizontalement

C o n c l u s i o n  : La su r­
face de l ’eau dorm ante  
es t parfaitem ent plane 
e t horizontale. Il en 
es t ainsi pou r tous les 
liquides au repos.

3. Torrents et ru is­
seaux. — Dans les pays 
de montagnes, les ruis- 
selets d'eau de pluie se 
réunissent dans le fond 
des ravins où ils forment 
des torrents dont les eaux 
se précipitent avec force, 
accélérant sans cesse leur 
vitesse. L ’énorme masse 
d ’eau a c c u m u l é e  ac­
quiert alors une puis­
sance formidable ; elle

Fig. 2. — U n  to rren t a de'posé 
une masse énorm e de rochers e t de terre .
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arrache dans son lit, sur ses berges et sur les terrains voisins qu'elle 
a envahis, du sable, des pierres, parfois de gros blocs de rochers 
qu ’elle entraîne.

Quand la pluie a cessé, les eaux baissent, leur force dim inue; 
elles abandonnent dans leur lit les matériaux q u ’elles ne peuvent 
plus entraîner (fig. 2) et le torrent se réduit à un mince filet d ’eau 
qui, souvent, finit par tarir. Le torrent est un cours d'eau tem­
poraire.

Dans la plaine, les cours d ’eau coulent plus lentem ent; ils ont 
des crues moins rapides, presque toujours moins fortes et ils dé­
gradent moins leurs rives ; ce sont des ruisseaux. La plupart 
ne tarissent jamais complètement, même en période de grande 
sécheresse : ce sont des cours d'eau permanents.

4. R ivières et fleuyes. — Les ruisseaux, en se réunissant, 
forment de larges et belles rivières. Certaines d ’entre elles recueil­
lent l’écoulement des autres et se jettent à la mer : ce sont les 
fleuves.

Les plus grands fleuves atteignent des largeurs de plusieurs 
kilomètres et roulent d ’énormes volumes d ’eau.

Dans la première partie de leur cours, où la pente est générale­
m ent assez forte, rivières et fleuves arrachent à leur lit et à leurs 
berges des matériaux qu'ils transportent plus loin. En frottant les 
uns contre les autres, les blocs de pierre s’arrondissent et devien­
nent des cailloux roulés qui se réduisent ensuite en gravier, puis en 
sable et enfin en une terre très fine qu’on nomme du limon.

Ces matériaux se déposent dans la partie du cours de la rivière 
où la pente est plus faible et la vitesse de l’eau plus réduite. Pen­
dant les crues, il arrive que la rivière déborde et dépose du limon 
fertile sur les terrains avoisinants : dans certaines régions, dans la 
Moselle et dans l’Isère par exemple, on amène sur les terres des 
eaux troubles chargées de limon qu’elles déposent avant de se 
retirer : c’est le colmatage.

C o n c l u s i o n  ; Les cours d ’eau usent peu  à peu  tes m on­
tagnes e t les collines don t ils tran sp o rten t les d ébris  dans les 
plaines : ils abaissen t les so m m e ts , com blen t les p a rties  
basses e t tenden t à n iveler la surface du sol.
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5. La m er. — L ’eau recueillie par les fleuves vient se déver* 
ser dans ces immenses réservoirs que sont les mers ou océans:

Les océans couvrent
les trois quarts de la 
surface du globe. Leur 
profondeur est sou­
vent de plusieurs kilo­
mètres; on connaît des 
abîmes sous-marins de 
près de 10 000 mètres 
de profondeur.

La surface de la 
mer n ’est jamais lisse 
comme celle d ’une 

Fig. 3 . — La m er creuse à leur base les rochers du  rivage, eau dormante," même
par temps calme, elle 

est agitée de petites ondulations qui font monter et descendre sur 
place les barques des pêcheurs : c ’est la houle.

Si le vent est fort, l’eau de la mer se soulève en vagues qui
viennent s’écraser avec 
fracas sur le rivage, et 
qui atteignent souvent 
5 à 10 mètres de hau-r.i 
teur,parfois davantage.

Enfin, deux fois par 
jour, on voit la mer 
s’élever peu à peu pen­
dant environ six heures 
et envahir le rivage : 
la mer monte, c’est le 

flux. Après être restée stationnaire pendant quelques instants, 
elle se retire graduellement pendant six heures et découvre le 
rivage : la mer descend, c’est le reflux. Ces mouvements réguliers 
sont des marées.

Par mauvais temps, quand la mer monte, les vagues viennent 
battre le rivage avec violence, projetant contre lui des galets, 
même des blocs de pierre. Sous cette action, le rocher se creuse 
peu à peu à sa base (fig. 3), puis des pans entiers s’en dé-

Fig. 4. — U n  pu its  e t une source.
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tâchent et tom bent dans la mer qui les brise, les entraîne, les use et 
va les déposer sur les parties du littoral mieux abritées des vagues.

C o n c l u s i o n  : La m er apporte  aux p a r tie s  abritées du litto ra l 
les m atériau x  q u ’elle a arrachés  
aux côtes les p lu s  ba ttues p a r  
les vagues.

6. Les eaux souterraines. —
O b s e r v a t i o n s . — Nous 
qu’une partie de l’eau de 
s ’infiltre dans les terrains 
méabies. — En certains points des 
talus des chemins, des flancs 
coteaux, des fonds de vallées, on 
voit de l'eau sortir de terre.

C o n c l u s i o n  : Il y  a de l ’eau  
souterraine.

Cette eau s ’enfonce dans le sol 
jusqu’à ce q u ’elle rencontre une 
couche de terrain imperméable; 
là, elle s’accumule en nappe.

C'est cette nappe que l’on ren­
contre lorsqu’on creuse un puits; 
c’est elle qui alimente les sources 
aux points où la couche imperméa­
ble arrive à la surface du sol (Jïg.4).

Au cours de son trajet dans le Fig. 5. —  U ne rivière souterraine, 

sol, l’eau dissout peu à peu cer­
taines matières, comme elle dissout du sucre dans un verre ; dans 
les terrains formés surtout de craie/elle creuse ainsi, à la longue, 
des galeries et des cavernes dans lesquelles coulent de véritables 
rivières souterraines, telle la rivière du gouffre de Padirac dans 
le Lot {fig. 5). Cette rivière mesure à peu près 3 kilomètres de 
long; elle forme 12 lacs; elle traverse une salle immense, de 
68 mètres de hauteur, aux parois couvertes d ’un revêtement qui 
brille à la lumière et lui donne une merveilleuse beauté.
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RÉSUMÉ

L’eau, comme tous les liquides, coule avec facilité et se divise 
sans résistance.

Elle prend la forme du lit où elle coule ou du récipient qui 
la contient.

La surface de l’eau dormante est parfaitement plane et 
horizontale.

Les cours d’eau : torrents, ruisseaux, rivières et fleuves, usent 
peu à peu les sommets et comblent les parties basses; ils tendent 
à niveler le sol.

La mer apporte aux parties abritées du littoral les matériaux 
qu’elle arrache aux parties battues par les vagues.

Les eaux souterraines alimentent les puits et les sources.

QUESTIONNAIRE
t .  Où coulent les ruisseaux? Pour­

quoi? —  2. Quelle est la forme de l’eau? 
—  3. Comment est la surface de l’eau 
dormante? —  4. Pourquoi dit-on qu ’un 
to rren t est un cours d ’eau temporaire? 
—• 5. QuellevS modifications un torrent 
fait-il subir aux terrains qu ’il traverse?

—  6. Pourquoi dit-on que les cours d ’eau 
tendent à niveler le sol? —  7, Qu’est-ce 
quo la marée? —  8. Quelle action la 
m er exerce-t-elle sur le littoral? —-
9. D 'où provient l’eau des puits? des 
sources? — 10. Comment se forment 
les grottes souterraines?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION
1. —  Avec des m ottes de terre, faites un barrage su r le cours d ’un ruisse- 

le t; voyez com m ent Tenu franchit ce barrage.
2. —- Sur une carte  de France, comparez la situation  e t la direction do 

quelques rivières par rapport aux chaînes do m ontagnes voisines.
3. —  Inclinez Un verre contenant de l’eau e t un verre contenant du sable 

fin; comparez l'écoulement de Veau à  celui du sable.
4. —  Comment faut-il placer une règle au-dessus d ’un m iroir horizontal pour 

quo cette règle e t son image soient exactem ent en ligne droite? Comparez à 
ce que Von voit quand on observe dans Veau d 'une  m are ou d ’un étang 
l'image des arbres de la rive. Qu’en concluez-vous?

5. — U n terra in  gazonné, en forte pente, est-il raviné pa r les ruisselets d ’eau 
de pluie? Qu’en concluez-vous?

6. —■ Comparez la forme d ’un caillou recueilli dans lo lit d ’un ruisseau à 
celle d 'un  caillou ramassé dans un .champ.

7. —  Près du bord d ’une m are don t Veau est basse, rendez-vous com pte de 
l'épaisseur et de la constitution de la couche terreuse déposée pa r Veau.

8. — Si vous avez l’occasion de visiter un moulin, voyez com m ent on u ti­
lise la force do Veau pour faire m ouvoir une roue à aubes, ou une turbine.

9. — Pendant un  séjour au bord de la mec, apprenez à  consulter un « calen­
drier des marées »

10. —  Pourquoi tous les puits d ’un même village ont-ils sensiblem ent la 
même profondeur, alors que cette  profondeur des puits varie beaucoup sui­
van t les régions?



4' LEÇON

L’EAU A  LA MAISON

M a t é r i e l .  De V eau;  —  u n  entonnoir en verre; —  un  tube en v e r r e ;—  un
tube en caoutchouc; —  de V eau chaude ; -—  plusieurs verres ; —  du se l ; —  du sucre; 
—  du  savon;  —  des cristaux de soude ; —  
de Vhuile ; —  une cuvette.

1. Où nous prenons l ’eau. —
Il n ’est guère de maisons, dans 
nos pays, où l ’on ne dispose 
d ’eau en abondance. Parfois, 
dans les régions montagneuses, 
il suffit de recueillir dans un bac 
l’eau qui coule d ’une source pour 
alimenter une ferme, ou même 
tout un hameau. Généralement, 
dans les villages, on utilise l’eau 
des puits, excavations creusées 
dans le sol jusqu’à la rencontre 
d’une couche d ’eau souter­
raine. Dans certaines régions 
particulièrement sèches, où l’on 
ne rencontrerait une nappe 
d'eau souterraine q u ’à une pro­
fondeur excessive, il faut ras­
sembler dans des citernes ci­
mentées (fig. 1) l’eau qui tombe 
sur les toits pendant les pluies.

Mais aujourd’hui, non seu­
lement toutes les villes, mais 
de nombreuses communes rurales

Fig. I. — U ne citerne.
/e a u  qui coule su r le to it est recueillie 

dans un réservoir, traverse une couche 
de sable e t arrive» à Faide d ’une 
pom pe, su r l'évier de la cuisine.

ont fait installer des distri-
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butions d'eau grâce auxquelles il suffit d ’ouvrir un robinet placé 
au-dessus de l’évier de la cuisine pour avoir de l’eau à volonté.

2. U ne d istrib u tion  d'eau. — Rendons-nous compte d ’où 
provient cette eau. Le robinet est relié par un tuyau de plomb à
une conduite en fonte enfouie dans le sol de la rue. Cette conduite

aboutit à un réservoir situé sur un monti­
cule, ou bien, parfois, dans les pays de 
plaine, installé au sommet d ’une haute 
construction q u ’on nomme un château 
d'eàu {fig. 2).

Ce réservoir est alimenté par l’eau de 
sources soigneusement choisies. L ’eau 
q u ’il contient s’écoule dans les conduites, 
au fur et à mesure des besoins, sans être 
poussée par aucun mécanisme. L ’expé­
rience suivante va nous permettre de
comprendre comment elle peut s’élever 
dans les tuyaux qui la conduisent du sol

Fis- 2. — U n château d 'eau , de la rue aux divers étages des maisons. 
L ’eau e st emmagasinée dans 
le réservoir s îtu éau  som m et.

E x p é r i e n c e  I .  — Préparons l’appareil 
représenté par la figure 3; il est constitué par un entonnoir en 
verre et un tube de verre ouvert aux deux bouts, tenus verticale­

ment et reliés par un tuyau de caoutchouc. 
Versons lentement de l’eau dans l’enton­
noir; elle disparaît dans le tuyau de 
caoutchouc q u ’elle emplit peu à peu; puis 
nous la voyons monter dans l’entonnoir 
et dans le tube de verre. Nous vérifions 
facilement qu elle se maintient au même 
niveau dans ces deux Vases, même quand 
nous élevons ou quand nous abaissons 
l’entonnoir ou le tube, et quelle que soit 
la position donnée au tuyau qui les réunit.

C o n c l u s i o n  : Si deux vases co m m u ­
niquent à leur p a rtie  inférieure par un tu yau , l ’eau versée

Fig. 3. —  L  eau arrive au 
m êm e niveau dans l’en ton­
noir e t dans le tube.
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dans l’un des vases pénètre dans le deuxièm e e t s ’élève au 
m êm e niveau dans les deux vases.

Le réservoir d ’eau et le conduit du robinet de i’évier soni 
deux récipients qui communiquent par le tuyau de la conduite : 
c’est pourquoi l'eau du réservoir arrive jusqu’au robinet, à la 
condition que celui-ci 
soit moins élevé que 
le réservoir (Jîg. 4).

3. Les usages de 
l'eau. — Si l’on s’ingé­
nie ainsi pour mettre 
en abondance l’eau à 
la portée de tous, c’est 
que so n  importance 
est grande. Ses usages, 
en effet, sont innom­
brables et nous n’en 
pouvons citer q u e  
quelques-uns.

a) La boisson. —
L ’eau est la meilleure boisson, la seule qui nous soit indispensable. 
On la consomme pure ou mélangée à du vin. Elle sert à la pré­
paration de boissons aromatiques : café, thé, tisanes, infusions.

Fig. 4. — L e a u  du  reservoir est conduite par un 
tuyau aux fontaines des rues et aux robinets des 
maisons.

b) La cuisine. — E x p érien ce  II. — M ettons un morceau de 
sucre dans un peu d ’eau froide, et agitons avec une cuiller. Très 
vite, le sucre se brise, ses fragments se désagrègent, diminuent 
de volume et disparaissent : le sucre a fondu, ou, disons mieux, 
s'est dissous dans l’eau, qui a pris une saveur sucrée.

Dans un second verre contenant la même quantité d ’eau chaude, 
le sucre se dissout plus vite et en plus grande abondance.

Le sel, le savon; les cristaux de soude se dissolvent de même 
dans l’eau, surtout dans l'eau chaude.

C o n c lu s io n  : L ’eau d issou t beaucoup de corps so lides;  
la p lu p a rt de ces corps se d isso lven t m ieux dans l ’eau  
chaude que dans Veau froide.
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Quand on chauffe ensemble de l’eau, du sel, de la viande, des 
légumes, l’eau dissout le sel, une partie de la viande et des légumes 
et devient le bouillon.

En cuisine, on utilise l’eau à chaque instant pour faire cuire 
divers légumes, pour préparer des sauces, des plats sucrés, etc.

c) La toilette. — E xpérience III. — Versons quelques gouttes 
d'huile sur notre main que nous lavons ensuite à l’eau pure : la 
main reste grasse. Utilisons maintenant du savon : il se produit 
une mousse abondante quand nous frottons nos mains et, après 
rinçage, l’huile a disparu.

CONCLUSION : L ’eau de savon  d isso u t les corps g ra s .

Notre peau est toujours recouverte d ’un léger enduit gras. 
Poür le faire disparaître, nous faisons des ablutions, nous prenons 
des douches, des bains, en utilisant l’eau de savon.

d) Nettoyages. — Comme la peau, le linge de corps est sali par 
des poussières agglutinées par un corps gras. On le nettoie, au 
cours du blanchissage, en le trem pant longuement dans de l ’eau 
chaude où l’on a fait dissoudre du savon et des cristaux de soude, 
dont l’action est comparable à celle du savon.

C’est aussi avec de l’eau de cristaux q u ’on lave la vaisselle, q u ’on 
nettoie les carrelages des cuisines et parfois les parquets des 
appartements.

e) A la ferme. — A la ferme, il faut de l’eau en abondance : 
les animaux en boivent de grandes quantités, et il en faut aussi 
beaucoup pour procéder aux soins de propreté qui leur sont 
nécessaires.

De plus, les plantes, comme l’homme et les animaux, ne peuvent 
vivre sans eau : aucune végétation ne pousse dans les pays com­
plètement secs, qui sont des déserts. Aussi, pendant la saison sèche, 
arrose-t-on copieusement les cultures des jardins.

f )  D’autres usages. —  Il n ’est guère d ’industrie où l’eau né 
soit indispensable, soit comme matière première, soit comme source 
de force dans les machines.
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RÉSUMÉ

L’eau s’élève au m êm e niveau dans des vases qui com m uni­
quent par leur base.

Cette propriété est utilisée pour la distribution de l ’eau dans 
les maisons : l ’eau emmagasinée dans un réservoir arrive par 
des tuyaux jusqu’à des robinets moins élevés que le réservoir.

L’eau nous est absolument indispensable : c’est notre princi­
pale boisson; on s’en sert à la cuisine, pour la toilette, pour les 
nettoyages, pour les soins aux animaux domestiques, etc.

QUESTIONNAIRE

1. Quelles son t les diverses origines de 
l’eau que les hommes utilisent? —
2. Décrivez uno installation do d istribu­
tion d’eau dans une ville. — 3. P ar quelle 
expérience explique-t-on que l’eau 
s ’élève dans les conduites?-— 4. Quelle

est notre boisson principale? —  5. P our­
quoi l’eau  est-elle utilisée en cuisine? —
6. Montrez que l ’eau de savon est indis­
pensable à  la toilette. —  7. Quelle eau 
emploie-t-on pour les nettoyages? —
8. Citez d ’autres emplois de l ’eau.

EXERCICES D'OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. —-Si vous habitez un  étage élevé d ’un  im m euble avec d istribu tion  d’eau, 
voyez si l’eau coule toujours du robinet avec la  même force. Com ment vous 
expliquez-vous les différences?

2. —  A l’occasion do la pose ou de réparations d ’une conduite  d ’eau, voyez 
de quels tuyaux  elle est constituée : leur diam ètre, leur longueur, la  façon 
d on t iis sont réunis bout à  bout.

3. — Où sont situées les sources qui alim entent le réservoir d ’eau de votre 
localité? Com ment l’eau est-elle conduite  des sources au  réservoir?

4. — E n  observant le trav a il de divers ouvriers : boulanger, forgeron, cor­
donnier, etc., voyez en quoi l’eau leur est nécessaire.



ij

9  LEÇON 

L’EAU POTABLE

M a t é r i e l .  —  De l'eau 'potable; —  de l'eau de m are; —  une casserole: —  une  
lam pe à alcool; —  une casserole avec dépôt calcaire; —  d u  p lâ tre;  —  u n  filtre P a s ­
teu r; —■ de; Veau de J a ve l;  —  une bouteille d 'eau m inérale.

1. Ce qu ’est l ’eau potable. — L ’eau est la seule boisson qui 
nous soit indispensable. Mais toute eau n 'est pas bonne à boire : 
nous n ’accepterions pas de boire l ’eau boueuse ou malodorante 
de certaines mares; l’eau tiède donne des nausées. L ’eau potable, 

la seule que l’on doive consommer, possède 
des qualités bien déterminées.

2. Les qualités de l ’eau potable.
a) Elle est fraîche, sinon elle est désa­

gréable à boire.

b) Elle est incolore et limpide; si elle ne 
l'était pas, c’est qu’elle contiendrait de la vase.

c) Elle est inodore; l’odeur ne pourrait 
provenir que de substances en décomposition, 
donc dangereuses.

d) Elle contient de l’a'ir dissous. — 
E x p é r i e n c e .  — Chauffons dans une casserole, 
ou mieux dans un ballon, de l’eau puisée au

robinet; bien avant q u ’elle commence à bouillir, de petites bulles 
gazeuses se forment au sein du liquide et viennent crever à sa 
surface (fig. 1); ces bulles sont de l ’air que l'eau froide avait 
dissous. Contrairement à ce qui se produit pour les corps solides, 
les gaz se dissolvent moins bien dans l’eau chaude que dans l’eau 
froide, et c’est pour cela que l’air s’échappe de l’eau que nous 
chauffons.

Fig. 1. — D es bulles 
ci a ir se dégagent de 
l’eau cHauiiée.
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LA NEIGE ET LA GLACE

M a t é r i e l .  —  De la neige; —  de la g la c e ;—  une loupe;  —  u n  therm om ètre; —  
une fiole pleine d 'eau ;  —  gravures représentant des sommets couverts de neiges éter­
nelles, des glaciers.

1. Q uand tom b e la  neige? — O b s e r v a t i o n s . — Par les jour­
nées froides et grises d ’hiver, il tom be souvent de la neige; pendant 
une chute de neige, examinons le petit appareil nommé thermo­
mètre, qui nous renseigne sur la tem pérature de l’air : le liquide 
qu’il renferme est à la division marquée 0 ou au-dessous de 0 .

Dans les régions montagneuses, il arrive souvent, en hiver, qu ’il 
pleuve dans la vallée alors que les hauteurs, où il fa it plus froid, se 
couvrent de neige : les mêmes nuages donnent alors, d ’une part 
de la pluie, d ’autre part de la neige.

Sur les hautes montagnes, où le froid est toujours très vif, il 
neige même en été, et les sommets restent toujours couverts de 
neige : ce sont les neiges éternelles.

C o n c l u s i o n  : Quand le fro id  e s t  te l que le liquide du  th er­
m om ètre  e s t à la d ivision  0 ou a u -dessou s, il neige au 
l ie u  d e  p l e u v o i r .

2. Ce qu'est la  neige.
—  O b s e r v a t i o n s . —

La neige tom be tantôt 
en fine poussière, tantôt 
en flocons plus ou moins 
gros. Recevons-en sur 
une étoffe noire et regardons-la à la loupe : les menus grains ont 
une jolie forme rappelant celle d ’une étoile à 6 branches (fig. 1);

Fig. 1. — D es cristaux de neige.
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ils ont des reflets brillants : on les nomme des cristaux. Les 
flocons n’ont pas de forme régulière, mais on les voit aussi parsemés 
de points brillants : ils sont formés de cristaux qui, en s’entre­
choquant dans l’air, se sont brisés, accrochés et soudés.

Très vite, à la douce chaleur de l’appartem ent, menus grains de 
neige et flocons disparaissent et, à la place de chacun, sur l’étoffe 
noire, il reste une petite goutte d ’eau.

CONCLUSION : Les cristau x  de neige so n t de Veau que le 
froid  a rendue so lide en lui donnant une form e régulière.

OBSERVATIONS. — Quand nous marchons dans la neige, nos 
pieds s’enfoncent comme dans un épais tapis et m arquent leur 
empreinte en creux. — En serrant fortement dans la main une 
grosse poignée de neige molle, on la réduit en une petite boule de 
neige dure. — La neige pressée diminue donc de volume : c’est 
parce q u ’ainsi on chasse l’air qu ’elle enfermait entre ses cristaux.

C o n c l u s i o n  : La neige e s t form ée de cristau x  d ’eau so li­
d ifiée, en tre lesquels e s t  enferm é de l ’a ir .

3. La gelée. —  O b s e r v a t i o n s . — En hiver, quand le liquide 
du therm om ètre descend à la division 0 ou au-dessous de 0 , l’eau 

dormante des mares, des fossés, des bassins se 
couvre d ’une couche de glace dure : on dit qu ’il 
gèle..

Si le froid devient plus vif et persiste quelques 
jours, l ’épaisseur de cette couche de glace 
augm ente; au bout de deux ou trois jours, on 
ne peut la briser qu’en la frappant à coups de 
marteau. Quand elle a 8 à 10 centimètres d ’épais­
seur, elle peut supporter le poids d ’une personne : 
c’est l’époque du patinage sur les pièces d ’eau 
gelée.

F" 2 —  F  *
Tant l'eau oas- CONCLUSION : Le fro id  transform e l ’eau li-
m ente de‘volume quide en glace so lide.
e t  b r i s e  la  .  _ ,  r -  . n
bouteille. 4. La glace. — L x p e r i e n c e . — r a r  un jour

de froid vif, mettons sur le rebord d ’une fenêtre, 
à l’extérieur, une fiole pleine d ’eau. Le lendemain matin, nous 
constatons : 1° que la fiole est fêlée ou brisée (fig. 2); 2° que
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l’eau a été trahsformée en glace. La fiole a été cassée parce qu’en 
se formant, la glace a eu besoin de plus de place que n ’en occu­
pait l’eau et elle a pressé sur la paroi du récipient, si fortement 
qu’elle l’a brisée.

CONCLUSION : L ’eau augm ente de volum e en se tran sfor­
m a n t en glace.

Applications. — L ’eau, en gelant, risque de faire éclater les 
tuyaux qui la contiennent. Pour éviter 
cet accident, on entoure de paille, en 
hiver, les tuyaux et les réservoirs des 
pompes situées en plein ai r (fig . 3) ; quand 
la gelée menace, il est prudent de vider, 
le soir, le tuyau qui conduit l’eau à un 
appartem ent.

O bservations. —  La glace est froide.
— Elle a parfois une couleur laiteuse : 
c’est qu’elle renferme alors de très nom­
breuses petites bulles d ’air. — Le plus 
souvent, elle est sans couleur, transpa­
rente comme du verre, comme l’eau 
d ’où elle provient.

Il est difficile d ’écraser un morceau 
de glace entre les doigts : la glace est dure.

Avec un marteau, on peut la briser
comme on briserait un morceau de
sucre, de craie; on la réduit alors en
petits blocs ou en menus grains de forme
irrégulière, à arêtes vives. . ,

on en toure  lespom pcsdepailie .
C o n c lu s io n  : La g lace diffère de 

l ’eau liquide p a r  sa tem p éra tu re , sa  r ig id ité , sa  du re té , sa  
résistance  d la déform ation  : c ’e s t  un corps solide.

5. L a  n e ig e  p e u t  d e v e n ir  d e  l a  g la c e . —  O bservations. —  
En serrant fortement une boule de neige dans les mains, nous 
la rendons plus dure ; la chaleur de la main fait fondre la neige 
à la surface et de l'eau coule entre nos doigts ; mais il en pénètre 
aussi à l’intérieur de la boule, et cette eau comble tous les petits
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interstices entre les cristaux. Au contact de la neige, l’eau gèle de 
nouveau, soudant tous les cristaux entre eux, et bientôt nous n'avons 
plus dans la main qu’un petit bloc de glace presque transparente.

C o n c lu s io n  -.Laneige fo rtem en t p ressée  d ev ien td e  lag lace .

6. Le dégel. — O bservations. — Quand la tem pérature se 
radoucit, après une gelée ou une chute de neige, les «glissades» 
deviennent moins lisses; la surface de la glace paraît humide, puis 
se couvre d ’une mince couche d ’eau qui augmente vite d ’épaisseur : 
c’est le dégel.

Des gouttes pressées tombent du bord des toits chargés de neige, 
se solidifiant en pendeloques brillantes quand la nuit ramène le 
froid. Souvent, la masse de neige glisse d 'un  bloc sur le toit rendu 
glissant par l’eau, et vient s’abattre au pied du mur en un mon­
ceau d ’où s’écoule un filet d'eau.

Examinons un thermomètre au moment du dégel : le liquide est 
à la division 0  ou très légèrement au-dessus.

C o n c lu s io n  ; A la tem péra tu re  0 d e g ré , neige e t glace se 
transform ent en eau.

7. Les glaciers.

Fig. 4. —  U ne avalanche. (FJle ressem ble 
à un nuage blanc au flanc de la m ontagne.)

Les sommets des hautes montagnes sont 
couverts de champs de 
neige: é te rn e lle s  qui 
p e u v e n t  a t t e i n d r e  
15 mètres d ’épaisseur. 
Au printem ps, par suite 
d ’une légère fusion, des 
masses énormes de neige 
glissent sur la pente 
comme le f?it la neige 
sur le toit d ’une maison ; 
elles roulent sur le flanc 
de la montagne e t 
s’abattent dans le fond 
des vallées : ce sont des 
avalanches (fig. 4).

Les avalanches ont pour résultat d ’accumuler dans les bas- 
fonds une grande partie de la neige tombée sur la montagne



pendant l'hiver. Sous son propre poids, cette neige se tasse forte­
ment; elle fond à la surface et l ’eau produite regèle dans la profon­
deur de la masse qui se change peu à peu en glace, comme le fait la 
boule de neige pressée dans la main : ainsi se forment les glaciers.

Un glacier est une sorte d ’immense fleuve de glace, qui a parfois 
1 à 2 kilomètres de large, dont la surface est coupée de crevasses,
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Fig. 5. —  U n glacier d ’où sort un  to rren t.

hérissée de blocs. 11 fond à sa partie inférieure d ’où s’échappe un 
torrent {fig. 5).

8. Le trava il des g laciers. — On a constaté que la masse de 
glace qui constitue le glacier se déplace et avance vers le bas de 
la vallée avec une vitesse qui n ’atteint pas 1 mètre par jour.

Dans ce mouvement, le glacier rabote son fond, racle ses bords, 
arrache de la terre, des blocs de rocher qui tom bent sur la glace 
et sont entraînés par elle jusqu’au front du glacier où ils forment 
un énorme amoncellement.

CONCLUSION : Les g laciers con tribuen t à d ém o lir , à user les 
p a rtie s  hautes de la m ontagne don t ils tra n sp o rten t les débris  
dans les vallées.
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RÉSUMÉ

Quand la température de l’air s ’abaisse à 0 degré, ou au-des­
sous, la pluie se change en neige et l’eau se transforme en glace.

La neige est form ée de petits cristaux enchevêtrés, emprison­
nant de l’air.

La glace est dure, rigide, cassante; son volume est plus grand 
que celui de l’eau qui l’a formée.

Quand la température de l’air s’élève, la neige et la glace se 
transforment en eau à partir de 0 degré.

Les hautes montagnes sont couvertes de neiges éternelles 
qui produisent les glaciers.

Les glaciers contribuent à dém olir les parties hautes de la 
montagne.

QUESTIONNAIRE

1. Quand tombe la neige : dans la 
plaine? sur les hautes montagnes? —
2. P ar quoi est formée la neige? —
3. Qu’est-ce que la glace? — 4. Que 
savez-vous du volume de la glace par 
rapport à  celui de l’eau? —  5. Comparez

les propriétés de la glace à  celles de 
l’eau. —  6. Comment la neige peut-elle 
se transform er en glace? — 7. Quand 
se produit le dégel? — 8. Comment 
se forme un glacier? — 9. Que nomme- 
t-on le travail du glacier?

EXERCICES D'OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. — Après une chu te  de neige, la couche de neige a-t-elle p a rto u t la même 
hau teu r?  Où est-elle le plus épaisse? Pourquoi?

2. — Serrez fortem ent une poignée de neige en l’approchan t de votre 
oreille : qu ’en tendez-vous? Expliquez.

3.‘ — Comprenez-vous pourquoi le roulem ent des voitures, tous les bruits 
sem blent étouffés quand la cam pagne est couverte de neigo?

4. — Les rtiisselets d ’eau courante  gèlent-ils aussi vite que l’eau dorm ante 
des m ares? Pourquoi?

5. — Après une nu it claire, la surface de la neige est durcie e t  craquante . 
Quo s’cst-il produit?

6. — Au m om ent du  dégel, les glaçons flottent-ils sur l’eau ou tom bent-ils 
au fond? Qu’en concluez-vous ?

7. — Glisse-t-on bien su r la glace au dégel? Pourquoi?
8. — Emplissez une casserole de neige que vous ferez fondre près du feu ; 

com parez le volume de la neige à  celui de  l’eau qu ’elle fournit. — Faites la 
m ême expérience avec de la glace pilée : que rem arquez-vous?

9. — Pourquoi les to rren ts des hau tes m ontagnes ont-ils souvent plus d ’eau " 
en été qu ’en hiver?
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LA V A PE U R  D ’EAU

M a t ê r t e I j .  —  De l'e a u ;  —  deux assie ttes ; —  un  verre; —  un ballon de verre ou, 
d  déjaut, une casserole; —  une lam pe à alcool ou u n  brûleur à gaz; —  appareil de la 
fig. 4.

1. Un liqu ide qui devient un gaz. — O bservations. — 
Après avoir été lavé, le carrelage de la cuisine sèche rapidement.
— Le linge étendu, après la lessive, sèche en quelques heures.
— Quand la pluie a cessé, il reste des flaques d ’eau dorm ante aux 
creux des trottoirs dallés ou cimentés : cette eau disparaît peu à 
peu; elle ne s’est pas infiltrée dans la pierre ou le ciment, qui sont 
imperméables. Elle n ’a donc pu que se répandre dans l’air, où, 
pourtant, nous n'en distinguons pas la moindre gouttelette : c est 
qu ’elle a pris l’aspect de l’air lui-m êm e; elle est devenue un gaz 
semblable à l’air, comme lui sans couleur et sans odeur, mais qui 
n'est cependant pas de l’air : c’est de la vapeur d eau.

CONCLUSION : L ’eau peu t se  tran sform er en un g a z , la vapeur 
d ’eau : on d it  q u ’elle 
s ’évapore.

2. O ù se  f a i t  _______  ^
l'évaporation  ? —
Expérience I. — Ver- 1
sons une égale quantité F i« ' ’ • -  L'eau é v a p o r e  plus vite dans 1 assiette 
, ,  , . que dans le verre.

d eau dans une assiette
et dans un verre que nous laissons ensuite exposés à l’air 
(fig- L  /). Après quelques heures, l’assiette est sèche; dans le 
verre, le niveau de l ’eau a baissé à peine (fig. 1, II) : toute l’eau de 
l’assiette s'est évaporée, alors que la plus grande partie de l’eau 
du verre reste liquide. Cette différence ne peut s’expliquer que



Fig. 2. —  De l’eau chauffée, il se dégage Fig. 3. — L a  vapeur se condense 
de l’air, puis de la vapeur. su r l’assiette  froide.

peu d ’eau dans une casserole ou un  ballon de verre. Après quel­
ques minutes, nous voyons de petites boules, grosses comme 
une tête d ’épingle, et qu 'on nomme des bulles, se détacher en files 
de nombreux points du fond chauffé et monter à la surface (fig. 2 ,1)  ;

parce que, dans l’assiette, l’eau est étalée sur une surface beau­
coup plus étendue que dans le verre.

CONCLUSION ; C ’e s t p a r  sa  surface que l ’eau s ’évapore.

Applications. — On étale le linge qui vient d ’être lavé, on fane 
l’herbe fauchée pour faire évaporer l’eau qui les imprègne.

3. La chaleur active l’évaporation . — E xpérience II. — 
Versons la même quantité d ’eau dans deux assiettes que nous 
.placerons, l’une loin du feu, l'autre près du poêle de la classe : 
l ’eau disparaît bien plus vite dans celle-ci que dans la première.

CONCLUSION : L ’évaporation  e s t  d ’au tan t p lu s rapide que la 
tem péra tu re  e s t  p lu s  élevée.

Applications. — Le linge sèche mieux au soleil q u ’à l’ombre; 
il sèche plus vite en été q u ’en hiver.

On allume du feu dans une pièce pour faire sécher plus vite 
le papier peint collé sur les murs.

4. L 'ébullition de l’eau. — E xpérience III. — Chauffons un

36 LA VAPEUR D’EAU.
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on a pu les recueillir et on a constaté qu ’elles contiennent de l’air. 
Cet air était dissous dans l’eau et il s'en dégage quand on la chauffe.

Puis des bulles plus grosses partent du fond et, d ’abord, crèvent 
dans le liquide avant d'avoir atteint le haut; enfin, elles arrivent, 
de plus en plus grosses et nombreuses, jusqu’à la surface où elles 
éclatent en produisant un bouillonnement : l'eau bout, elle est en 
ébullition {fig. 2, II).

Si l ’on continue de chauffer, le niveau de l’eau baisse assez vite 
dans la casserole ou le ballon, et bientôt il ne reste plus de liquide : 
toute l’eau a disparu; elle s’est répandue dans l’air de la salle sous 
forme de vapeur invisible.

C O N C L U S IO N  : L ’eau chauffée su ffisam m en t entre en ébulli­
tion e t se  transform e rap idem en t en vapeur.

5. C ondensation de la vapeur. — E x p é r i e n c e  IV. — Au- 
dessus de la casserole ou du ballon d ’eau bouillante, plaçons une 
assiette froide. T ou t de suite, elle se couvre d ’une buée qui la 
tern it; puis cette buée s’épaissit et se change en une mince couche 
de fines gouttelettes d ’eau; bientôt même, de grosses gouttes d ’eau 
roulent sur le fond de l’assiette et coulent sur ses bords {fig. 3) : 
cette eau provient évidemment de la vapeur qui se dégage de l’eau 
bouillante et qui, au contact de l’assiette froide, redevient liquide. '

C O N C L U S IO N  : La vapeur d ’eau refroidie se  transform e en 
eau liquide : on d it  qu ’elle se  
condense.

6. La d istilla tion  de l ’eau. —
E x p é r i e n c e  V. — Faisons bouillir 
de l’eau salée dans le ballon B de 
l'appareil représenté par la figure 4.
11 s’en dégage de la vapeur qui, par 
le tube T , arrive dans le petit réci­
pient R plongé dans l’eau froide du 
vase V. Cette vapeur, refroidie, se 
condense et, goutte à goutte, coule en 
eau liquide dans le tube R. Goûtons cette eau : elle n ’est plus 
salée.

Fig. 4. —  La d istillation de l’eau.
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Après que nous aurons chauffé assez longtemps, toute l’eau du 
ballon B sera passée en R et il restera en B un dépôt blanc : reti­
rons-en une parcelle et goûtons-la : c’est du sel. Nous avons ainsi 
séparé l’eau du sel qu’elle avait dissous; en la transform ant en 
vapeur, puis en condensant cette vapeur, nous avons distillé l’eau.

C O N C L U S IO N  : La d istilla tion  con siste  à tra n sfo rm er l ’eau
en vapeu r, p u is  à con­
denser ce tte  vapeur  ; on 
sépare ainsi l’eau des su b ­
stances q u ’elle ava it d is ­
sou tes.

Applications. — Les phar­
maciens, q u i  o n t  b e s o i n  
d ’eau pur e  p o u r  préparer 
leurs médicaments, d is­
tillent de l’eau dans un 
alambic (fig. 5).

7. La vapeur d ’eau dans 
l ’air. —  OBSERVATIONS. —  Une carafe qu’on vient d ’emplir d ’eau 
bien froide se couvre de buée : cette buée ne peut provenir que 
de la vapeur d ’eau contenue dans l’air de la salle, qui s est con­
densée sur la carafe froide.

Après une nuit claire, sans pluie, l’herbe est toute mouillée de rosée, 
formée par la vapeur d ’eau de l’air, que le froid de la nuit a con­
densée. Cette rosée est abondante en été, même par temps très sec.

C O N C L U S IO N  ; L ’a ir contien t tou jours de la vapeur d ’eau.

8. La bru m e des beaux so irs. — O b s e r v a t i o n . — Par les 
beaux soirs d ’été, dès le coucher du soleil, la campagne se couvre 
de brum e au voisinage des ruisseaux.

Q uand nous traversons cette brum e, elle rend nos vêtements 
humides : elle est formée de très fines gouttelettes d'eau.

A la chaleur du soleil, l’eau du ruisseau s’est évaporée active­
ment pendant la journée, im prégnant de vapeur tout l'air voisin; 
à la tombée de la nuit, quand il fait plus frais, cette vapeur se 
condense en gouttes si menues qu’elles flottent dans l’air avant 
de tom ber lentem ent sur le sol.
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9. La p lu ie  et la  neige. — A la surface des rivières, des étangs, 
des lacs, de la mer, l’eau s'évapore constamment. La vapeur invi­
sible se répand dans l’air; elle est poussée par le vent. Lorsqu’elle 
arrive dans une région plus froide, elle se condense en partie en

Fig. 6. —  Le voyage perpétuel tie l!eau.

gouttelettes très fines, très rapprochées, qui constituent les 
nuages, ou, près du sol, le brouillard.

Si le froid s’accentue, les gouttelettes se multiplient, se rencon­
trent, se soudent, deviennent des gouttes qui tom bent en pluie.

Quand la tem pérature baisse jusqu’à 0 degré, ces gouttelettes 
se solidifient en cristaux qui donnent les flocons de neige.

10. Le voyage circu la ire  de l ’eau. — Liquide dans les cours 
d ’eau, dans les lacs, dans la mer, gazeuse dans l ’atmosphère, solide 
dans les champs de neige et les glaciers des montagnes, l’eau se 
transforme sans cesse. Coulant sur le sol, s’infiltrant dans le sous- 
sol ou s ’élevant dans l’air, elle accomplit sans arrêt une sorte de 
voyage circulaire qui se renouvelle sans fin (fig. 6).
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RÉSUMÉ

L’eau liquide peut se transformer en un gaz, la vapeur d’eau.
Cette transformation peut s’effectuer de deux manières : ou 

bien, à la température ordinaire, lentem ent, par la surface de 
l’eau : c’est l ’évaporation; ou bien, rapidement, dans la m asse 
d’eau chauffée suffisamment : c’est l’ébullition.

La vapeur d’eau refroidie se transform e de nouveau en eau  
liquide : on dit qu’elle se condense.

Par ébullition et condensation, on sépare l’eau des corps 
solides qu’elle avait dissous et l ’on obtient de l’eau pure : c’est 
la distillation.

L’air contient toujours de la vapeur d’eau; en se condensant, 
cette vapeur form e la rosée, le brouillard, les nuages qui se 
résolvent en pluie ou en neige.

QUESTIONNAIRE

1. En quoi consiste l'évaporation de 
l’eau? —  2. Pourquoi étend-on le linge 
qui v ien t d’être lavé? —  3. Quand l’éva- 
] oration est-elle le plus rapide? —
4. Décrivez ce qu ’on voit quand on 
chauffe de l’eau jusqu’à  ce qu ’elle soit 
bouillante.—  5 .Q u’cst-ce que la conden­

sa tion  do la vapeur d ’eau? Quand se 
produit-elle? —  6. Pourquoi distille-t-on 
do l’eau? Comment la distille-t-on? -—
7. Expliquez la formation de la rosée. —
8. Que son t le brouillard? les nuages? —
9. Pourquoi dit-on que l ’eau fait un 
voyage circulaire étem el?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. —  C o m m en t ex p liq u ez-v o u s q u ’en é té  les m ares so ie n t so u v e n t A sec, 
a lo rs q u e  les p u its  v o isin s o n t  enco re  b eau co u p  d ’eau  ?

2. —  Q u’a rr iv e - t- il  q u a n d  on  oublie  su r  le feu u n e  casserole où  l’on fa it 
bou illir d e  l’e a u  î-

3 . —  P o u rq u o i to m b o -t- il des g o u tte s  d ’eau  d u  couverc le  de  la  soup iè re  
q u a n d  on d éco u v re  la  soupo  ch a u d e  î

4 . —  L ’eau  de  p lu ie  est-e lle  p lu s p u re  quo  l’e a u  d e  source  î  E x p liq u ez  p o u r­
quoi. 1 a ' y, .i,

5. —  A p a r t i r  de  q u e l m o m en t d e  la  jo u rn é e  so fo rm e la rosée? Q u an d  d is­
p a ra ît-e llo î Q ue dév ien t-e lle?

6. —  C om parez  la  fo rm a tio n  d u  g ivro  s u r  les b ra n c h e s  d ’a rb re s , en  h iver, 
A la  fo rm a tio n  d e  la  ro sée  en  é té .

7. —  C om m ent exp liq u ez-v o u s q u e  lo n iv e a u  d e  la  m er n e  b aisse  p a s  en 
é té , a lo rs  q u e  les d euves de  n o s p a y s  ro u le n t b eau co u p  m oins d ’eau  q u ’au 
p r in te m p s  e t  quo  l’év a p o ra tio n  e s t trè s  ac tiv e ?
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L A  F O R C E  D E L’A IR  
ET DE LA V A PE U R

M a t é r i e l . —  U n pneum atique complet de bicyclette; —  un e  balle de caoutchouc; —  
u n  ballon de foot-ball ; —  u n  tube m étallique fermé à  un  bou t; —  u n  bouchon; —  de 
l 'e a u ;  —  une  lam pe à  alcool; —  une pince.

1. L’u tilisation  du vent. — Nous avons vu que le vent, su r­
tout quand il est violent, possède une très grande force. Depuis 
bien longtemps, les hommes ont cherché à utiliser cette force 
pour lui faire accomplir divers travaux.

a) Bateaux à voiles. — D ’immenses toiles, très solidement 
fixées par des cordages, sont exposées au vent qui les pousse et 
fait ainsi avancer le 
bateau (/û>. /) . On règle 
le nom bre des voiles 
d ’après la vitesse du 
vent; en les disposant 
convenablement, on 
arrive à diriger le ba­
teau dans la direction 
voulue, souvent très 
différente de celle du 
vent lui-même.

Malgré les progrès Fig. 1. —  L ’air gonfle les voiles e t pousse le bateau, 

de la navigation à
vapeur, de nombreux bateaux de pêche et de transport sont 
encore munis de voiles.
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b) Moulins à vent. — Ils ne sont plus guère aujourd'hui 
qu 'un souvenir : leur marche était très irrégulière, car ils ne 

pouvaient pas fonctionner par vent léger, 
et il fallait les arrêter quand le vent de­
venait trop violent. U n vent convenable, 
agissant sur les ailes entoilées (fig. 2), les 
faisait tourner, et leur mouvement était 
transmis à des meules.

Certaines maisons de campagne pos­
sèdent une éolienne (fig. 3), sorte de roue 
aux ailes nombreuses, que le vent fait 
tourner et dont la rotation sert le plus 
souvent à mettre en action une pompe
destinée à élever de l'eau.

Fig. 2. —  L ’air fait tou rner les 
ailes du  m oulin.

2. L’a ir  com p rim é. — Nous savons 
que l’on peut com prim er de l’air en dim inuant le volume de 
l’espace qui le contient; cet air presse alors, comme le ferait un 

ressort, sur les parois du récipient où 
il est enfermé.

a) Les pneumatiques. — Les roues des 
bicyclettes, des automobiles, de nom­
breux véhicules sont formées par une 
jante, en bois ou en métal, autour de la­
quelle est logée une chambre à air com­
plètement fermée, en caoutchouc souple, 
protégée elle-même par u n e  épaisse 
enveloppe {fig. 4). A l’aide d ’une pompe, 
on comprime de l'air dans la chambre. 
Cet air acquiert une résistance suffisante 
pour supporter le poids du véhicule, et 
son élasticité fait que les chocs contre 
les obstacles de la route sont considéra­
blement amortis.

air comprimé qui donne aux balles de 
aux ballons de foot-ball leur dureté et leur

Fig. 3. — Une éolienne.

De même, c’est de 1
caoutchouc,
élasticité.
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b) Les freins. — Les tramways, devant lesquels peut se présenter 
à chaque instant un 
obstacle imprévu, et 
surtout les trains de 
chemin de fer roulant 
à g r a n d e  v i t e s s e ,  
doivent pouvoir s’arrê­
ter rapidem ent; pour 
cela, il faut que le mé- 
c a n i c i e n  dispose de 
freins à action puis­
sante et immédiate.
Ces freins fonctionnent Fig. 4. —  U n pneum atique d ’autom obile, formé 
à l’air comprimé. Les d ’une cham bre à a ir enferme'e dans une enveloppe.

sabots des freins, nor­
malement écartés de la roue, sont reliés par une tige à un 
piston logé dans un cylindre (fig. 5). Il suffit que le mécanicien 
ouvre un robinet, pour que l’air comprimé contenu dans un

Fig. 5. — Les wagons sont m unis de freins à air com prim e. L ’air com prim é arrive 
par le tuyau A, pénètre dans le cylindre C  où il presse su r les p istons qui app liquen t 
su r les roues les sabots des freins, S . La m êm e conduite  d ’air com prim é relie  tous 
les wagons du  tram  à la locomotive,

réservoir, sur la locomotive, arrive à peu près instantanément, par 
une conduite, dans les cylindres de tous les wagons du train; les 
pistons sont poussés par l’air et les sabots des freins fortement 
appliqués sur les roues. La manœuvre d ’un autre robinet per­
met ensuite à l ’air comprimé de s ’échapper dans l’atm osphère; 
des ressorts ram ènent alors les freins à leur position ordinaire.

Des dispositions très ingénieuses sont prises pour que les freins 
fonctionnent quand un voyageur tire le signal d ’alarme ou quand, 
par suite d ’un accident, un attelage du train est rompu.
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c) Les moteurs. — D e­
puis longtemps déjà, on 
emploie l’air comprimé 
pour actionner les per­
foratrices qui servent, 
dans les mines et les 
tunnels, à creuser les 
trous destinés à rece­
voir une charge d ’explo­
sifs : loin de rendre l’air 
des galeries irrespirable,

Fig. 6. — L 'ouvrie r défonce la chaussée a v e c   i r ,; f J ’_ , ,. . .  ■ , rr, ■. - i i  comme le feraient a  au-un  pic a air com prim é. (U n voit en arriéré  les
réservoirs d ’air.) très moteurs, le moteur

à air comprimé a l’avan­
tage d 'apporter une provision d ’air frais. Ce genre d’appareils 
s’est développé même au dehors 
des mines et l’on voit employer 
aujourd'hui des pics, des marteaux 
à air comprimé, particulièrem ent 
dans les travaux de réfection des 
rues et des routes {fig. 6).

3. La force de la  vapeur. —
E x p é r i e n c e . — M ettons un peu 
d ’eau d  ns un tuhe métallique 
ouvert à un bou t ,  q u e  n o u s  
fermons ensuite a v e c  un bou­
chon. Chauffons; bientôt le bou­
chon est p r o j e t é  avec violence, 
et de la buée s'échappe du tube
{fis- 7).

C o n c lu s io n  :  L a  v a p e u r  
d'eau fortem en t chauffée ac­
qu iert une trè s  grande force.

„  .  . . .  , , Fig. 7. —  La force de la vapeur d ’eau
Cette force est utilisée dans proiette le bouchon.

les machines à vapeur, dont la
m ultip lication , au cours du  XIX0 siècle, a perm is non seulem ent
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la construction des chemins de fer et des bateaux à vapeur, 
mais le développement 
des grandes usines où 
une machine à vapeur 
centrale suffit pour 
m ettre en marche un 
grand nombre d'outils.

4. P roduction  de 
la vapeur. — Le
fonctionnement d ’un 
moteur nécessite de
. ,  , . . .  Fig. 8. — Une  chaudière de locomotive.très grandes quantités ■ u  namme passe dans des tubes
de vapeur. Celle-ci est qui traversent la masse d ’eau,

p r o d u i t e  d a n s  u n e
chaudière disposée spécialement. Au heu de rejoindre directement 
la cheminée d’évacuation, comme cela se passe dans un poêle 
ordinaire, la flamme et les gaz chauds provenant du foyer d une 
locomotive sont entraînés dans des tubes métalliques qui traversent 
la masse d ’eau à vapo­
riser (fig. 8). La cha­
leur du foyer est ainsi 
utilisée au mieux, et 
la quantité de vapeur 
produite est considé­
rable.

5. U tilisa tion  de la 
vapeur. — On ne peut 
songer à transporter la 
vapeur au loin par des 
tuyaux, comme on le
fait pour l’air compri- pjg 9
mé : la vapeur se refroi- Les principaux organes d ’une machine à vapeur, 

dirait et redeviendrait
de l’eau : le m oteur est donc toujours près de la chaudière.

Nous ne pouvons décrire en détail le moteur à vapeur, dont les 
prganes sont nombreux et compliqués (fig. 9). Mais nous pou-
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vons aisément comprendre, le principe de son fonctionnement.
Sa pièce principale est un piston robuste pouvant se déplacer 

d ’avant en arrière et d ’arrière en avant dans un cylindre q u ’il ferme 
exactement. A la tige fixée sur le piston est articulée une pièce 
mobile, une bielle, rattachée à l’un des rayons d ’une roue (roue

de locomotive ou  vo­
lant d ’une locomobile) 
qu ’elle peut faire tour­
ner comme le fait la 
bielle d ’une meule à 
pied ou d ’une machine 
à coudre. La roue tour­
nera donc si le piston 
prend un mouvement 
de va-et-vient.

Un tuyau am ène la 
vapeur à l’une des 
extrémités du cylindre

C om m ent fonctionne ie p iston d 'une  m ach in es  vapeur, ( f i é -  1  > ■Cette Vapeur
re p o u s s e  le  p i s t o n  

comme, dans notre expérience, elle a repoussé le bouchon du 
tube métallique. Mais un jeu très précis de robinets arrête la 
vapeur quand le mouvement du piston est assez avancé, et la 
fait au contraire arriver sur l’autre face du piston; celui-ci est 
alors contraint de revenir à son point de départ, pour recom­
mencer son prem ier trajet quand le sens de la vapeur est 
modifié à nouveau, et ainsi de suite. Bien entendu, d ’autres 
robinets perm ettent à la vapeur de s ’échapper du cylindre quand 
son action su r le piston est terminée.

6. D ’autres m oteurs. — L ’industrie utilise beaucoup d ’autres 
moteurs, dont le fonctionnement est plus difficile à com prendre. 
Citons seulement les moteurs à gaz d'éclairage, les moteurs à 
essence utilisés surtou t pour les autom obiles e t les avions, les 
moteurs électriques de plus en plus répandus dans les usines, 
dans les ateliers des artisans e t même dans les fermes, à  mesurie 
que se m ultiplient les lignes qui conduisent le courant élec­
trique jusque dans les plus petits hameaux. ,

Arrivée de 
la  v a p e u r

■ R x^lfvrL jerm Â

Fi*. TO.

.  . R p éù te t ouvert
S e rtie  de la  V apeu r
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RÉSUMÉ

Le vent fait avancer les bateaux à voiles et tourner les mou­
lins à vent.

L’air com prim é gonfle les pneumatiques; on l’utilise pour le 
serrage des freins de chemin de fer, le fonctionnement de 
moteurs.

La vapeur d’eau fortem ent chauffée acquiert une très grande 
force; on utilise cette force en faisant agir la vapeur sur un 
piston dont le mouvem ent de va-et-vient fait tourner une roue.

QUESTIONNAIRE

1. Pour quels usages utilise-t-on la 
force du vent? —  2. P ar quoi est cons­
titué un pneum atique de bicyclette ou 
d ’automobile? — 3. Comment fonction­
nen t les freins à  a ir comprimé? —
4. Citez des machines actionnées par 
l ’air comprimé. —  5. Comment montre-

t-on que la vapeur d ’eau fortem ent 
chauffée possède une grande force? —
6. Quelle est la particularité des chau­
dières do machines à vapeur? — 7. Expli­
que« le mouvem ent du piston d ’une ma­
chine à vapeur. —  8. Q u’est-ce quo la 
bielle? OU est-elle fixée? A quoi sert-elle?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

t .  —  Quels avantages, quels inconvénients présen ten t les bateaux  A voiles 
p a r rap p o rt aux  b a teau x  à  vapeur?

2. —  Les m oulins à  vont é ta ien t souvent constru its sur dos hau teurs: 
pourquoi î

3. — Si vous avez roulé à  bicyclette, quelle sensation avoz-vous éprouvée 
q uand  une de vos cham bres à  air s ’est trouvée dégonflée?

4. —  Com m ent expliquez-vous le b ru it, sem blable à  une dé tonation , qui 
so p roduit souvent quand un  pneum atique d 'a u to  « crève »?

5. —  Com ment le cycliste recherche-t-il l’endro it où une cham bre à  air 
est‘crevée? Com ment la  réparo-t-il?

6. —  Les voyageurs d ’un  tra in  en tenden t un  sifflem ent quand  le m écanicien 
serre les freins, un au tre  sifflem ent quand  il les desserre; pa r quoi sont p ro­
du its ces bruits?
. 7. — Observez le trava il d’un ouvrier défonçant une chaussée avec un pic 
pneum atique,
; 8. — Le foyer d ’une machine à  vapeur doit être  chauffé longtem ps av an t 
la mise en m arche do la m achine ; pourquoi ?
. 9. —  Si vous en avez l’occasion, exam inez une locomobilo. Voyez la dispo­
sition du foyer, de la chaudière, des bielles, recherchez l’em placem ent e t le 
nom bre des cylindres.
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LES TROIS ETATS DES CORPS. 
CHANGEM ENTS D ’ETAT

M a t é r i e l .  —  Quelques corps solides : pierres, objets en m étal, etc.; —  de Veau, un  
peu de v in , de V éther, de V alcool à  brûler ; —  u n  peu  de teinture d 'iode ; —  de Veau-forte ; 
—- des rognures de cu ivre; —  plusieurs tubes à  essais ; —  une fiole; —  une assiette ; —  
deux verres; —  appareil représenté par la figure 5 ;  —  brûleur à gaz ou  lam pe à alcool.

1. Les tro is états des corps. — Au cours des leçons précé­
dentes, nous avons observé la glace solide, l’eau liquide, l’air 
gazeux. Faisons une liste, aussi longue que nous le voudrons, 
des corps que nous pouvons voir autour de nous; il nous sera 
facile de ranger chacun de ces corps dans l’une des trois caté­
gories suivantes : corps solides, corps liquides, corps gazeux.

Parmi les solides : la glace, les pierres, le bois, le verre, le charbon, 
le fer, le cuivre, etc.

Parmi les liquides : l’eau, le vin, l’huile, le lait, l’alcool, le 
pétrole, etc.

Parmi les gaz : l’air, le gaz d ’éclairage, la vapeur d ’eau, etc.

C o n c lu s io n  : Tous les corps se  p résen ten t sous l ’un des tro is  
éta ts  su ivan ts : é ta t so lid e , é ta t liqu ide, é ta t gazeux.

2. Les corps solides. — O bservations. — U n bâton de craïe, 
une plume d ’acier, une assiette, une pierre, etc., ont chacun une 
forme particulière d ’après laquelle nous les distinguons.

Dans l’obscurité, nous reconnaissons chacun de ces objets au 
toucher, d ’après sa forme.

C o n c lu s io n  : Chaque  c o rp s  so lide a une form e qui lui est 
p ropre .
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O b s e r v a t i o n s . — Cette forme peut se modifier cependant : 
un choc assez fort brisé en morceaux une assiette, un verre; à grands 
coups de massette, le cantonnier réduit en menus cailloux un 
bloc de granit; de gros troncs d'arbrès sont débités en bûches ou 
en planches; on taille la pierre, on façonne le bois, les métaux, etc. 
Mais, dans tous ces cas, il a fallu exercer sur les corps solides un 
effort, parfois considérable, et souvent s’aider d ’outils ou de 
machines.

CONCLUSION ; P our m odifier la form e d ’un corps so lide , 
il fau t un effort tou jours appréciable , parfo is très  gran d .

3. Les corps liqu ides. — Nous avons vu (3° leçon) que 
les liquides coulent facilement et se divisent sans résistance en parties 
aussi menues qu’on le désire, qui se ressoudent ensuite avec la même 
facilité.

E x p é r i e n c e  1. — Remplissons d ’eau une éprouvette ;i vidons 
cette eau dans un verre; mettons-la ensuite dans un bocal, puis

SB

Fig. 1. —  L ’eau change de form e, sans changer de  volume, 
quand  on  la verse d ’un vase dans un autre.

dans un autre verre de forme différente de celle du premier 
(fig. 1). Nous constatons que :

1° Le liquide prend la forme de chacun des récipients où on le m et; 
2° Quand il est immobile, sa surface supérieure est toujours par- 

faitenjgnt plane.
Versons l’eau du second verre dans l ’éprouvette du début : elle 

la rem plit de nouveau jusqu’à la même hauteur; son volume n 'a 
donc pas changé.

Nous pouvons refaire la même expérience avec du vin, du lait.



de i’alcool, un liquide quelconque : elle aboutit aux mêmes résul­
tats.

C o n c l u s i o n  : Quand la fo rm e d ’un liquide varie , son vo­
lum e reste  le m êm e.

4. Les corps gazeux. — O b s e r v a t i o n s . —--Nous ne voyons 
ni ne sentons l’air, la vapeur d ’eau, parce que, comme beaucoup 
de gaz, ils n ’ont ni couleur, ni odeur.

Certains gaz pourtant sont colorés : d ’un  peu de teinture d ’iode 
chauffée jusqu’à évaporation complète du liquide se dégage un gaz

violacé; il suffit de verser sur 
un objet en cuivre quelques 
gouttes d ’un liquide nommé 
eau-forte pour voir s ’élever 
un gaz rouge orangé (Jî§. 2).

Le gaz d ’éclairage a une 
odeur forte grâce à laquelle 
nous pouvons déceler une 
fuite de gaz dans une salle. 
D ’un œuf pourri qui vient 
d ’être cassé, se dégage un gaz

Fig. 2. — Un gaz rougeâtre s'élève au-dessus ^  une odeur fetlde,
du  verre contenant du cuivre su r lequel
on verse de Teau-forte. E X P E R IE N C E  I I .  l \ O U S

savons déjà (p. 2) que l'on peut 
transvaser de l’air, le faire passer d ’une fiole dans un verre, dans 
une éprouvette, dans un flacon quelconque, dont il prend la forme.

C o n c l u s i o n  : C om m e les liqu ides, les g a z  n ’on t p a s  defo rm e  
propre : ils pren n en t la form e des vases qui les contiennent.

O b s e r v a t i o n s . — Nous avons vu (p. 37) que lorsqu’on fait 
bouillir de l’eau, la vapeur produite se répand dans toute la salle.

Ouvrons quelques secondes un robinet de gaz d ’éclairage : 
bientôt on sent l’odeur du gaz dans toute la pièce, même dans les 
parties les plus éloignées du robinet.

C o n c l u s i o n  : Le volum e d ’un g a z  n ’e s t  p a s invariable : les 
g a z  tendent tou jours à occuper tou t l’espace qui leur e s t  
offert.

50 LES TROIS ÉTATS DES CORPS ; CHANGEMENTS D’ÉTAT.

Qaî. -rouge.
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5. Les corps peuvent ch an ­
ger d'état. — Nous avons déjà 
observé un corps, l’eau, qui, sui­
vant la température à laquelle il se 
trouve, se présente soit à l'état 
solide (glace), soit à l’état liquide 
(eau), soit à l’état gazeux (vapeur).

Beaucoup de corps peuvent.

Fig. 3. — L ’étain fond au contact 
du fer h souder, très chaud.

comme l’eau, changer d ’état.

a) De l’état solide à l’état liquide. — Le beurre, la graisse
fondent t r è s  f a c i l e ­
ment. O n  f a b r i q u e  
l’encaustique avec de 
la cire fondue. L ’étain 
fond au c o n t a c t  du 
fer à souder préalable­
ment c hauf f é  (fig. 3) 
ou sur le foyer du ré­
tameur. Il est facile de 
faire fondre du plomb 
sur une pelle à feu ou 
dans une cuiller en fer. 
P o u r  f a b r i q u e r  des  
poêles, des marmites eu 
d’autres objets en fonte, 
on fai t  ’ couler dans 

Fig. 4. -  La fonte fortem ent chauffée ^ C S  moules la fonte
coule comme de J eau. i r r 1 ide ter tondue, deve-

nue liquide comme de l’eau (fig. 4).

Expérience f i l .  — A l’aide d ’une pom pe à bicyclette, nous 
avons constaté (p. 2) q u ’il est 
possible de d im inuer beaucoup 
le volum e de l’air enferm é dans 
le corps de pom pe.

C o n c l u s i o n  ; En com prim an t 
un g a z , on p e u t réduire consi­
dérab lem en t son volum e.



52 LES TROIS ÉTATS DES CORPS; CHANGEMENTS D’ÉTAT.

Alcool

Fig. 5. — En d istillan t le vin, 
on o b tien t de l'alcool.

b) De Pétat liquide à l’état gazeux. — Quelques gouttes d ’éther 
versées sur la main s'évaporent presque instantanément. — Un 
peu d ’alcool à brûler ou d ’essence minérale, dans le fond d ’une

soucoupe, se transforme très vite 
en vapeur.

E x p é r i e n c e  IV. — Dans le 
tube A du petit appareil repré­
senté par la figure 5, mettons un 
peu de vin que nous chaufferons 
doucement. Il s’en dégage de la 
vapeur qui vient se condenser 
dans le tube B refroidi par l’eau 
du verre C. Le liquide recueilli en 
B est incolore; dès que nous en 
avons obtenu quelques gouttes, 
mettons-en un peu sur la langue; 

il a une saveur brûlante; ce n ’est plus du vin, 
c’est de Yalcool.

Le vin, en effet, est un mélange formé princi­
palement d ’eau et d'alcool. O r l’alcool se trans­
forme en vapeur plus facilement que l’eau. Quand 
nous avons chauffé le vin, c’est surtout de la va­
peur d ’alcool qui s’est dégagée au début et qui 
est venue se liquéfier dans le tube B ; presque 
toute l’eau est restée dans le tube À.

C ’est là le principe de la fabrication des 
eaux-de-vie.

c) De l’état gazeux à l’état liquíde.—  O n sait pro­
duire aujourd'hui des froids assez vifs pour liquéfier 
tous les gaz : on obtient ainsi de l’air liquide, de 
l’oxygène liquide, du gaz carbonique liquide, etc.

On vend couram m ent du « gaz » carbonique 
liquide, enfermé dans des bouteilles d’acier à 
paroi très épaisse et très résistante (fig. 6); bien 
q u ’il coule alors comme de l’eau, on lui conserve son nom de 
« gaz », parce que, dès qu’on ouvre un robinet, un gaz se dégage 
du liquide et s’échappe avec force.

Fig. 6, —  U ne bou­
teille de gaz car­
bonique liquide.
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i )  De l’état liquide à l’état solide. — Tous les liquides, refroidis 
suffisamment, deviennent solides. Pour n ’en citer qu’un exemple 
frappant, le gaz carbonique est transformé d ’abord en liquide, 
puis en un solide que l’on vend couramment, sous le nom de 
neige carbonique, en petits blocs extrêmement froids, utilisés en 
cuisine pour conserver les glaces pendant quelques heures.

RÉSUMÉ

Tous les corps de la nature se présentent sous l’un des trois 
états suivants : état solide, état liquide, état gazeux.

Tout corps solide a une forme qui lui est propre.
Les liquides et les gaz prennent la forme des vases qui les 

contiennent.
Le volume d’un liquide est invariable, alors qu’un gaz tend 

toujours à occuper toute la place qui lui est offerte.
On peut réduire le volume d’un gaz en le comprimant.
La plupart des corps peuvent changer d’état : beaucoup de 

solides, chauffés suffisam m ent, deviennent liquides, puis 
gazeux. Inversement, en refroidissant un gaz, on peut le trans­
former en liquide, puis en un corps solide.

QUESTIONNAIRE

1. Quels sonfc les trois é ta ts des corps? 
— 2. Quelles son t les propriétés qui
caractérisent les corps solides? —
3. Quelles sont les propriétés communes 
aux liquides e t  aux gaz? — 4. P ar 
quelles propriétés les gaz se distinguent-

ils des liquides? —  5. Citez des corps 
solides qui peuvent devenir liquides. —
6. Indiquezle principe de la  fabrication de 
l’eau-de-vie. — 7. Comment liquéfie-t-on 
les gaz? — 8. Qu’est-ce que la neige car­
bonique? Quel usage en fait-on?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. — L a colle forte très épaisse, le goudron épais, la gelée de fruits, la pâte  
du boulanger sont-ils dos solides ou des liquides?

2. — L’huile figée est-elle un  solide ou1 un liquide?
3. — L a mousse do savon, la  mousse de la bière sont-elles liquides ou 

gazeuses ?
4. Que devient le volume d ’une'éponge quand on la  presse? Cela n’est- 

il pas en contradiction avec ce que nous avons d it des corps solides? E xp li­
quez.

5. — Peut -on rendre du sucre liquide au trem ent q u ’en le chauffant?
6. —  Citez des corps solides qui ne fondent pas, même lorsqu’ils sont 

très fortem ent chauffés.
7. —  Si vous en avez l’occasion, voyez quel corps on utilise e t com m ent 

on s ’en sert pour tire r la  bière « à  la pression ».
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COMPOSITION DE L’AIR

M a t é r i e l .  —  U ne 'bougie; —  une cuvette; —  u n  verre; —  u n  bocal; —  u n  tube de 20 
à 2 5  centimètres de long, fermé à  u n  b o u t;— delà  lim aille  de fer non rou illée;— de l'eau .

1. L’air et la  vie. — Nous ne pouvons vivre sans air; c ’est 
parce que l’air n ’arrive plus dans leurs poumons que les noyés,

les pendus meurent en quelques minutes.
Il est arrivé parfois que des personnes se 

sont trouvées enfermées dans un Heu absolu­
ment clos, où l'air ne pouvait se renouveler, par 
exemple dans une galerie de mine fermée par 
un éboulement : elles y sont mortes au bout de 
quelques heures chaque fois qu ’il a été impos­
sible de les délivrer assez rapidem ent.

L 'expérience suivante a été souvent répétée : 
une souris est enfermée dans un flacon bien 
bouché afin que l’air n ’y puisse entrer (Jig. / ) ;  

... , ,, . bientôt la souris donne des signes d ’inquié-rig. I. — Une souris 1 11 • • 1 1 i 1
meurt dans un fla- tude, elle s agite, se dresse vers le bouchon, se
c o n  b ie n  b o u c h e ’, débat, puis tombe et meurt. Si on la remet à 

l 'air libre avant q u ’elle ne soit morte, elle reprend 
vite son activité. Dans le flacon, c'est donc l’air respirablc qui lui 
a m anqué au bout d 'un  instant.

De même, une plante m eurt en quelques jours si on la maintient 
tout entière dans un vase clos où l’air ne se renouvelle pas.

C o n c l u s i o n  : Sans a ir , l ’h o m m e , les  an im aux e t  les p lan tes  
ne p eu ven t v iv re .
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gène sur le foyer au Heu d ’y envoyer de l ’air. C ’est ce que l’on fait 
dans le chalumeau à acétylène avec lequel on fond le fer : deux 
tuyaux amènent, l’un tto& a* \AciiyU™
de l’acétylène, l'au tre t '
de l’oxygène; les deux 
gaz se mélangent tout 
près de l’orifice du 
chalumeau, où on les 
enflamme {fig. 7).

b) C ’est également 
l’oxygène qui entre­
tient notre respiration; aussi quand un malade respire difficile­
ment, suffoque, ou a subi un commencement d ’asphyxie, on lui 
fait respirer de l’oxygène pur.

flamme.f - f ù  de. serrage

Fig. 7.
U n chalum eau à acétylène e t oxygène.

RÉSUMÉ

L’industrie prépare de grandes quantités d’oxygène en liqué­
fiant partiellem ent de l’air.

Beaucoup de corps brûlent dans l’oxygène avec plus de 
vivacité que dans l’air.

Pour obtenir des flam m es à tem pérature très élevée, on 
envoie de l’oxygène sur le foyer.

C’est l ’oxygène qui entretient la respiration de tous les 
êtres vivants.

QUESTIONNAIRE

1. Comment prcpare-t-on  industrielle­
m ent l ’oxygène? —  2. Décrivez la com ­
bustion d ’une allum ette dans l'oxygène. 
— 3. La combustion du charbon. —

4. Celle du soufre. —  5. Celle du fer. —
6. Comment fonctionne un chalumeau 
à, acétylène? —  7. Indiquez lin au tre  
usage do l’oxygène.

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. —  Sentez le gaz contenu dans le flacon où du  charbon  a  brûle dan 3  

l’oxygène. —  Sentez avec précaution le gaz du  flacon où a  brûlé du  soufre. 
Que constatez-vous?

2. — Avez-vous dé jà  vu  un  foyer presque é te in t se rallum er de lui-même 
comme le fa it l’a llum ette  dans l’oxygène? Où? D ans quelles circonstances?

3 .—  Avez-vous dé jà  vu brû ler du fer à l’air?  D em andez au  forgeron si lo 
fer peu t brû ler dans le feu de forge.

4. — Comparez, si possible, la flamme d ’une lam pe à  acétylène e t celle 
d 'u n  chalum eau à acétylène. Quelles différences constatez-vous?

5. — Pour quels usagés emploie-t-on l’eau oxygénée?
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LE GAZ CARBONIQUE

M a t é r i e l ,  —  U n flacon d 'oxygène;  —  u n  morceau de charbon de bo is;  — - de Veau 
de chaux ; —  de la craie;  —L de V eau;  —  de l'acide chlorhydrique ; —  appareil repré­
senté par la figure 2 ;  —  une  bougie;  —  plusieurs éprouvettes ; —  des verres; —  un  
chalum eau de paille  ou u n  tube de verre.

1. La com b u stion  du charbon produit du gaz carbonique.
—  EXPÉRIENCE I. — Dans la leçon précédente, nous avons vu que 
lorsque du charbon de bois a brûlé dans l’oxygène, si on le ral­
lume et qu ’on le plonge de nouveau dans le même flacon, il s'éteint 
aussitôt. Le gaz contenu alors dans le flacon n ’est donc plus de 
l’oxygène. Ce n 'est pas non plus de l’air, car le charbon y brûlerait.

Renouvelons cette expérience, puis versons dans le flacon un 
peu d ’eau de chaux : c’est un liquide incolore, obtenu en délayant 
de la chaux dans l’eau de façon à avoir un « lait de chaux », puis 
en laissant reposer le liquide jusqu’à ce qu ’il soit redevenu bien 
limpide. Agitons le flacon où a brûlé le charbon et où nous avons 
versé l’eau de chaux : elle se trouble et blanchit. Or, les chimistes 
ont constaté que l’eau de chaux ne blanchit qu ’au contact d ’un seul 
corps, le gaz carbonique. La combustion du charbon dans l'oxy­
gène a donc produit du gaz carbonique.

CONCLUSION : Le charbon , en brû lan t, p ro d u it du g a z  car­
bonique qui b lanchit l ’eau de chaux.

2. La craie contien t du gaz carbonique. —  E x p é r i e n c e  II.
—  Chauffons très fortement un morceau de craie carrée, puis 
quand il est porté au rouge, recouvrons-le d ’un  verre dont la paroi 
est humectée d'eau de chaux {fig. 1) : le verre se ternit et paraît 
blanchâtre.



C o n c l u s i o n  : Les anim aux ne peu ven t p a s  v ivre  dans le 
gaz carbonique.

Naturellement, 11 en est ainsi de l'homme. Non seulement nous 
mourrions très vite si nous étions plongés dans une atmosphère 
de gaz carbonique pur, mais encore la présence de ce gaz dans l’air, 
en proportion assez considérable, est dangereuse : elle ne tarde 
pas à provoquer des maux de tête, un malaise général, et elle peut 
aboutir à la mort.

5. P roduction  du gaz carbonique. — Cependant, pour des 
causes multiples, du gaz carbonique se forme toujours autour de 
nous. En voici quelques exemples.

E x p é r ie n c e  VII. — Faisons brûler, à 

l’intérieur de quelques verres, de menues 
brindilles de bois, des rubans de papier, 
un tampon de coton. Versons aussitôt 
un peu d ’eau de chaux et agitons : elle 
se trouble.

CONCLUSION : Beaucoup de co rp s, en 
b rû la n t, p rodu isen t du g a z  carbonique.

E x p é r ie n c e  V III. -  Soufflons, à 
l ’aide d ’un chalumeau, dans de l’eau
de chaux contenue dans un verre : elle se trouble (fig. 5).

CONCLUSION : L ’a ir que nous rejetons p ar la resp ira tion  
con tien t du g a z  carbonique.

S. Q uelques conseils. — a) Pour éviter que l’atmosphère 
des appartem ents se charge de gaz carbonique, il ne faut jamais 
utiliser d'appareils de chauffage non pourvus de cheminée 
d'évacuation, tels que les chaufferettes, certains réchauds à gaz 
ou à pétrole. On doit surveiller le tirage des poêles, surtout des 
poêles à feu continu.

b) Lorsque de nombreuses personnes vivent dans une salle, par 
exemple une salle de classe, il faut, si possible, conserver une fenêtre 
ouverte et, en tout cas, aérer largement dès q u ’on le p eu t:o n  doit
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ouvrir les fenêtres des classes à toutes les récréations, même en 
hiver.

Dans une chambre à coucher, le gaz carbonique s ’accumule 
pendant de longues heures. Aussi est-il particulièrem ent recom­
mandé de laisser une fenêtre entrouverte pendant la nuit.

RÉSUMÉ

Le charbon, en brûlant, produit un gaz incolore nom m é gaz 
carbonique, qu’on reconnaît à ce qu’il trouble l’eau de chaux.

On peut préparer du gaz carbonique en faisant agir de l’acide 
chiorhydrique sur de la craie.

Le gaz carbonique est plus lourd que l’air.
Dans le gaz carbonique, les corps ne brûlent pas, les animaux 

ne peuvent pas vivre.
Il se produit toujours du gaz carbonique autour de nous, par 

les combustions et la respiration.

QUESTIONNAIRE

1. Comment prépare-t-on de l’eau do 
chaux? — 2. Que p roduit le charbon en 
brillant? —  3. Comment reconnaît-on le 
gaz carbonique ? — 4. Comment prépare- 
t-on Je gaz carbonique? — 5. Citez

les principales propriétés du gaz carbo­
nique. — 6. Indiquez des causes de pro­
duction de gaz carbonique. — 7. Quelles 
précautions doit-on prendre pour éviter 
les dangers du gaz carbonique?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. — Versez quelques gouttes de vinaigre fort su r un bâ ton  de craie; que 
se passe-t-il?

2. — F aites agir do m êm e du  vinaigre sur un m orceau de m arbre, su r dos 
coquilles d ’œufs, des coquilles d 'h u îtres; que voyez-vous?

3. —  M ettez dans un verre u n  peu d ’eau de Seltz ou de lim onade; ajoutez 
do l’eau do chaux ; que voyez-vous? Que pouvez-vous en conclure?

4. — D ans la « g ro tte  du chien », à  R oynt, du gaz carbonique se dégage du 
sol. U n hom me peu t se prom ener sans danger dans la g ro tte , un chien y  m eurt 
asphyxié. Pourquoi?



Fig. 4. —  Le soufflet Fig. 5. — L ’air circule
projette un vif courant d 'a ir  au tour de la flamme

dans le foyer de la forge. e t à  l'inte’rleur de la flamme.

flamme, l’autre dans l’Intérieur même du bec de la lampe
{fis-5).

S.Pour ra len tir  ou arrêter la  com bustion . — E x p é r i e n c e  II. 
— Entourons d ’un chiffon légèrement humide la galerie d ’une
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Pour allumer le poêle, on dispose 
sur cette grille du papier froissé, 
puis du menu bois et du charbon, en 
évitant de les tasser, afin de laisser 
l'air pénétrer facilement.

Pour activer la combustion, on 
ouvre le cendrier, livrant ainsi un 
large passage à l’air.

b) A l’aide de son soufflet, le forge­
ron envoie continuellement de l’air 
dans le foyer mêmede sa forge (fig.4). p.  ̂ .

Dans les fo u rs  des usines, de à travers les barreaux de la grille, 
puissantes souffleries p r o j e t t e n t
un fort courant d 'air dans la masse du combustible enflammé.

c) La galerie d ’une lampe à pétrole est percée de trous qui 
laissent passage à un double courant d ’air, l ’un autour de la



lampe à pétrole allumée, de façon à fermer 
tous les orifices par lesquels arrive l’air : la 
flamme s ’allonge, devient fumeuse et s’éteint
(fis- 6).

O b s e r v a t i o n . — On conserve longtemps des 
braises rouges dans une cheminée en couvrant 
le foyer de cendre qui arrête en grande partie 
la circulation de l’air.

C o n c l u s i o n  : On ra len tit ou on arrê te  
une com bustion  en em pêchan t le renouvel­
lem en t de l ’a ir dans le foyer.

Applications. — a) On modère l’ardeur du 
foyer d ’un poêle en fermant complètement le 
cendrier.

b) Le boulanger obtient du charbon de bois 
en enfermant dans un étouffoir bien clos (fig. 7) 

Fig . 6. —  La lam pe ês t>raises enflammées qu ’il retire de son four, 
s e te in t  quand  on Dans les forêts, les charbonniers recouvrent 
em peche 1 im v e e  J e  mottes de terre les meules (fig. 8) faites en 

entassant du bois qui doit se consumer à demi, 
très lentement, pour de­
venir du charbon de 
bois.

c) On éteint du pé­
trole enflammé en le 
recouvrant de terre ou 
de sable.

On enroule dans une 
couverture une personne 
dont les vêtements ont 
pris feü.

6. Les com b u stion s  
l e n t e s .  —  O b s e r v a ­

t i o n s . —  Le bois qui se 
consume dans la chemi­
née laisse un résidu de cendres. Une branche de bois mort qui

LES COMBUSTIONS.

Fig. 7. —  Le boulanger 
enferm e les braises dans un  étouffoir.
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est restée longtemps sur le sol hum ide de la forêt se réduit, 
quand on la serre dans la main, en une poussière d ’un gris 
jaunâtre semblable à de la cendre; de même, les souches des 
arbres depuis longtemps coupés se désagrègent peu à peu en pous­
sière. Le résultat est le même que si le bois avait été brûlé : sous 
l ’action de l’oxygène de l’air, il a subi en effet une oxydation,

Fig. 8. —  U ne m eule de charbon de bois, recouverte de te rre  e t de m ottes.

c'est-à-dire une combustion, qui a duré des années, sans produire 
de lumière : c’est une combustion lente.

E x p é r ie n c e  III. — Nous avons vu (p. 56) la limaille de fer 
absorber en quelques heures l’oxygène de l’air enfermé dans un 
tube pour form er avec lui de la rouille qui est un oxyde de fer. 
Cette oxydation du fer à froid est aussi une combustion lente.

.CONCLUSION : Une combustion lente es t une oxydation qui 
s ’effectue lentem ent, sans produire de lumière.

7. La resp iration  est une com bustion . — Par la respiration, 
nous aspirons de l’air, donc de l’oxygène; or, nous avons vu que 
le gaz qui sort de nos poumons contient du gaz carbonique, qui 
est le résultat d ’une combustion : c ’est q u ’en effet une combustion 
lente s’effectue constamment dans tous nos organes, et la chaleur 
de notre corps provient de cette combustion.
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RÉSUMÉ

Toute combustion est une oxydation, c’est-à-dire une combi­
naison de l ’oxygène avec le corps qui brûle.

Une combustion vive s’effectue rapidement, avec production 
de lumière et de beaucoup de chaleur.

La combustion est d’autant plus active que l’air pénètre 
plus abondamment dans toute la m asse du combustible.

Certaines combustions s’effectuent très lentem ent, sans pro­
duction de lum ière : ce sont des combustions lentes.

La respiration est une combustion lente.

QUESTIONNAIRE

1. L’oxygôno d’un flacon où l’on fa it 
brûler un  corps fcst-il dé tru it?  Que 
devient-il? —  2. Quo formo-t-il avec lo 
charbon? lo soufroTle fer?— 3.Q u’est-co 
qu'uno combustion vivo? —  4. Décri­
vez la flam me d ’uno bougie. 5. Com­
m ent prouve-t-on que la partie  sombre do

cette flamme n ’est pas très chaude? 
—  6. Comment active-t-on une combus­
tion? —  7. Com m ent ralentit-on une 
com bustion? — 8. Citez des exemples do 
combustions lentes. —  9. Qu’cst-co 
qui m ontre quo la respiration est une 
combustion ?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. — Pourquoi le feu brûle-t-il m ieux quand  on baisse le tab lier de la  che­
m inée?

2. —  D ans un  fourneau à  gaz, voyez où l 'a ir  se m élange a u  gaz d ’éclairago.
3. — Quand dit-on  d ’une chem inée q u ’elle « tire  » bien? qu ’elle « tire »

nai 1 ?
•1. — M ettez une pincée de farino su r votre m ain, puis soufflez dessus do 

façon à  la p ro je ter vers la flamme d ’une bougie. Quo constatez-vous? E x p li­
quez.

5. — Quand on je tte  du  poussier de charbon dans un  poêle bien allumé,- 
il se p roduit parfois uno sorte  d ’explosion avec un  « re to u r de flamme ». 
Expliquez.

6. — Com ment é teint-on un  feu de chem inée ?
7. —  Couvrez d ’une rondelle de fo rt carton  le dessus du  verre  d ’une lam pe 

allumée. Que se passe-t-il? Expliquez.
8. — Pourquoi est-on obligé parfois do « tisonner » le feu?
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LES CHARBONS

M a t é r i e l .  —  É chantillons de houille ,  d'anthracite, de. charbon de bois, de coke;  —  
schistes houillers avec em preintes  ; —  gravure représentant le schéma d 'une  m in e ;  —  
tube de verre ; —  bûchettes de bois ; —  lam pe à alcool ; —  pince à linge.

2. La houille . — a)
la houille : c ’est une sort 
leté. Laissons-en tombe 
vent, en replaçant les n
constater qu'ils se sont séparés suivant l’une des lignes qui 
apparaissaient sur la tranche du bloc primitif.

Une poussière noire adhère aux doigts qui manipulent le char­
bon, ce qui explique pourquoi les mineurs, les chauffeurs, les char­
bonniers au travail ont la figure et les mains noires.

b) Combustion. — Plaçons quelques morceaux de houille sur 
un foyer ardent. Bientôt la houille gonfle, se boursoufle; il s’en 
dégage une fumée lourde, épaisse; puis de petites flammes 
bleues paraissent lécher la houille qui s’enflamme enfin tout 
entière et devient incandescente.

1. Les com b u stib les.
vives dans des condition: 
ment l’éclairage artificiel 
aussi le chauffage des a] 
foyers immenses que née 
tion de certaines matière

Des combustibles très 
plus importants sont les
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Regardons dans le cendrier du poêle : nous y voyons des cendres 
grises, qui ne brûlent plus si on les remet sur le foyer : ce sont donc 
des déchets que contenait la houille.

La proportion de ces déchets est variable suivant la provenance 
de la houille : elle atteint parfois 30 % du poids total, alors que 
dans d 'autres cas elle s’abaisse à moins de 10 % .

Cette proportion influe naturellem ent sur la valeur du charbon. 
De plus on tient compte, pour l’achat, de la Variété des houilles : 
les forgerons préfèrent les houilles grasses qui brûlent avec une 
longue flamme, en produisant beaucoup de fumée, tandis que les 
hotiilles maigres, qui brûlent presque sans flamme, sont recher­
chées pour le chauffage domestique.

c) Extraction. — En raison de sa provenance, la houille est 
souvent appelée charbon de terre. On la trouve, en effet, en couches

-  — plus ou moins horizon­
tales, dans le sous-sol 
de certaines régions : 
en France, dans les dé­
partements du Nord, 
du Pas-de-Calais, de 
Saône-et-Loire, de la 
Loire, • et dans divers 
« bassins » du Massif 
Central. Les couches 
ont une épaisseur très 
variable : parfois de 
q u e lq u e s  centimètres 
seulement, trop minces 

pour être exploitées, elles atteignent ailleurs 3 ou 4 mètres.
Ces couches peuvent être à des profondeurs très différentes : 

alors qu elles affleurent à la surface du sol à Decazeville (Aveyron) 
et dans certaines régions du Tonkin, où l’on peut voir des car­
rières de charbon comme on voit ailleurs des carrières de pierre, 
elles sont le plus souvent à plusieurs centaines de mètres, parfois 
à plus d ’un kilomètre de profondeur.

Il faut alors, pour les exploiter, creuser des puits larges et pro­
fonds desquels partent des galeries qui suivent les couches de 
charbon {fig. 1). Les m ineurs travaillent à l’extrém ité des galeries
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(fig . 2), et le charbon qu'ils arrachent est conduit par des wagon­
nets jusqu’au puits où 
des bennes le remontent 
à la surface.

Le travail du mineur 
est particulièrement pé­
nible; il est cependant 
facilité aujourd’hui par 
l’emploi de nombreuses 
machines et aussi de 
l ’é c la ir a g e  électrique.
Des précautions son».» 
prises pour renouvelé 
l'air des galeries, po, 
éviter les éboulemen 
e t s u r t o u t  les te i 
ribles explosions ps 
duites par un gaz, 1 
grisou, qui s'accumu 
parfois entre les bloc 
de houille.

A la surface 
sur le carreau de la mir" 
le charbon est sépe 
des pierres et trie par 
grosseurs. Le poussier est /»'
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couche de vase et ont subi une lente transformation qui les a !

— a) L’anthracite. — 11; 
1 est plus dur et s ’enflamme 
le chauffage des apparte-’ 
chaleur et que, produisant’ 

mx.
(

:ible très médiocre, maisi 
nposition de mousses qui>
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enduit d 'un  corps brun, visqueux, odorant : c’est du goudron. 
Quant à nos bûchettes, 
elles sont devenues 
noires, cassantes; elles 
laissent une trace sur 
le papier blanc : c'est 
du charbon de bois.

Dans l’industrie, on 
prépare ce charbon en 
chauffant fortement, 
dans des récipients 
métalliques, des ron­
dins de bois sciés à 
longueur régulière; on 
recueille la fumée qui 
contient divers pro­
duits importants.

Le charbon de bois 
est un bon combus­
t ib le ,  fa c i le  à en­
flammer, brûlant sans 
fumée. On l’utilise surtout pour les réchauds sans cheminée.

Fig. 6. — Le boîs chauffé laisse dégager 
un  gaz com bustible et se transform e en charbon de boîs.

b) Le coke. — Nous verrons dans la prochaine leçon q u ’on 
traite de grandes quantités de houille d ’une façon comparable à 
celle que nous venons d ’indiquer pour le bois. 11 reste dans 
les récipients métalliques, ou cornues, un charbon grisâtre, léger, 
d 'apparence poreuse ; le coke. Il brûle sans fumée, en produisant 
beaucoup de chaleur; on l’emploie surtout dans les foyers indus-» 
triels, ou bien, dans les ménages, en le mélangeant à l’anthracite.

5. D es charbons qu’on ne brûle pas. — Sur les parois des 
cornues d ’où l'on a extrait le coke reste une couche de charbon 
des cornues employé surtout dans l’industrie électrique.

En brûlant des matières grasses ou résineuses, on obtient une 
fumée épaisse qui dépose des particules de noir de fumée analogues 
à celles qui proviennent d ’une lampe à pétrole qui « file ». Ce noir est 
employé en peinture et dans la préparation de l’encre d'im prim erie.
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Dans le sous-sol de certaines régions, par exemple à Madagascar, 
on trouve un charbon parfaitement 
pur, de couleur grisâtre : c ’est le graphite, 
avec lequel on prépare les mines des 
crayons, et que l’industrie électrique 
emploie en grandes quantités.

Enfin une autre variété de charbon 
pur, le diamant, forme des cristaux 
absolument incolores qui deviennent 
rem arquablem ent brillants quand ils sont 
taillés (fig. 7) : c'est la plus belle des

Fig. 7. —  U n diam ant taille 
(très grossi).

p ie r r e s  p r e c ie u s e s .

RÉSUMÉ

Les combustibles les plus im portants sont les charbons.
La houille est une roche noire qui brûle en dégageant beau­

coup de chaleur. On la trouve dans la terre, où elle s’est formée 
par la décomposition de végétaux très anciens.

L’anthracite, la tourbe sont d’autres charbons naturels.
On fabrique industriellem ent le charbon de bois et le coke.
Le charbon pur se trouve sous forme de graphite et de dia­

mant.
QUESTIONNAIRE

1. Décrivez un m orceau de houille. 
—  2. Quel les so n t lea principales varié­
tés de houille? —  3. Où trouve-t-on 
la houille ? — 4. Décrivez les principales 
parties d 'une mine de houille, —  5. Com­
m ent la houille s'est-elle formée? —

6. Citez d ’autres charbons naturels 
employés comme combustibles. —
7. Com m ent fabrique-t-on le charbon de 
bois? le coke? —  8. Que savez-vous du 
charbon des cornues? du noir de fumée? 
du  graphite? du  diam ant?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. — Voyez, su r le ta rif  d ’un m archand  de charbons, com m ent les prix 
des charbons varien t su ivan t leur varié té  e t  leur grosseur.

2. — Placez successivem ent su r un  foyer a rd en t des m orceaux de houille, 
d ’an th racite , de coke, de  charbon de bois, des bou lets; com parez la  façon 
don t ces charbons brûlent.

3. — Brisez ou m arteau  u n  m orceau do houille, d ’an th racite , un  boulet; 
comparez les fragm ents obtenus.

4. —  Recom m encez l’expérience de  p répara tion  du  charbon de bois en 
rem plaçant les bûchettes de bois p a r  du papier, du pa in , de  la  la ine ; que se 
produit-il ?
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f  D’AUTRES COMBUSTIBLES
€

M a t é r i e l .  —  D e V alcool à  brûler ; —  de  f  essence; —  du pétrole; —  u n  réchaud à  
alcool ; —  une lam pe à essence; —  plusieurs soucoupes ; —  une mèche de colon ; —  de la  
houille grasse; —  u ne  p ipe  en terre; —-  de la terre glaise; —  d u  carbure de ca lc ium ;  —  
de l'ea u ;  —  une lam pe à acétylène.

1. Inconvén ients du charbon. —  On a souvent besoin d ’un 
réchaud qui perm ette de cuire un plat rapidement, de faire 
bouillir de l’eau, etc. Le charbon ne peut convenir pour cet 
.usage : il exige un temps trop long pour être bien allumé, et il 
»est difficile de l’éteindre dès que sa chaleur n 'est plus nécessaire. 
On a donc recours à d ’autres corps dont nous allons étudier les 
principaux.

- 2. L 'alcool. — C ’est un liquide incolore comme l’eau; on le 
retire des fumées du bois 
que l’on distille pour la 
préparation du charbon 
de bois (voir p. 77). Il 
a une odeur pénétrante.
V e r s o n s - e n  q u e l q u e s  
gouttes sur le dos de 
la main : nous éprou­
vons une vive sensation 
de froid.

E X P E R IE N C E  I .  —  A p ~  Fig . 1 . —  L ’alcool s 'enflam m e à distance, 

prochons lentem ent la
flamme d ’une allumette d ’une assiette contenant une mince
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couche d ’alcool; avant que la flamme ait touché le liquide, 
celui-ci s’allume et brûle avec une flamme bleue, pâle, peu,

éclairante, mais trèsj 
chaude (fig. 1). ,

C o n c l u s i o n  : L ’al-\ 
cool e s t dangereux ; 

parce q u ’il s ’allume\ 
sans être  au con tact! 

i m m é d i a t  d ’u n a  
flam m e.  ;

i.
Les réchauds u tili- 

sant l'alcool sont conçus de manière à ne pas pouvoir produire 
d’accident (fig. 2). La mèche se loge au milieu d ’une matière,

f e u t r e  o u  é p o n g e ,  
qui s’imbibe d ’alcool.' 
Ainsi le réchaud peut 
être retourné sans que 
le liquide s’écoule.

(
3. Le pétrole. —c 

a) Extraction. — Lef 
pétrole se trouve dans 
le sous-sol de certaines 
régions, particulière­
ment aux États-Unis, 
au  M e x i q u e ,  en 
Russie, en Roumanie. 
Pour l’atteindre, on 
creuse avec des ma­
chines spéciales des 
puits beaucoup plus 
étroits que les puits 
des mines de charbon tj 
ils ont 70 centimètres 

de diamètre seulement. Souvent, quand le puits atteint la couche 
de pétrole, celui-ci jaillit (fig. 3). D ’autres fois, il faut installer 
des pompes qui amènent le liquide à la surface.

Fig. 3. — Puits  de pétrole.

Fig. 2. —  U n réchaud à alcool (représenté coupé).
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puis il est mis en réserve sous une énorme cloche métallique, le
gazomètre (fig. 8), d'où partent les conduites qui l’amènent dans
les rues et les maisons.

Le gaz d ’éclairage 
alimente des becs de 
gaz et s u r t o u t  des  
réchauds. Il est très 
pratique p a r c e  q u ’il
s’allume et s’éteint in­
stantaném ent et qu'il
chauffe beaucoup. Mais 
il présente deux dan­
gers qui imposent de 
grandes p r é c a u t i o n s  
dans son emploi. Fig. 8. — U n gazom ètre.

T o u t d ’abord, il con­
tient de l'oxyde de carbone, gaz qui est un poison violent. 

De plus, s ’il est mélangé à une proportion convenable d ’air, il 
fai t  e x p l o s i o n  quand on l’enflamme.

Il est donc très im portant de veiller à ce que 
jamais aucun robinet de gaz ne soit ouvert sans 
que le gaz qui s’en échappe soit allumé.

5. Le gaz butane. — Dans les localités 
où l’on ne dispose pas du gaz d ’éclairage, 
on utilise beaucoup, depuis quelques années, 
des fourneaux alimentés par un gaz com bus­
tible, le gaz butane. Ce gaz est vendu dans

Fî  a c é t o n e cles récipients métalliques où il est fortement 
vient b rû le r à l’orifice Comprime, 
des deux becs.)

6. L 'acétylène. — E x p é r i e n c e  IV. — 
M ettons un peu de carbure de calcium dans une soucoupe et 
faisons tom ber sur lui quelques gouttes d'eau. Immédiatement, 
une odeur rappelant celle de l’ail se répand dans la salle. Nous 
avons provoqué la formation d 'un  gaz : l 'acétylène. Approchons 
une flamme de la soucoupe; le gaz s’enflamme.

CONCLUSION : Un gaz com bustible, l ’acétylène, se dégage du 
carbure de calcium mouillé d ’eau.
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On construit des lampes spéciales (fig. 9) pour utiliser 
l ’acétylène à l’éclairage.

Nous avons vu (p. 61) qu’en faisant brûler dans un chalumeau 
un mélange d ’acétylène et d'oxygène, on obtient une flamme assez 
chaude pour fondre le fer et l’acier.

RÉSUMÉ

L’alcool à brûler et l’essence sont des liquides combustibles, 
dangereux à m anipuler parce qu’ils s’enflam m ent à une cer­
taine distance d’une flamme.

Le pétrole est m oins dangereux; il sert surtout à l’éclairage.
Le gaz d’éclairage est obtenu en chauffant fortement de la 

houille à l’abri de l’air. C’est un bon combustible, m ais il pré­
sente des dangers d’asphyxie et d’explosion.

Le gaz butane est un com bustible utilisé dans les localités où 
l ’on ne dispose pas du gaz d ’éclairage.

La flam m e de l’acétylène est très éclairante et très chaude.

QUESTIONNAIRE

1. Qu’arrive-t-H quand on approche 
une flamme de l’alcool à  brûler? —
2. D’oti provient le pétrole brut? —
3. Quels produits en rotire-t-on ? —
4. Comparez, au point de vue de Pin» 
flammabilité, le pétrole et l’essence. —-

5, Quels sont les usages de ces deux 
liquides? — 6. Comment obtient-on le 
gaz d’éclairage? — 7. Quels dangers 
présente-t-il? — 8. Que savez-vous du 
gaz butane? — 9. Comment prépare- 
t-on l’acétylène?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1 .— Versez un pou d ’alcool à  brûler, d ’essence, do pétrole; com parez la 
façon dont ils coulent.

2 . — D ’après leur odeur, distinguez l’alcool, l’essence, le pétrole.
3. —  Quelle est l’u tilité  du  couvercle avec lequel on coiffe la mècho d ’un 

réchaud à  alcool?
4. —  Pourquoi évite-t-on, a u ta n t que possible, de faire passer une conduite 

de gaz dans une cham bre à coucher?
5. — Pourquoi ne faut-il jam ais rechercher l’em placem ent d ’une fuite  do 

gaz avec une flamme?
6. — Observez, si possible, le fonctionnem ent d ’un  fourneau au  gaz butane.
7. — Dém ontez, puis rem ontez une lam pe à  acéty lène; voyez com m ent 

on règle la production du gaz
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LE CHAUFFAGE

M a t é r i e l .  —  On observera l'appareil de chauffage de la classe, et, s i  possible, une 
cuisinière, un  poêle à feu con tinu , une installation de chauffage central, un  radiateur 
électrique.

1. N écessité du chauffage. — Le séjour prolongé dans une 
salle dont la température est inférieure à 7 ou 8 degrés produit 
une sensation de malaise et peut être nuisible à la santé. Si une 
température de 8 à 10 degrés suffit pour une chambre à coucher, 
les autres pièces de l’appartem ent, pour rester saines et confor­
tables, doivent être maintenues à la tem pérature de 14 à 18 degrés.

2. Les anciennes chem inées. — Pendant longtemps, on n ’a 
connu d ’autre mode de chauffage 
que le feu de bois dans la chemi­
née. Les cheminées d ’autrefois, 
que l’on voit encore dans des 
fermes anciennes, étaient remar­
quables par leurs vastes dim en­
sions. Plusieurs personnes pou­
vaient s’y asseoir autour de l’âtre 
dans lequel on brûlait des bûches 
entières {fig. 1).

Mais ce mode de chauffage a de 
nombreux inconvénients. D ’abord 
le feu de cheminée ne chauffe que 
« de face » et les personnes assises 
auprès du foyer reçoivent dans le 
dos un courant d ’air froid très 
désagréable. Puis, de telles flambées consument beaucoup de
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bois, si bien que ce chauffage coûte très cher : la plus grande 
partie de la chaleur produite sert à chauffer la masse d ’air qui 
s’engouffre dans le large conduit de la cheminée, sans profit 
pour l’appartement. Aussi a-t-on recherché des procédés de 
chauffage plus économiques.

3. Les chem inées m od ern es. — Elles sont de dimensions
beaucoup plus réduites que 
les anciennes, afin de ne né­
cessiter qu 'une petite quan­
tité de com bustible (fig. 2). On 
y brûle du charbon ou du coke 
plus souvent que du bois.

Le combustible est placé sur 
une grille qui perm et l’arrivée 
de 1' air nécessaire à la combus­
tion et la chute des cendres.

Un tablier mobile, formé de 
plaques de tôle, peut s’abaisser 
de façon à ne laisser pénétrer 
l’air qu’à travers les barreaux 
de la grille et à lui faire tra ­
verser ainsi toute la masse du 
combustible.

(Le conduit, représenté coupé, est en touré  Des plaques de faïence, d lS -
dhm  m anchon où 1 W  s'échauffe.) posées obliquem ent sur les

côtés et au-dessus du foyer, 
renvoient dans la salle une grande partie de la chaleur produite.

De plus, le conduit de la cheminée est parfois entouré d ’un 
manchon; l ’air frais y pénètre par des ouvertures situées sur les 
côtés; il s’échauffe en s’élevant le long du conduit de la che­
minée, puis revient dans la pièce. La chaleur produite est ainsi 
mieux utilisée; malgré tout, les gaz qui s’élèvent dans la cheminée 
en em portent une grande partie, de sorte que le chauffage par 
cheminée reste coûteux.

4. Les poêles. — Avec ce mode de chauffage, le foyer, au lieu 
d ’être encastré dans l’épaisseur d ’un mur, est installé dans la

Fig. 2, —  U ne chemine'e moderne*
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pièce même; les gaz chauds provenant de la combustion, avant 
d ’atteindre la cheminée, circu­
lent dans un tuyau qui contri­
bue au chauffage de la salle.

a) Le poêle ordinaire. — 11
comprend un foyer clos conte­
nant une grille qui supporte le 
combustible et au-dessous de 
laquelle se trouve un cendrier 
(fig. 3). L ’enveloppe du poêle 
est en fonte, ou en faïence; 
elle est souvent doublée, à l’in­
térieur, d ’un revêtement de 
briques ou de terre glaise.

Porte.

Griffe

.C endrier

Fig. 3. —  U n poêle (représenté  coupé).

fe rm é e

La rapidité de la combustion est réglée par deux procédés. 
D ’une part, on peut ouvrir plus 
ou moins des orifices ménagés 
dans le cendrier ou la porte du 
poêle et par lesquels pénètre l’air.
D ’autre part, le tuyau d ’évacua­
tion de la fumée et des gaz porte 
un cercle métallique, manœuvré 
à l’aide d ’une clef extérieure et 
qui peut fermer plus ou moins 
complètement le conduit (fig. 4).

On peut ainsi laisser le pas­
sage libre aux gaz, ou au contraire 
ralentir leur mouvement ou même 
les arrêter. Il faut se garder de 
fermer complètement la clef : les 
gaz, n ’ayant plus de passage 
dans le tuyau, seraient refoules 
dans la pièce où ils risqueraient de provoquer des asphyxies.

Il faut éviter de laisser rougir les poêles de fonte parce 
q u ’alors les gaz dangereux produits par la combustion pourraient 
traverser la paroi et se répandre dans la salle. De plus, on doit 
m aintenir sur un poêle un récipient contenant de l’eau, l’air de

Fig. 4. • • C om m ent fonctionne la clef 
du  poêle.
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la pièce chauffée risquant de devenir trop sec sans cette 
précaution.

Les fourneaux de cuisine, appelés souvent cuisinières (fig. 5),
ne sont pas autre chose que des 
poêles d a n s  lesquels les gaz 
chauds, avant leur arrivée au 
t u y a u  d ’évacuation, viennent 
contourner des fours et longer 
un réservoir d ’eau.

b) Les poêles à feu continu 
(fig. 6). — Le foyer d ’un poêle 
ordinaire ne peut contenirqu’une 
quantité de combustible res­
treinte, qui est consommée en

F is: 5. -  U ne cuisinière. (Elle est quelques heures. Si l’on veut un 
recouverte de plaques d ’e'mail pour chauffage continu d une pièce, on 
que 1 en tre tien  en soit plus facile.) adopte un modèle de poêle tel

qu ’il peut contenir une grande 
quantité de charbon, celui-ci étant retenu par une grille et ne tom ­

bant dans le foyer q u ’au fur et 
à mesure des besoins. La com­
bustion dans de tels poêles est 
réglée par une arrivée d ’air spé­
cialement étudiée.

Ces poêles ont le très grave dé­
faut de produire de grandes quan­
tités d ’oxyde de carbone, gaz très 
dangereux, qui est parfois refoulé 
dans la pièce, /lussi ne fau t-il 
jamais installer de poêle à feu  
continu dans une chambre à coucher.

Fig. 6. U n poêle à feu continu . 5. Le chauffage central. —
Il permet, avec un seul foyer, 

de chauffer tout un appartem ent ou toute une maison. Il en 
existe plusieurs modèles, mais le plus répandu est le procédé 
à eau chaude (fig. 7).



LE CHAUFFAGE. 89

L ’eau d ’un réservoir est chauffée par un foyer dont la puissance 
dépend du volume des pièces à chauffer. En s ’échauffant, cette 
eau augmente de volume, devient plus légère. Elle s ’élève alors 
dans une conduite qui l’amène aux divers étages, et d ’où se

détachent des conduites secon­
daires aboutissant chacune à 
un radiateur (fig. 8). Là,
l’eau cède sa chaleur à l'air 
a v o i s i n a n t ,  pui s ,  refroidie, 
revient par une conduite spé­
ciale à la chaudière où elle 
sera chauffée de nouveau et 
d ’où elle recommencera le 
même trajet.

Le chauffage central est très 
pratique; mais il dessèche l ’air,

Fig. 7. —  U ne installation Fig. 8. —  U n radiateur
de chauffage centra l. de chauffage central.

et on doit avoir soin de placer sur chaque radiateur un « saturateur » 
plein d ’eau qui, en s’évaporant, rendra à l'air l’hum idité nécessaire.

6. Le chauffage électrique. — Il présente sur tous les 
autres procédés les avantages de ne nécessiter aucune manipu-



9D LE CHAUFFAGE.

Fig. 9. — U n rad iateur 
électrique.

lation de combustible ou de cendres, de ne 
pas produire de gaz dangereux, d ’être très 
aisément réglable. II a malheureusement 
le gros inconvénient d ’être très coûteux.

Quand il s’agit de chauffer momentané­
ment une pièce, on emploie un radiateur 
(fig. 9) dont le miroir perm et de diriger la 
chaleur dans la direction convenable. Pour 
un chauffage plus complet, on dispose 
autour de la pièce, comme pour le chauffage 
à eau chaude, de petits radiateurs qui dé­
gagent de la chaleur dès qu 'on  fait passer 
le courant électrique, et se refroidissent

quand le courant s ’arrête.

RÉSUMÉ

Il est nécessaire de m aintenir dans les appartements, en hiver, 
une température de 14 à 18 degrés.

Le chauffage par cheminées est très sain, m ais il est coûteux, 
parce qu’une grande partie de la chaleur produite part avec 
la fumée.

Le chauffage par poêles est économique, m ais il dessèche l’air.
Dans le chauffage central, un seul foyer chauffe toutes les 

pièces d’une habitation.
Le chauffage électrique est com m ode, m ais coûteux.

QUESTIONNAIRE
1.1 Quels sont les avantages e t les 

inconvénients des cheminées anciennes?
— 2. Décrivez une cheminée moderne.
— 3. Comment fonctionne un poêle o r­
dinaire? — 4. Quelles précautions doit-

on prendre quand on utilise un poêlo h 
feu continu? — 5. Décrivez u n e  instal­
lation de chauffage contrai à  eau chaude. 
— 6. Que savez-vous du  chauffage élec­
trique ?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION
1. — Si vous avez l’occasion d ’observer une chem inée où l’on brûle du  bois, 

voyez com m ent on dispose le com bustible pour perm ettre  un  libre passage de 
l’air.

2. — P ar quoi est p rodu it le ronflem ent qu ’on entend parfois quand 011 

baisse le tab lier d ’une cheminée?
3. —  Pourquoi faut-il ne tto y er périodiquem ent les tu y au x  des poêles et

des cheminées?
4. — Connaissez-vous des procédés de chauffage autres que ceux qui 

sont indiqués dans la leçon? Lesquels?
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L’ECLAIRAGE

M a t é r i e l .  —  Une bougie; —  une lam pe à  pétrole; —  u n  brûleur à  gaz; —  un  m an « 
chon A u er  ; —  une lam pe électrique ; —- dcux-soucoupcs ; —  u n  /il de ter m ince.

1. Q ualités d ’un bon éclairage. — O b s e r v a t i o n s . — Après 
avoir regardé le soleil pendant quelques secondes, on ne distingue 
plus rien autour de soi : on a été comme aveuglé par la lumière 
éblouissante. Le même effet se produit quand on regarde direc­
tement une lampe puissante.

Une lumière insuffisante fatigue les yeux, plus lentement, mais 
autant q u ’une lumière trop vive : il est pénible de lire ou de 
coudre dans une demi-obscurité, lorsque la nuit tombe.

11 ne l’est pas moins de travailler sous une lumière qui vacille, 
tantôt éclairant beaucoup, tantôt s’éteignant à demi : les yeux se 
fatiguent énormément à suivre ces variations d ’intensité du foyer 
lumineux.

C o n c l u s i o n  : Un bon éclairage do it ê tre  fixe e t  assez  
in ten se, sans ê tre  éb lou issan t.

2. La bougie. — Après les antiques chandelles de suif, la bougie 
a été longtemps le mode d ’éclairage le plus répandu.

Une bougie est formée d ’un cylindre de matière blanche, la stéa­
rine, extraite de la graisse, et dans l’axe duquel est tendue une 
mèche de coton tressé.

Allumons une bougie : la flamme, d ’abord assez grande, se 
rapetisse et descend le long de la mèche, puis grandit de nouveau 
en devenant très brillante. A partir de ce moment, nous pouvons 
voir constamment, dans le petit creux qui s’est formé autour

Boulet- C habanas. —  L eçons de choses (C ours m oyen). 4
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de la mèche, un peu de liquide qui déborde parfois et se solidifie 
après avoir coulé le long de la bougie : c’est de la stéarine que la

chaleur de la flamme a fait fondre. 
Ce liquide s’élève dans la mèche de 
la bougie comme le café dans un 
morceau de sucre, et c’est lui qui 
brûle.

Nous avons vu (p. 68) que la 
flamme de la bougie, très éclairante 
et très chaude dans sa partie exté­
rieure, est sombre et moins chaude 
dans la région qui entoure la mèche 
et où l’air arrive mal.

Passons une soucoupe bien propre 
, . et brillante dans la flamme d ’une

r ig .  I. — La flamme de la bougie 1 i •
dépose du  noir de fum ée sur l„ b ? u S le  : nous la retirons couverte 
soucoupe. d ’une couche de noir de fumée (fig. 1),

formée de charbon en très fines par­
celles; ce sont ces petits grains de charbon, fortement chauffés,
qui donnent son éclat à la flamme.

La bougie ne donne qu ’une lumière trop
faible pour éclairer suffisamment une salle de 
dimensions moyennes. De plus, sa lumière vacil­
lante fatigue les yeux. Aussi l’usage de la bougie 
se restreint-il de plus en plus : on ne s’en sert 
plus guère que pour un « éclairage de fortune », 
quand les autres moyens d ’éclairage, particuliè­
rement l ’éclairage électrique, font m om entané­
ment défaut.

4. La lam p e à pétrole. — Les modèles de 
lampes sont très variés. Mais dans tous nous 
retrouvons (fig. 2) un réservoir où l’on verse le 
pétrole, et un bec dans lequel est engagée une 
mèche. Le pétrole s’élève dans la mèche, tout 
comme la stéarine fondue s ’élève dans la mèche 
de la bougie, et il vient brûler à l’ouverture du bec. La disposition 
en couronne de celui-ci (voir p. 69) permet à l’air d ’arriver à la

Fig. 2. — U ne 
lam pe à pétrole.
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fois à l’intérieur et à l'extérieur de la flamme, ce qui assure une 
combustion complète.

Passons une soucoupe dans la flamme; tout comme pour la 
bougie, nous constatons la formation d ’un dépôt de noir de 
fumée; c’est ce charbon qui rend noir et fumeux le haut de la 
flamme. Mais plaçons le Verre de la lampe; il s ’établit aussitôt 
un tirage régulier, comme dans une cheminée; la flamme devient 
entièrement éclairante et fixe.

La lampe à pétrole est un bon moyen d ’éclairage, très employé 
encore aujourd’hui. Cependant sa lumière n 'est pas très intense; 
de plus, la lampe nécessite un entretien minutieux et de désa­
gréables manipulations de pétrole; aussi n ’hésite-t-on pas à l'aban­
donner quand on peut recourir à des procédés plus modernes.

5. Le bec de gaz. — La flamme d ’un brûleur à gaz est longue, 
bleue, peu éclairante, mais elle est très 
chaude : un fil de fer mince que nous y 
introduisons se trouve porté au rouge 
presque instantaném ent. Cette propriété 
est utilisée dans le bec de gaz.

Un bec (fig. 3) comprend un brûleur 
coiffé d ’un manchon. Celui-ci est cons­
titué par un tissu mince, très fragile, 
d ’une substance minérale non combus­
tible. Fortem ent chauffé par la flamme 
du gaz, il devient d ’un blanc éblouis­
sant.

De nombreuses villes ont leurs rues 
éclairées au gaz. Dans les appartem ents, 
on préfère souvent l’éclairage électrique, 
en raison des dangers d ’asphyxie et d ’ex­
plosion que présente le gaz, et que nous avons signalés (p. 83).

6. L’écla irage électrique. — a) L’installation. — Longtemps 
réservé aux villes et à quelques régions de montagnes, il se 
répand dans les plus petits villages, grâce à l'électrification des 
campagnes.

Le courant électrique est amené aux lampes par une installation 
spéciale (fig. 4). Deux fils rattachés aux « fils de ligne » arrivent à un
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Fig. 4.

com pteur qui mesure la quantité d ’électricité utilisée. D u compteur 
partent des fils, protégés par un tube métallique, ou par des 
baguettes de bois et par une gaine souple de caoutchouc et de

toile. Ces fils aboutissent aux 
douilles des lampes. En manœu­
vrant le bouton d ’un in terrup­
teur, on perm et ou on arrête le 
passage du courant.

b) Les lampes. — Une lampe com­
prend (fig. 5) une ampoule de verre 
herm étiquem ent close dans laquelle 
on aperçoit un fil extrêmement fin 

. . . .  . relié à deux gouttes de soudure
U ne installation d éclairage • •> . , i î 1 1

électrique. visibles sur le culot de la lampe, et
par lesquelles arrive le courant. 

Quand le courant passe, le fil fin est échauffé à tel point 
qu’il devient éblouissant.

11 existe des lampes de toutes puissances, si bien q u ’on peut
toujours obtenir dans une pièce 
l’éclairage désiré. Pour que l ’œil 
ne soit pas blessé par l’éclat lumi­
neux du fil, on emploie souvent des 
ampoules en verre dépoli, ou bien 
on dissimule la lampe derrière un 
globe, une applique, une coupe.

T rès pratique, l’éclairage élec­
trique présente cependant quel­
ques dangers. Il faut veiller à 
ce que l'installation soit tou­
jours en bon état, et en particu­
lier à ce que deux fils voisins ne 
puissent se toucher. Il faut évi­
ter de toucher à la main, surtout 
si cette main est mouillée, les 

extrémités apparentes des fils dans les douilles des lampes.

.D ou ille

Fig . 5. —  U ne lam pe électrique.
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RÉSUMÉ

Un bon éclairage doit être fixe, intense, non éblouissant.
La flam m e de la bougie, celle de la lampe à pétrole sont 

rendues éclairantes par les minuscules parcelles de charbon 
qu’elles renferment et qui sont portées à haute température.

Dans le bec de gaz, un manchon non combustible est chauffé 
fortement par la flam m e d’un brûleur.

La partie éclairante de la lampe électrique est un fil très fin 
que le passage du courant rend incandescent.

QUESTIONNAIRE

1. Quelles son t les qualités d ’un bon 
éclairage ? —  2. Décrivez une bougie. 
—  3. Quelles sont les diverses parties 
de la flamme d’une bougie? —  4. Qu’est- 
ce qui rend éclairante la flamme 
de. la, bougie? — 5. Indiquez le rôle do 
chacune des parties d ’une lampe à

pétrole. —  6. P ar quoi est constitué le 
manchon d ’un bec do gaz? —  7. Com­
m ent peut-il produire do la lumière? —•
8. Décrivez une installation d ’éclairage 
électrique. —  9. Comment fonctionne une 
lampe électrique? —  10. Quelles précau­
tions faut-il prendre dans son emploi?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. — Observoz une lan terne de voiture  ou de grange. Com m ent la flamme 
est-elle préservée du ven t?  Com ment l’a ir nécessaire à la  com bustion p a r­
vient-il à-la  flamme?

2. — Quels soins d ’en tre tien  oxige une lam pe à  pétro le? Quelles précau­
tions prend-on pour qu ’elle ne « file » pas?

3. —  Pourquoi m et-on des abat-jou r aux  lam pes à  pétrole?
4. —  L a  mèche de la bougie brûle-t-ello ? E t  celle do la lam pe à  pétrole ?
5. —  Connaissez-vous des procédés d ’éclairage au tres que ceux qui son t 

indiqués dans la leçon î
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LA COMPOSITION DE L’EAU 
L’HYDROGÈNE

M a t é r i e l .  —  Pile de lampe de poche; —  fils de cuivre isolés; —  un verre; —  de 
Veau; —  de la soude caustique; —  des tubes à essais; — ■ appareil producteur d'hydro­
gène ; —  zinc ; —  acide chlorhydrique ; —  éprouvettes.

1. A ction  du courant électrique sur l ’eau. — E x p é r i e n c e  I. 
— Fixons un fil de cuivre isolé, comme ceux qu’on utilise dans les

installations électriques, à 
chacune des lames d 'une pile 
de lampe de poche. Dénudons 
sur une petite longueur les 
deux extrémités libres de ces 
fils, et plongeons-les dans un 
verre d ’eau puisée à la fon­
taine. Rien ne se produit : le 
courant électrique ne traverse 
pas l’eau.

Faisons dissoudre dans l’eau 
du verre un peu de soude 
caustique. Aussitôt le courant 

électrique passe, et nous voyons se former sur les fils de cuivre 
de minuscules bulles de gaz qui s’échappent vers la surface.

Recueillons ces gaz en recouvrant de tubes à essais pleins d'eau 
la partie dénudée des deux fils (fig. 1). Nous pouvons constater 
bientôt que l’un des gaz se produit en plus grande quantité que 
l ’autre, et le tube qui le reçoit en est empli alors que l’autre n’est 
encore q u ’à moitié plein.

Fig. 1. — Le courant électrique 
décompose l’eau en deux gaz.
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CONCLUSION : Le courant électrique tra versa n t l ’eau p r o ­
voque le dégagem en t de deux g a z , la quantité de l ’un étan t 
double de celle de l ’autre.

2. Q uels sont ces gaz? — Expérience II. — Retournons 
d 'abord le tube contenant le gaz le moins abondant, et plongeons-y 
une allumette que nous venons de souffler et qui présente encore 
un point rouge : elle se rallume (Jig. 2, /) . Nous avons vu (p. 59) 
que cette propriété caractérise l’oxygène.

Introduisons maintenant une allumette enflammée dans le 
second tube, que nous aurons soin de tenir l’ouverture en bas. L 'ai-

Fig. 2. —  L ‘u n  de ces gaz rallum e une allum ette : c’est l’oxygène; 
l'au tre  brûle avec une flamme bleue : c ’est I hydrogène.

lumette s'éteint quand elle pénètre dans le tube, mais le gaz s’est 
enflammé avec une flamme bleue, très peu visible (fig. 2, II). Ce 
gaz diffère donc profondément de l’oxygène; on l’appelle hydrogène.

C o n c lu s io n  : Le g a z le m oins abondant e s t de t ’oxygène, 
le p lu s abondant e s t de l’hydrogène.

3. C om position  de l ’eau. — Si nous prolongions pendant 
très longtemps le passage du courant dans l’eau, nous verrions le 
niveau de celle-ci baisser peu à peu, mais il ne serait pas nécessaire 
de renouveler la soude, qui ne s’use pas.

Les deux gaz obtenus proviennent donc uniquem ent de l’eau.
Celle-ci a été décomposée par le courant électrique en deux 

corps différents. O n dit que l’eau est un corps composé d ’oxygène 
et d ’hydrogène.
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C o n c l u s i o n  : L ’eau e s t un corps com posé de deux p a rties  
d ’hydrogène e t d ’une p a rtie  d ’oxygène.

4. P réparons de l’hydrogène. — E x p é r i e n c e  111. — La 
décomposition de l’eau par le courant électrique ne peut, nous

donner que de petites 
quantités d ’hydrogène.

Nous pouvons en pré­
parer plus rapidement 
avec l’appareil qui nous 
a servi à préparer le gaz 
c a r b o n i q u e ,  mais en 
remplaçant la craie par 
des rognures de zinc sur 
lesquelles nous versons 
goutte à goutte de l ucide 
ch lo rh yd riq u e  (fis- S).

Fig 3. — C om m ent on prépare l'hydrogène. C O N C L U S I O N  . On
prépare  l’hydrogène  

en faisant a g ir  l ’acide chlorhydrique su r du zinc.

5. Q uelques p rop riétés de l ’hydrogène. —  E x p é r i e n c e  IV. 
— Prenons une éprouvette pleine 
d ’hydrogène, que nous maintiendrons 
l'ouverture en bas. Introduisons dans 
l’hydrogène une bougie allumée. La 
bougie s’éteint, mais le gaz s’est 
enflammé {fig. 4), et nous voyons 
une petite flamme bleue progresser 
vers le fond de l’éprouvette. A 
mesure qu’elle avance, les parois 
de l'éprouvette se recouvrent d ’une 
buée formée de minuscules goutte­
lettes d ’eau.

Nous savons (p. 67) qu’un corps Fig 4 _  L’hydrogène brûle

qui brûle se combine avec 1 oxygène en produisant de l’eau,

de l’air. De l’union de l'hydrogène
contenu dans l’éprouvette avec l'oxygène de l’air résulte donc la 
formation d ’eau. Ce résultat correspond bien à ce que nous
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avions constaté èn décomposant l’eau par le courant de la pile.

C o n c lu s io n  : L ’hydrogène brû le , e t sa  com bustion  p rodu it 
de l ’eau.

Si l’on enflamme un mélange d ’hydrogène et d ’oxygène, la 
combustion est extrêmement rapide : il se produit une véritable 
explosion qui peut briser le flacon et le projeter en éclats.

Des mesures précises ont permis de constater que l ’hydrogène 
est le plus léger des corps connus : un litre d'hydrogène pèse 
14 fois moins q u ’un litre d ’air. Aussi l'em ploie-t-on pour gonfler 
des ballons dirigeables (fig. 5). Mais, en raison de son inflam­
mabilité, il faut prendre de très grandes précautions pour éviter 
les risques d ’explosion.

RÉSUMÉ

L’eau est décomposée par le courant électrique. Elle est com­
posée de deux parties d’hydrogène pour une partie d’oxygène.

On prépare de l’hydrogène en faisant agir l’acide chlorhydrique 
sur le zinc.

L’hydrogène brûle, et sa combustion produit de l’eau.
L’hydrogène est le plus léger des corps connus.

QUESTIONNAIRE
composition de l’eau. — 4. Corn* 
m ent prépare-t-on l’hydrogène? —
5. Que se produit-il quand on ap ­
proche une flamme d ’une éprouvette 
d ’hydrogène? —- 6. Que savez-vous sur 
le poids de l’hydrogène?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. —  Comparez la composition de l ’eau à  celle du gaz carbonique.
2. — Pourquoi faut-il tenirleséprouvet-tesd’hydrogène l’ouverture  en bas?
3. — Pourquoi serait-il dangereux de recueillir les prem ières bulles qui

se dégagent quand on prépare de l’hydrogène?

Fig. 5. — U n dirigeable, gonflé à l’hydrogène.

1, Que se produit-il quand on amène 
les deux fils p a rta n t des lames d ’une 
pile dans l’eau pure? dans l’eau add i­
tionnée do soude caustique ? — 2. Quels 
sont les gaz qui se dégagent? Comment 
les distingue-t-on? — 3. Indiquez la
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LA FONTE

M a t é r i e l .  —  Des objets de fonte; —  morceaux de bois ; —  cailloux; —  i n  
marteau; —  une lime;  —  fer à repasser rouillé ; —  échantillons de minerai de fer.

1. Q uelques propriétés de la  fonte. — O b s e r v a t i o n s . — 
Voici une marmite, un fer à repasser; vous avez vu des fourneaux 
de cuisine, des grilles de cheminées, des grilles de balcons. Tous 
ces objets, quand ils sont neufs, ont sensiblement la même cou­
leur gris foncé, qu’on appelle parfois gris fer. Ils sont tous consti­
tués par un même métal, la fonte.

C o n c l u s i o n  : La fonte e s t  un m éta l de couleur g r ise .

O b s e r v a t i o n s . — Soupesons un fer à repasser; il nous paraît 
lourd, beaucoup plus lourd qu’un morceau de bois ou même 
q u ’un caillou ayant à peu près le même volume. En pesant des 
objets en fonte et en mesurant leur volume, on calcule aisément 
qu’un décimètre cube de fonte pèse environ 7 kilogrammes.

C o n c l u s i o n  : La densité  de la fonte e s t 7.

O B SERV A TIO N S. — Les fourneaux de cuisine, souvent très 
lourds, sont portés par des pieds constitués par une simple lame de 
fonte coudée, peu épaisse : la fonte peut en effet supporter, sans 
se briser, de lourdes charges. Aussi fabrique-t-on en fonte les 
colonnes qui doivent soutenir les plafonds dans certaines con­
structions, les bâtis de lourdes machines à vapeur ou électriques
(fis- I l

CONCLUSION : La fonte peu t ré s is te r  sans se b riser  à de 
trè s  fortes p ression s.
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OBSERVATIONS. —  Cependant une marmite, un rond de four­
neau de cuisine qui tombent à terre se brisent souvent; un coup 
de marteau sur une plaque de fonte la brise en éclats.

C o n c l u s i o n  : La fonte se brise a isém ent sous le choc.

O b s e r v a t i o n s . — Essayons de rayer, avec un canif ou une 
aiguille, un morceau de fonte ; essayons de le limer : nous n'obtenons 
aucun résultat sensible, parce que la fonte est extrêmement dure. 
Aus s i  est-elle t r ès  
difficile à travailler.

C o n c l u s i o n  : La 
fonte e s t trè s  dure, 
très difficile à tra ­
vailler.

2. La fonte et 
l ’air. —  O b s e r v a ­

t i o n s . — Voici deux 
fers à repasser. Le 
premier a été sus- 

•pendu dans un en­
droit sec, après avoir été bien essuyé : il y est resté longtemps 
sans que sa surface cesse d 'être lisse et brillante. Quelques 
gouttes d ’eau ont été versées sur lé second il y a un ou deux jours ; 
elles se sont évaporées, mais leur place est marquée par des 
taches brun rougeâtre, qui sont de la rouille. Vous savez de 
même q u ’un fourneau de cuisine se rouille quand il est mouillé.

Que se produit-il? Alors que l’oxygène de l’air est sans action 
sur la fonte bien sèche, il oxyde la fonte humide : c’est là une 
véritable combustion lente dont le produit est la rouille.

C o n c l u s i o n  ; La fonte ne s ’altère p a s  dans l ’a ir  sec; à 
l ’hu m id ité , elle se couvre de rouille.

3. La protection de la  fonte. — Lorsque la surface d ’un objet 
de. fonte est rouillée, la rouille gagne peu à peu en profondeur, et 
le métal perd toute solidité. Aussi est-il indispensable de pré­
server la fonte des attaques de l’air. 11 suffit pour cela de la recou-

Fig. 1. —  Les lourdes machines reposent su r un  socle 
én fonte scellé dans un  support de cim ent.
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/

vrir d ’un revêtement sur lequel l’oxygène n 'a pas d ’influence. 
Beaucoup de fourneaux de cuisine modernes sont émaillés; on 
passe, sur les points où le métal est à nu, une couche de mine de 
plom b; on recouvre de plusieurs couches de peinture les supports 
de fonte, les grilles des balcons, les bâtis de machines.

4. La fonte et le  feu . -— Les poêles, les fourneaux de cuisine 
s’échauffent beaucoup sans se briser et sans subir de déformations.

A une tem pérature 
plus élevée, que l’on ob­
tient dans les fours in­
dustriels, vers 1 100°, 
la fonte devient liquide, 
sans s ’être ramollie sen­
siblement auparavant, 
et elle coule alors comme 
de l’eau.

C ’est là une propriété 
précieuse, qui permet 
de mouler la fonte. On 
commence par préparer,v 
avec un sable spécial, 
des moules reprodui­

sant, en creux, la forme de l’objet à obtenir (fig. 2). Puis on 
verse la fonte liquide dans ces moules (voir p. 51, fig. 4), et on la 
laisse refroidir. Il suffit alors de dégager le métal du sable qui 
l’enveloppe pour trouver l’objet complètement terminé.

Les moules sont de tailles et de formes infiniment variées, 
depuis ceux où l’on coule les petites roues des jouets à bon marché 
jusqu’à ceux d ’où sortiront les bâtis de machines pesant des mil­
liers de kilogrammes.

Constitués d ’un seul bloc de métal, ne nécessitant pas de 
travail de façonnage, tous ces objets sont à la fois solides et aussi 
peu coûteux que possible.

5. D ’où v ien t la  fonte? — Dans le sol de certaines régions, 
en Lorraine par exemple, on trouve en énormes quantités des 
pierres rougeâtres, très lourdes, qu’on désigne sous le nom de
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RÉSUMÉ

La fonte est un m étal gris qui pèse 7 kg. par décimètre cube. 
Elle supporte de lourdes charges, m ais se brise sous le choc. 
Elle est très dure, difficile à travailler.
Elle ne s’altère pas à l’air sec, m ais se rouille à l’air humide 

si elle n’est pas recouverte d’un enduit protecteur.
F ortement chauffée, la fonte devient liquide et peut être moulée. 
La fonte s’obtient en traitant le m inerai de fer dans des hauts 

fourneaux.

minerai de fer. Le plus souvent, ces pierres ne sont qu 'une sorte 
de rouille, de l’oxyde 
de fer.

Après les avoir débar­
rassées de la terre qui 
les accompagne, on les 
introduit avec du coke 
dans d ’énormes fours, 
ayant souvent plus de 
20  mètres de haut, les 
hauts fourneaux (fig. 3).
Grâce à la très'* haute 
tem pérature à laquelle 
il est porté dans ces 
fours, le minerai subit 
des t r a n s f o r m a t i o n s  
telles que l’on trouve, à 
la base du haut four­
neau, de la fonte liquide.

A intervalles régu­
liers, on ouvre, à la base 
du haut fourneau, un 
trou  par lequel la fonte 
coule comme un ruis­
seau de feu ; on la dirige, 
soit vers des moules pré- Fig. 3. —  U n hau t fourneau,

parés, soit dans des
rigoles creusées dans du sable où elle se solidifie en blocs (fig. 4),
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Q U E S T IO N N A IR E

1. Que savez-vous su r les principales 
propriétés do la fonto : couleur, densité, 
résistance h la pression, aux chocs, 
.dureté? —  2. Que se produit-il quand 
la fonte est exposée à  l’air sec? à  l’air

humide? —  3. Que fait-on pour em pê­
cher la fonto do rouiller? —  4. Qu’ar- 
rive-t-il quand on chauffe fortem ent la 
fonte? — 5. Comment moule-t-on la 
fonto? — 6. D ’où provient la fonte?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Dana un fourneau do cuisine, essayez de distinguer les parties en 
fonte de  celles qui son t d’un au tre  m étal.

2. — Recherchez, su r des objets on fonte, la ligne qui m arque souvent lo 
raccordem ent des deux parties du  m oule où l’objet a  é té  coulé.

3. —  Quelle est la couleur de la  prem ière couche de pe in tu ra  don t on 
recouvre les grilles de  balcons en fonte?

4. — E n pressant fortem ent, enfoncez une pièco do m onnaie dans un bloc 
do terre glaise, puis retirez-la e t regardez l’em preinte qu ’elle a  laissée 
vous aurez une idée do ce que son t les moules pour objets de fonte

Fig. 4. —  A u bas du  haut fourneau, la fonte liquide coule 
dans des rigoles de sable.



20' LEÇON 

LE FER ET L’ACIER

M a t é r i e l  —  Nombreux objets de fer et d'acier; —  tenailles; —  plaque de zinc ; —  
fil de fer ; —  pavé;  —  brûleur à gaz ou lampe à alcool; —  verre d'eau.

1. D es objets en  fer  et en acier. —  O b s e r v a t i o n s . — Un 
tisonnier, un clou, la lame d ’un canif, une scie, un ressort de m on­
tre, etc., ont une couleur gris fer très voisine de celle de la fonte. 
Mais tous ces objets peuvent, sous un choc, se plier sans se 
briser, ce qui ne m anquerait pas d ’arriver s’ils étaient en fonte. 
Les uns sont en jcr, les autres en acier.

C o n c l u s i o n  : Le fer e t  l ’acier on t sen sib lem en t la m êm e  
couleur que la fonte.

2. D istinguons le fer  et l ’acier. —  O b s e r v a t i o n s . — Avec 
des tenailles, essayons de plier un clou, puis une aiguille. Le clou, 
qui est en fer, se courbe et ne se redresse plus. L.'aiguille, en acier, 
plie légèrement, mais se redresse dès que nous l’abandonnons : 
on dit qu elle est élastique. Si nous cherchons à la plier davan­
tage, elle se brise.

C o n c l u s i o n  : Le fer e s t flex ib le , non élastiqu e; l ’acier 
es t flexible e t élastique.

C ’est en raison de son élasticité q u ’on emploie l’acier pour la 
confection des ressorts de voiture, de serrurerie, d ’horlogerie, etc., 
pour la fabrication des plumes à écrire.

O b s e r v a t i o n s . — Avec un clou de fer, une aiguille d ’acier, 
nous rayons le bois, la craie, le zinc, mais nous ne pouvons rayer 
le verre. L ’aiguille d ’acier laisse une trace très nette sur le fer.
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Fig.

CONCLUSION : Le fer e s t très d u r , l ’acier l ’e s t  encore p lu s.

La très grande dureté de l'acier est mise à profit pour la fabri­
cation des instrum ents qui doivent couper : couteaux, ciseaux,
pinces coupantes. Les burins, ciseaux, limes d ’acier peuvent
entailler, couper, percer, user le fer à froid.

O bservations. —  Avec u n  fil de fer, nous pouvons soulever un 
lourd  paquet de livres, un  pavé, des poids, sans que le fil se rom pe.

On a constaté qu 'un  
fil de fer dont le bout 
a u n e  s u r f a c e  de  
1 millimètre carré ne
se brise que si on lui
suspend une charge 
de 30 kilogrammes :
on dit que sa ténacité
est de 30 kilogrammes. 
U n fil d ’acier de même 

grosseur peut soutenir des charges bien plus considérables 
encore, pouvant atteindre 150 kilogrammes.

C o n c lu s io n  : Le fer e s t trè s  tenace, l ’acier l’e s t  encore 
davantage.

Cette qualité des deux métaux explique leur emploi dans de très 
nombreux cas : le fil de fer fait des attaches simples et solides; on
fabrique des chaînes de fer de
tailles très diverses, depuis les chaî­
nettes des jouets jusqu’aux chaînes 
énormes qui soutiennent les ancres 
des gros navires; les câbles d ’acier, 
formés de fils d ’acier enroulés, sou­
lèvent les bennes des mines, les 
charges des grues, soutiennent les 
ponts suspendus (fig. 1). Les fers profilés : fer cornière, fer 
à T , etc. (fig. 2), sont de plus en plus employés dans la charpente.

-  U n pont suspendu est soutenu 
par des câbles d ’acier.

Fig. 2.

Fer à- T  Coupe

Des barreaux de fer profilés.

3. A ction de l ’air, —  O bservations. — N ous pouvons 
répéter, à  propos des objets de fer et d 'acier, les observations
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faites sur la fonte; dans l’air sec, ces objetjs restent brillants; 
ils se rouillent si on les mouille ou si on les abandonne à 
l’humidité.

CONCLUSION : C o m m e la fon te , le fer e t l ’acier s ’oxydent 
dans l ’a ir hum ide.

Pour les protéger du contact de l’air, on peut les peindre (grilles 
de jardin), les recouvrir d'émail (casseroles, cuvettes), ou d ’une 
mince couche d ’un métal qui ne s'oxyde pas ou qui s’oxyde 
peu : le fer-blanc des casseroles est du fer couvert d ’étain, le 
fer galvanisé des seaux est protégé par du zinc, les guidons de 
bicyclette sont en acier nickelé, les fers électriques en acier chromé.

4. A ction du feu. — EXPÉRIENCE I. — Chauffons au rouge dans 
la flamme d’un brûleur ou d ’une lampe à alcool une plume à écrire ; 
nous pouvons ensuite 
écarter ses becs, les 
courber : ils ne se 
redressent plus.

O bservations. —
Le forgeron chauffe au 
rouge dans le feu de sa 
forge les barreaux de 
fer ou d ’acier qu ’il veut 
courber, aplatir, etc.; 
le métal chauffé devient 
légèrement mou, pâ­
t eux ,  et  p e u t  ê t r e  
alors façonné au m ar­
teau sur l’enclume.

C o n c lu s io n  : Le 
fer e t l ’acier chauffés au rouge se ram ollissen t; l ’acier 
chauffé p e rd  son élasticité .

Le forgeron peut ainsi façonner des instruments de culture,
des grilles souvent fort ouvragées. Dans les usines, on fabrique 
le fil de fer en obligeant le fer rouge à passer à travers les
trous successifs d ’une filière (Jig. 3 et 4); grâce aux laminoirs

Fig. 3. —  Une filicre est une plaque d ’acier 
percée de trous de plus en plus étroits.

Coupe ,f t  fo

Fig. 4. —  C om m ent fonctionne une filière.
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(f i s ■ 5), formés de deux cylindres tournant en sens inverse,

la au rouge de nouveau, et, aussitôt après, plongeons-la dans 
l’eau d 'un verre. En l’appuyant sur notre ongle, nous voyons 
que ses becs sont redevenus élastiques; mais, si nous pressons 
un peu fort, ils se brisent. »

C o n c lu s io n  ; E n  refro id issan t b ru squ em en t l ’acier chauffé 
cm rou ge, on le rend élastique e t cassant.

Les ouvriers savent comment il faut conduire cette délicate 
opération, qu’on appelle la trempe, pour donner à chaque objet 
fabriqué l’élasticité convenable, sans qu ’il soit trop fragile.

6. C om m en t on ob tien t le  fer  et l ’acier. — Nous avons 
trouvé de nombreux points de ressemblance entre la fonte, le fer 
et l’acier. Ces trois métaux sont, en effet, très voisins l’un de 
l'autre. Le fer est un corps simple p u r; V acier est du fer contenant 
un peu de charbon pur ou carbone (moins de 2  %  de son poids), 
la fonte est du fer contenant davantage de carbone (2 à 5 %  de 
son poids).

Pour fabriquer de l’acier ou du fer, on traite de la fonte 
liquide de façon à brûler le carbone qui s ’y trouve. Si l’on arrête 
l'opération quand il reste un peu de carbone, on a de l’acier; si on 
fait disparaître tout le carbone, on obtient du fer.

La fabrication de la fonte, de l’acier et du  fer est une des 
industries françaises les plus im portantes; elle occupe des mil­
liers d ’ouvriers, particulièrem ent en Lorraine et au Creusot.

chemin de fer, les fers 
profilés.

Fig. 5. —  C om m ent on am incit une p laque de fer 
au lam inoir.

5. La trem p e de 
l ’a c ie r .  — E x p é - 
r i e n c e I I .  — La plume 
qui a été chauffée ne 
peut plus nous servir 
pour écrire. Chauffons-
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RÉSUMÉ

Le fer est un m étal flexible, dur et tenace.
L’acier est flexible et élastique ; il est plus dur et plus tenace 

que le fer.
Chauffés au rouge, le fer et l’acier se ram ollissent et peuvent 

être façonnés.
Dans l’air humide, le fer et l’acier se recouvrent de rouille.
La trempe rend l’acier élastique.
L’acier est du fer contenant un peu de carbone; la fonte con­

tient davantage de carbone.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Comparez les principales propriétés 
du fer avec celles de l'acier. —  2. Dans 
quels c i l s  utilise-t-on l'élasticité do 
l’acier? sa  dureté? la ténacité du fer e t 
de l’acier? —  3. Comment évite-t-on

l’oxydation du fer ou de l’acier? —
4. Que se produit-il quand on chauffe 
fortem ent le fer ou l’acier? —  5. En quoi 
consiste la  trem pe de l ’acier? — 6, Com­
m ent sont obtenus le fer e t l’acier?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Essayez do com parer, d ’après le « grain « du m étal, observé sur une 
cassure, le fer, la fonte e t l’acier.

2. — Faites une liste des objets en fer, en fonte e t en acier que vous voyez 
au tou r de vous. Recherchez les m otifs pour lesquels le m étal em ployé a 
été  choisi.

3. — On d it parfois d ’un m auvais couteau que sa  lam e est en fer; com m ent 
peut-on le reconnaître  î

4. — R egardez travailler un  serru rier; voyez ses outils, la façon dont il 
s’en sert.

5. — Voyez com m ent u n  m aréchal-ferrant prépare un fer à  cheval, com ­
m ent il l’a juste  à  la taille du pied de l’animal.

6. — Observez un forgeron trem p an t un burin qu 'il v ient de façonner.
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LE CUIVRE

M a t é r i e l .  —  Une plaque de cu ivre;—  divers objets en cuivre, en laiton, en bronze; 
—  une aiguille; —  un bloc de plomb;  —  u n  marteau; —  fil électrique souple; —  
cuivre terni ; —  cuivre couvert de vert-de-gris ; —  une bougie.

1. Q uelques propriétés du cu ivre. —  Observons une plaque 
de cuivre pur ;  elle est constituée par un métal très brillant, d 'une 
belle couleur rouge. Soupesons-la : elle nous paraît lourde, plus 
lourde qu’une plaque de tôle ayant les mêmes dimensions : le 
décimètre cube de cuivre, en effet, pèse 8 kg. 9.

Rayons-la avec une aiguille d ’acier; celle-ci laisse une trace 
très nette r le cuivre est donc moins dur que l'acier. Avec un burin

d ’acier, on entaille, on perce le 
cuivre; on coupe avec des cisailles 
une mince plaque de cuivre.

2. Le travail du cu ivre. —
O bservations. —  En utilisan t un 
bloc de p lom b com m e support, 
frappons quelques coups de m ar­
teau su r la plaque de cuivre : elle 
se creuse, s ’a rrond it : on  dit q u ’elle 
est repoussée.

C ’est par ce procédé que les 
chaudronniers f a b r i q u e n t  des 

chaudrons, des chaudières de cuivre {fig. 1); des artistes façonnent 
des vases en cuivre repoussé, où apparaissent en relief de délicats 
ornements. Le plus souvent, on distingue à la surface de ces 
objets la trace des coups de marteau qui les ont modelés.
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Les objets d'usage plus courant, les casseroles par exemple, 
ont une surface parfaitement lisse. Ils ont été emboutis de ja  façon 
suivante : on prépare un moule très résistant ayant intérieurement 
la forme de l’ustensile que l'on veut obtenir. On place une épaisse 
feuille de cuivre à l’ouverture du 
moule, puis une machine fait des­
cendre un poinçon qui repousse la 
feuille et l’applique exactement sur 
le moule dont elle garde la forme
{fis- 2).

C o n c l u s i o n  : O n  travaille  le 
cuivre en le repoussant au m a r­
teau ou au poinçon.

O bservations. — Le cuivre se
vend fréquemment sous forme de 2. —  Un poinçon repousse une 

1 • 1 , / .  i feuille de cuivre dans un m oule dontplaques minces ; ces plaques ont ete elle prend ,a forme 
obtenues en faisant passer un bloc
de cuivre entre les cylindres d ’un laminoir semblable à ceux 
dont on se sert dans la fabrication de la tôle de fer.

Retirons les enveloppes de toile et de caoutchouc d ’un fil élec­
trique souple; l’intérieur est constitué par une torsade de fils de 
cuivre très fins; on les a obtenus en obligeant une tige de cuivre à 
traverser les trous d ’une filière.

C o n c l u s i o n  : Le cuivre donne des p laqu es très  m inces et 
des fils  trè s  fins, p a r  passage dans un lam inoir ou dans une 
filière.

3. Les altérations du cuivre. — O bservations. — Abandonné 
pendant quelques temps à l’air sec, un objet de cuivre perd peu 
à peu son éclat. On peut du reste le nettoyer aisément; il suffit, 
par exemple, de le frotter avec un  chiffon recouvert de craie pour 
qu’il redevienne brillant; on enlève ainsi une mince couche 
d’oxyde, sorte de rouille du cuivre, qui provenait de 1 action de 
l’oxygène de l'air.

Un morceau de cuivre abandonné à 1 air humide se recouvre 
d’une couche, souvent assez épaisse, de vert-de-gris.

Faisons tom ber une goutte de bougie fondue, un peu de
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graisse sur du cuivre; au bout de quelques heures, nous consta­
terons* la formation d ’une tache semblable au vert-de-gris. Or, 
celui-ci est un poison violent. Les ustensiles de cuisine en 
cuivre doivent donc être tenus dans un rigoureux état de pro­
preté, car ils sont souvent exposés à l’humidité ou en contact 
avec des corps gras. Pour éviter tout danger, la plupart de ces 
ustensiles sont d'ailleurs étamés à l’intérieur.

CONCLUSION ; Le cuivre s ’oxyde len tem ent d  l ’a ir sec; à l ’air 
hum ide, il form e du v e r t-d e -g r is  qui e s t un poison .

4, Le laiton . — On dit souvent que des boutons de porte, des 
tringles de rideaux, des plateaux de balances et des poids, cer­
tains instruments de musique sont en cuivre; ils n ’ont cependant 
pas la belle couleur rouge du cuivre pur, mais une couleur jaune 
clair. C ’est qu’en réalité ils sont en laiton. Le laiton est obtenu en

fondant ensemble, en proportions 
convenables, du cuivre et du zinc : 
c’est un alliage des deux métaux.

Le laiton se , travaille comme le 
cuivre : il peut être martelé, em­
bouti; on le passe au laminoir, à la 
filière pour en faire des plaques, 
des feuilles ou des fils. Il présente 
su r le cuivre l’avantage d’être plus 
dur et plus tenace.

Comme le cuivre, il perd peu à 
peu son éclat dans l’air sec et, à 
l’air humide, il se couvre de vert- 
de-gris; mais on le nettoie aisément.

5. Les bronzes. — Il est pos­
sible de fondre le cuivre avec d'au-
très métaux que le zinc, et on ob- 

r ig .  3 . — Une  sta tuette  en bronze. • i n*tient ainsi des alliages aux proprié­
tés variées.

L ’un des plus connus est formé de cuivre et d ’étain; c'est le 
bronze. Extrêmement dur, on ne peut le travailler à la lime ou au 
marteau. On le coule dans des moules préparés avec grand soin,
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de manière qu’aucune retouche ne soit nécessaire quand le métal 
sera refroidi. C 'est ainsi que l’on prépare des objets d 'art (fig. 3), 
des statues, et les coussinets destinés à soutenir les axes des 
machines qui sont soumis à un mouvement de rotation très rapide.

On fond aussi les cloches de bronze, qui donnent un son à la 
fois puissant et agréable.

Les pièces de monnaie de 50 centimes, 1 franc et 2 francs sont 
en bronze d’aluminium, alliage d ’une belle couleur jaune qui, prati­
quement, ne s’altère pas à l’air.

RÉSUMÉ

Le cuivre est un beau m étal rouge, de densité 8,9.
On le façonne au marteau ou par emboutissage.
On en fait de minces plaques, des fils fins,
Il se ternit à l’air sec; à l ’air humide, il se couvre de vert-de- 

gris qui est un poison.
Fondu avec du zinc, il donne le laiton, plus dur et plus tenace 

que le cuivre.
Avec l’étain, il form e le bronze des statues et des cloches.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Indiquez quelques propriétés du 
cuivre. — 2. Comment fabrique-t-on les 
vases, les casseroles de cuivre? —
3. Comment obtient-on les plaques, les 
fils de cuivre? —  4. Que devient le

cuivre dans l’air sec? dans l’air humide?
— 5. Qu’est-ce‘ que le laitori? —  6. A 
quoi sert-il ? — 7. Qu’est-ce quo le bronze ?
—  8. A quoi se rt-il?— 9. Que fait-on 
avec le bronze d ’aluminium?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Faites une liste d ’ob jets eu cuivre, d ’ob jets en laiton, d ’objets 011 

bronze.
2. — Voyez com m ent on en tre tien t, à  la  m aison, les objets de cuivre ou de 

laiton.
3. —  E st-il nécessaire d ’astiquer les lits de cuivre, les bronzes d ’apparte­

m ent? Voyez com m ent le m étal qui les constitue est protégé de l’oxydation.
4. —  On fabrique des épingles de laiton e t des épingles d’acier. Comment 

pouvez-vous les distinguer?
5. —  Com parez du  fil do laiton e t du  lil de 1er.
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LE ZINC ET LE PLOMB

M a t é r i e l .  —  Seau en zinc ; —  plaque de zinc neuve; —  fragment de vieille gouttière ; 
—  cisailles ; —  clous de fer ; —  fil de fer galvanisé ; —  des plombs de pécheur, de chas- 
Bcur; —  fragment de tuyau de plomb; —  couteau; —  caractères d*imprimerie; —  
fil de plomb ; —  poids de 2 kilogrammes ; —  cuiller de fer ; —  lampe à alcool.

LE ZINC

1. Q uelques p rop riétés du zinc. — O b s e r v a t i o n s . — 
Certaines toitures sont recouvertes de larges feuilles de zinc; les 
gouttières qui recueillent l’eau de pluie tombée sur les toits, 
des baignoires sont formées du même métal, d 'un  gris bleu. 
Dans la plupart des cas, le zinc se présente sous forme de feuilles 
minces, qui ont été obtenues par laminage.

C O N C L U S IO N  : Le zinc p e u t ê tre  rédu it en feuilles m inces.

O b s e r v a t i o n s . — Le zingueur découpe ces plaques de zinc 
avec des cisailles d ’acier; il les perce aisément, avec des clous de 
fer, pour les fixer sur le toit d ’une maison.

C o n c l u s i o n  : Le zinc n ’e s t  pas trè s  dur.

OBSERV A TIO N S. — 11 est facile de courber, même à la main, 
une feuille de zinc et elle garde la forme q u ’on lui a donnée; de 
nombreux objets sont précisément obtenus de cette façon, en 
soudant, quand il est nécessaire, les bords de la feuille : gout­
tières, tuyaux, seaux, baignoires.

2. A ction de l’air. — O b s e r v a t i o n s . — Dans l’air sec, le zinc 
perd peu à peu son éclat, mais la couche de « rouille » ainsi formée 
est toujours très mince.
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Sous l’action 'de l'humidité, l’oxydation est plus nette : on voit 
souvent sur le fond des brocs ou des baignoires en zinc de larges 
taches blanches de rouille, mais il suffit de les gratter avec un canif 
ou de les frotter avec de la toile émeri pour voir apparaître le 
zinc brillant. Les gouttières peuvent rester de longues années 
exposées à l’air humide sans que l’oxyde ait pénétré tout le 
métal, cependant peu épais.

C o n c lu s io n  : L e  zinc s ’oxyde seu lem ent à la surface.

Applications. — Lorsque des objets de fer doivent être 
exposés à l’humidité, on les protège de l’oxydation qui ne man­
querait pas de se produire en les plongeant dans un bain de zinc 
fondu; ils en sortent recouverts d ’une mince couche de zinc : 
c’est le fer galvanisé. On procède ainsi pour les fils télégraphi­
ques, les fils de fer des séchoirs, les fils et les grillages de clôture, 
les seaux, les plaques de tôle destinées à la couverture de han­
gars, etc. On ne peut cependant recouvrir de zinc les ustensiles 
de cuisine dans lesquels on cuit et on conserve les aliments, car 
le zinc formerait avec ces aliments des produits qui sont des 
poisons.

LE PLOM B

3. Ses principales propriétés. — O b se rv a t io n s .  — Quand 
on manie un objet en plomb, on remarque immédiatement qu ’il est 
très pesant. U n décimètre cube de plomb, en effet, pèse 11 kg. 3.

C o n c lu s io n  : L e  p lo m b  e s t  te p lu s lourd des m étau x  usuels.

Applications. — Les pêcheurs lestent leurs lignes et leurs filets 
avec des plombs pour les obliger à descendre verticalement dans 
l’eau.

O b se rv a t io n s .  — Avec un canif, non seulement nous rayons 
le plomb, mais nous pouvons découper à sa surface de menus 
copeaux : le plomb n ’est pas dur. Nous courbons à la main, 
sans grand effort, un tuyau de plomb, même d ’un diamètre assez 
considérable : le plomb est très flexible.

C o n c lu s io n  : L e  p lo m b  e s t le p lu s m ou des m étau x  usuels.
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Applications. — A l’intérieur des bâtiments, où les con­
duites d'eau et de gaz doivent s'adapter à la forme parfois

assez compliquée des murs, ces 
conduites sont souvent en plomb
(fis-

Pour im prim er les journaux et 
les livres, on applique une feuille 
de papier sur une plaque enduite 
d ’encre et qui porte, gravés en 
relief, les lettres ou les dessins 
à reproduire cette plaque se 
nomme un cliché. Les clichés 
d ’imprimerie doivent être assez 
résistants, afin de ne pas s’écraser 
rapidement, sans être trop durs, 
afin de ne pas déchirer le papier 
qu ’on presse sur eux; on les pré­
pare, non en plomb, qui serait 
trop mou et s’écraserait, mais avec 
un alliage dans lequel le plomb 

entre pour une large part (fig. 2).
Exp é rience , — Suspendons un poids de 2 kilogrammes à

un fil de plom b; celui-ci s ’allonge 
d 'abord, puis se brise.

C o n c lu s io n  : Le plom b n ’est 
pas tenace.

Applications. —  .Les tiges des 
Fig. 2. — Une des plaques d 'alüage jeunes arbustes ont souvent besoin 

de plom b qui servent a im prim er un ¿ ’^ r e  fixées à des tuteurs qui les 
livre. (R em arquer sa forme a rrondie  : . . n
elle est destinée à être placée su r le soutiennent jusqu a ce qu elles 
cylindre d 'u n e  m achine a rotative. «) soient assez vigoureuses. Si on les

attachait avec un fil de fer, celui-ci 
couperait la tige; les horticulteurs utilisent des fils de plomb qui 
s’étirent quand la tige grossit, puis se brisent.

O b se rv a t io n s .  — Chauffons un peu de plomb dans une 
cuiller en fer; il fond très rapidement et peut alors couler en 
gouttes.

• T uyaux  de plom b conduisant 
l’eau e t le gaz.
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C o n c l u s io n  : Le p lom b es t très fusible.

Applications. — Les grains de plomb employés pour la chasse 
sont simplement des gouttes de plomb liquide solidifiées dans 
l’eau. — En coulant le plomb liquide dans des moules, on obtient 
de petits objets, jouets, encriers.
— Les tuyaux de plomb sont 
préparés en obligeant le plomb 
liquide à traverser une ouverture 
de forme convenable (Jig. 3).

Il arrive parfois que les fils 
d ’une installation é le c tr iq u e  
s ’échauffent au point d ’enflammer 
les baguettes de bois qui les 
recouvrent et de provoquer un 
incendie. Pour éviter un tel acci­
dent, on intercale en certains 
points de la ligne des fils de 
plomb appelés fusibles. En cas 
d'échauffement exagéré, ces fils 
fondent; la ligne se trouve cou­
pée et le courant est interrompu.

4. A ction de l ’air. — A la
surface du plomb fondu dans la 
cuiller se forme assez rapide­
ment une pellicule noire qui 
diminue l’éclat du métal : c’est 
de l’oxyde de plomb. Le même 
oxyde se forme à froid, mais 
beaucoup plus lentement, sur 
les objets de plomb. Grattons 
légèrement, avec un canif, du plomb terni : le métal brillant 
réapparaît.

CONCLUSION : Le p lo m b  ne s ’oxyde qu ’à sa surface.

Cet oxyde est un poison dangereux; aussi n ’utilise-t-on jamais 
le plomb pour fabriquer des ustensiles de cuisine.

Fig. 3. — Com m ent sont fabriqués les 
tuÿaux de plomb. (U n piston pousse 
le plom b liquide e t l’oblige à passer 
par une ouverture circulaire d on t une 
tige d ’acier occupe le m ilieu; le tuyau 
de plom b s’enrou le  sur un  cylindre 
tournan t.)
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Cependant les conduites d ’eau de source sont en plomb ; mais, si 
nous pouvons nous procurer un fragment d ’une ancienne conduite, 
nous verrons que sa paroi intérieure est recouverte d ’un dépôt 
blanchâtre,- formé par du calcaire que l’eau avait dissous et qui s ’est 
peu à peu. déposé sur le plom b; en réalité l’eau ne se trouve pas 
en contact direct avec le plomb, et ainsi elle ne peut devenir 
dangereuse.

R É S U M É

L e  zinc  e s t  u n  m é t a l  g r i s  b l e u ,  q u e  l ’o n  u t i l i s e  s u r t o u t  e n  

f e u i l l e s .
D  n ’e s t  p a s  t r è s  d u r ,  i l  n ’e s t  p a s  é l a s t i q u e .
E x p o s é  à  l ’a i r  h u m i d e ,  i l  s ’o x y d e  s u p e r f i c i e l l e m e n t .
L e  f e r  g a l v a n i s é  e s t  r e c o u v e r t  d e  z i n c  q u i  l e  p r o t è g e  c o n t r e  l a  

r o u i l l e .

L e  p lo m b  e s t  l e  p l u s  l o u r d  e t  l e  p l u s  m o u  d e s  m é t a u x  u s u e l s ;  

i l  e s t  f a c i l e  à  t r a v a i l l e r .
I l  f o n d  a i s é m e n t  e t  p e u t  ê t r e  c o u l é .
I l  s e  r e c o u v r e  s u p e r f i c i e l l e m e n t  d ’u n  o x y d e  q u i  e s t  u n  p o i s o n

QUESTIONNAIRE

1. Comment travaille-t-onîo  zinc? —
2. Quelle est l’action de l’air sec sur le 
zinc? de l’a ir humide? — 3. Qu’appelle- 
t-on, fer galvanisé? — 4. A quoi sert-

il? —  5. Quelles sont les principales 
propriétés du plomb? — 6. Citez les 
principaux usages du plomb. — 7. Quelle 
est l’action do l’a ir su r lo plomb?

EXERCICES D'OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. —  Distinguez une tôle galvanisée d ’une feuille de zitic, un  clou en fer 
d’un clou en zinc;

2. —  Pourquoi le  tu y au  descendant de la gouttière d 'u n  to it n ‘ést-il pas 
en zinc à sa  p a rtie  inférieure?

3. — Pour quels usages em ploie-t-on le  fil dfe for ordinaire? le fil de fer 
galvanisé?

A. — E n  u tilisan t nno vieille lime, essayez de limer du  zinc, du  plom b; 
que constatez-vous?

5. — Voyez com m ent son t placés les robinets su r une conduite  d ’eau ou de 
gaz. E n  quel m éta l sont ces robinets t  Pourquoi ne  le3 place-t-on. pas d irec te­
m ent sur une portion  de  conduite en plom b ?
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L’ALUMINIUM. L’ÉTAIN. LE NICKEL

M a t é r i e l .  —  U ne casserole de fer-blanc; —  une casserole d 'a lu m in iu m ;  —  {ils 
d 'a lu m in iu m  ; —  tim bale d 'a lu m in iu m  ; —  lam pe  d alcool ; —  feuilles d* é ta in  ; —  cuiller 
de 1er; —  bacpjclle de soudure; —  fer à  souder; —  pièces de n ickel; —  objets en ter et 
en la iton nickelé .

L ’A LU M IN IU M

1. Les propriétés de l'a lu m in iu m . —  O b s e r v a t i o n s .  —  

Comparons une casserole de fer-blanc et une casserole d ’alum i­
nium, de mêmes dimensions. Nous reconnaissons immédiatement 
cette dernière à sa couleur presque blancbe, peu brillante. Ce 
manque d ’éclat ne provient pas de ce que la casserole est rouillée; 
l'aluminium, en effet, s’oxyde à peine et ne nécessite pas, comme le 
cuivre, des nettoyages fréquents.

Soupesons les deux casseroles; nous sommes frappés par la 
légèreté de la casserole d ’alum inium ; le poids de ce métal n 'est que 
le tiers du  poids d ’un même volume de fer : un décimètre cube 
d’aluminium ne pèse que 2 kg. 6 .

Moins dur que le fer, l ’aluminium est cependant très résistant.
Il est facile à travailler; on le lamine en feuilles très minces et 

on en fait des fils fins.

C o n c l u s io n  : L ’alum in ium  e s t le p lu s léger des m étau x  
usuels; il e s t  p ra tiq u em en t inoxydable; il e s t résis ta n t e t  
facile  d  trava iller.

Applications. — Ces diverses propriétés font que les emplois 
de l’aluminium se multiplient de jour en jour. Comme le cuivre, 
il est utilisé pour la fabrication de fils et de câbles électriques. 
On en fait des wagons, des tubes qui servent de supports à divers
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meubles : chaises, fauteuils (fig. 1), tables, etc. Mais sa légèreté,
jointe à sa ténacité, lui a valu 
surtout une place de premier 
rang dans la construction des 
charpentes de dirigeables 
(fig. 2), des fuselages et des 
ailes d ’avions métalliques.

2. Les ustensiles en  a lu ­
m in iu m . —  O b s e r v a t i o n .  

— Une timbale d ’aluminium 
dans laquelle on verse une 
boisson chaude est tout de 

suite brûlante, et on ne peut la tenir à la main.

Fig. I. U n fauteuil m onté sur un tube 
d ’alum inium .

C o n c l u s i o n  : L ’a lum in ium  s ’échauffe très  rapidem en t.

Applications. — C ’est pour cela que l’on fait en aluminium de 
nombreux ustensiles 
de cuisine : bouilloires, 
casseroles, marmites.
Les liquides ou les 
aliments qui y sont 
placés reçoivent très 
v i te  la c h a le u r  du  
foyer.

L ’aluminium a donc 
des applications extrê­
mement variées. Aussi 
ce métal, que l’on ne 
sait produire écono­
m iq u e m e n t  que de­
puis les- p r e m iè re s  
années de ce siècle, a
déjà acquis une grande Fig 2_ _  u  diarpentCi en 0|uminium,
importance dans 1 in- d 'u n  ballon dirigeable,

dustrie. Signalons que
la France possède en Provence des mines extrêmement riches 
de minerai d ’aluminium.



XL ’É T A IN

L’ALUMINIUM. L’ÉTAIN. LE NICKEL. 121

3. Ses p ro p r ié té s .  —  O b s e r v a t io n s . —  Le chocolat, certains 
gâteaux sont protégés par une enveloppe métallique mince comme 
une feuille de papier, blanche et brillant^ — %. 
comme de l’argent, ce qui la fait parfois 
désigner sous le nom de papier d'ar­
gent. En réalité, c’est une feuille d 'étain.
Ce métal, d 'un  aspect agréable, peut 
donc être réduit en feuilles extrêmement 
minces qui se ternissent à peine à l’air.

Nous n'éprouvons aucune difficulté à 
plier ces feuilles, à les couper au cou­
teau ou à les déchirer : l ’étain n ’est pas 
dur. Aussi on en fait des vases sur les­
quels il est possible de ciseler de beaux Rg 3 _  Un vase en |g ;n 
ornements ( f i g . 3). ciselé.

C o n c l u s io n  : L ’étain e s t un m éta l 
m ou, s ’oxydan t peu , q u ’on p eu t réduire en feuilles très  
m inces.

4. A c t io n  du feu . — E x p é r ie n c e . — Roulons en boule une 
ou deux feuilles d ’étain que nous chauffons dans une cuiller en 
fer, sur la lampe à alcool. En quelques instants, l'étain devient 
liquide.

C o n c l u s io n  : L’étain fond très facilem ent.

Applications. — En plongeant dans un bain d ’étain liquide un 
objet de fer bien propre, on le recouvre d ’une couche d'étain 
qui le préservera de l’oxydation : c’est le fer-blanc, ou fer étamé. 
O n fait en fer-blanc toutes sortes d ’ustensiles de cuisine : couverts, 
casseroles, gobelets, etc. Le fer-blanc est cependant moins 
recherché q u ’autrefois pour cet usage, en raison du succès de 
l’alum inium ; mais il reste extrêmement employé pour la confec­
tion des boîtes de conserves.

V

5. La soudure. — L'étain entre pour une proportion considé­
rable dans la composition d ’un alliage employé à la soudure.
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Voyez comment travaille un zingueur qui veut réunir deux 
feuilles de zinc destinées à faire une gouttière. 11 commence par 
nettoyer soigneusement les parties des feuilles qui doivent être 
en contact, afin que le métal soit bien à nu. Puis il fait chauffer

fortement son fer à souder. Le 
simple contact de ce fer suffit à 
faire fondre progressivement une 
baguette de soudure, et le liquide 
qui en coule est réparti avec 
l'angle du fer {fig. 4). Quand la 
soudure est refroidie, le métal 
solidifié réunit fortement les deux 
feuilles de zinc.

LE NICIŒ L

Fig. 4. —  C om m ent on fait une soudure 6 - Ses p ropriétés. —  O b s e r -  
à i'étain . VATIONS. — Les pièces de mon­

naie de 5 francs, de 25, de 10 et de 
5 centimes sont en nickel. D ’un gris presque blanc, elles conser­
vent longtemps leur aspect agréable et leur brillant sans se ternir 
et sans s ’oxyder.

C o n c l u s i o n  : Le nickel e s t un beau m éta l b lanc, p ra tiq u e ­
m en t inaltérable.

En raison de son bel aspect, on en fait des boîtiers de montres, 
des objets d ’art.

Comme il s'échauffe très facilement, on l’emploie à la confection 
de batteries de cuisine.

On en utilise beaucoup pour nickeler le fer ou l’acier, dans les 
guidons de bicyclettes, certaines pièces de machines à coudre, 
ou pour nickeler le laiton de compas, de tringles, d ’instru ­
ments de musique, etc.

L ’entretien des objets nickelés est très simple : il suffit de les 
frotter avec un chiffon, ou mieux avec une peau de chamois, 
pour leur rendre l’éclat du neuf.
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RÉSUMÉ

L ’a lu m in iu m  est le plus léger des métaux usuels; il est très 
résistant et s’oxyde peu.

On en fait des ustensiles de cuisine, des meubles, des char­
pentes de dirigeables et d’avions.

L’étain  est un m étal mou, peu oxydable.
C’est lui qui protège le fer-blanc de l’oxydation.
Il entre dans la composition de la soudure.

Le n ickel est un beau métal blanc avec lequel on recouvre le 
fer  et le laiton.

QUESTIONNAIRE

1. Quelles sont les propriétés carac­
téristiques do l’alum inium  T —  2. Ind i­
quez quelques usages do ce m étal. —
3. Pourquoi l’emploio-t-on à  la confection 
d ’ustensiles do cuisine T —  4. Quelles

sont les propriétés ■ do l’étain? —
5. Comment prépare-fc-on le fer-blanc? —
6. Comment fait-on une soudure? —
7. Indiquez les propriétés du nickel. 
—  8. A quoi se rt ce m étal?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. —  Beaucoup de casseroles d ’alum inium  on t une poignée en bois, ou bien 
leur poignée porte  à  la  baso un rond do caoutchouc. Pourquoi?

2. —  Votre m am an lave-t-elle los casseroles d ’alum inium  à  l’eau do cris­
taux?  Fa ites bouillir do l ’eau de cristaux  dans une vieille casserole d ’a lu ­
m inium  e t voyez oe qui se produit.

3 . —  Essayez de faire fondro dans une cuiller en fer ou u n  couvercle de boîte 
m étalliquo diverses fouilles enveloppant du  chocolat ou des gâteaux. 
Sont-elles to u tes en éta in?  E n  quel au tre  m étal peuvent-ellés être?

4. —  Observez un zingueur effectuant une soudure à  l’é ta in ; comparez 
avec la  façon d o n t un  plom bier soude bou t à  b o u t deux tu y au x  de plomb.

5. —  Com ment peut-on réparer une casserole de fer-blanc quand  elle est 
percoo ?

Boulet-C habanaS. — Leçons de choses (Cours moyen). 5
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de trois phalanges; sauf le pouce, qui n ’en a que deux.
L ’homme se tient verticalement sur ses jambes et c’est là un des 

caractères qui le distinguent des animaux. Il s’en distingue surtout 
par son intelligence et par son langage articulé.

5. Les races hum aines. — Tous les hommes ont les caractères 
que nous venons de décrire. Mais les diverses populations du 
globe présentent entre elles quelques différences qui sont généra-

i r

Fig. 2. —  Les qua tre  races hum aines :
1° race blanche; 2° race jaune; 3° race noire; 4° race rouge.

lement en rapport avec la couleur de la peau et qui perm ettent 
de distinguer différentes races {fig. 2) :

l°L a  race blanche a la peau blanche, le visage ovale, les cheveux 
fins et souples, les yeux fendus horizontalement, le nez droit et 
les lèvres minces. Elle habite l’Europe, l’Asie occidentale, 
l ’Afrique du N ord; elle s’est répandue dans toutes les parties du 
monde.

2° La race jaune a la peau jaunâtre, les pommettes saillantes, les 
cheveux raides, les yeux obliques, le nez large, les lèvres épaisses. 
Elle vit dans l’Asie orientale, la Malaisie et les régions arctiques.

3° La race noire a la peau colorée du brun clair au noir foncé, 
les cheveux crépus, le nez écrasé, les lèvres épaisses, les mâchoires 
fortes et proéminentes. Elle habite l’Afrique et l ’Océanie; en 
Amérique, de nombreux nègres sont les descendants de ceux qui 
furent amenés d ’Afrique à l’époque de l’esclavage.

4° La race rouge a la peau cuivrée, les cheveux rudes, les 
pommettes saillantes, le nez busqué, les lèvres minces. Elle est 
représentée par les Peaux-Rouges du Canada et des États- 
Unis, une partie des habitants du Mexique et de l’Amérique 
du Sud.
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R É S U M É

L e  c o r p s  d e  l ’h o m m e ,  p r o t é g é  p a r  l a  p e a u ,  e s t  s o u t e n u  p a r  
u n e  c h a r p e n t e  i n t e r n e ,  f o r m é e  p a r  l e s  o s  d o n t  l ’e n s e m h l e  e s t  l e  
s q u e l e t t e .

L e s  o s  s o n t  r e c o u v e r t s  p a r  l e s  m u s c l e s  q u i  f o r m e n t  l a  c h a i r .
L e  c o r p s  c o m p r e n d  : 1 °  l a  t ê t e  o ù  e s t  l o g é  l e  c e r v e a u ;  2 °  l e  

t r o n c ,  s é p a r é  p a r  l e  d i a p h r a g m e  e n  d e u x  p a r t i e s  : l a  p o i t r i n e  
o u  t h o r a x ,  l e  v e n t r e  o u  a b d o m e n ;  3 °  l e s  m e m b r e s .

O n  d i s t i n g u e  q u a t r e  g r a n d e s  r a c e s  h u m a i n e s  : l a  r a c e  b l a n c h e ,  
l a  r a c e  j a u n e ,  l a  r a c e  n o i r e ,  l a  r a c e  r o u g e .

/
QUESTIONNAIRE

I . P ar quoi est protégé, le corps ? —
2. P ar quoi est-il soutenu? —  3. Quels 
sont les organes logés dans la tête? —
4. Quelles parties comprend le tronc? —
5. Qu’est-ce que le diaphragm e? —
6. Quels organes contient le thorax? —

7. Quels organes contient l’abdomen? —
8. Pourquoi la main a-t-elle permis do 
réaliser les merveilles de l’industrie? —
9. Quelles son t les diverses races 
humaines? —  10. Où hab iten t les hom­
mes de chacune de ces races ?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. —  Quelle est la taille m oyenne d ’un enfant de 6 ans? de S ans? de 10 ans? 
do 12 ans?

2. — De combien votre poids a-t-il augm enté depuis un an?
3. —  Connaissez-vous des anim aux qui se tiennent parfois verticale­

m ent, comme l’hom me? Est-ce leur a ttitu d e  habituelle?
4. —  Connaissez-vous des anim aux chez qui le pouce peu t s’opposer aux 

au tres doigts?
5. —  Sur un  lapin q u ’on v ient d ’éeorcher e t d ’ouvrir, reconnaissez le 

diaphragm e, voyez l’em placem ent des divers organes.
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LES OS. LE SQUELETTE

M a t é r i e l . 
u n  m arteau ; -

— Os de boucherie, de form es et de d im ensions variées; —  os de la p in  ; —
- une scie;  —  de l'eau acidulée ; —  tableau représentant le squelette.

1 .  C o n s t i t u t i o n  d ’u n  o s .  — Touchons le dessous de notre 
mâchoire, notre hanche, le devant de la jambe, etc.; nous y sentons 

des pièces dures ; ce sont les os.
Examinons des os d ’animal : bœuf, mou­

ton, lapin, qui ressemblent beaucoup aux 
nôtres. Ils sont de formes et de dimensions très 
variées, mais, si la chair qui y adhérait a été 
bien enlevée, ils apparaissent d ’une même 
couleur blanchâtre. Tous sont durs : le boucher 
ne peut les couper au couteau et doit les scier.

Choisissons l’os d ’une cuisse de mouton
(f is ■ L ;  il est allongé, plus gros aux extrémités 
qui forment des têtes, 
mince au centre. D on­
nons quelques coups 
de marteau sur cette 
partie centrale; elle 
r é s i s te .  F ra p p o n s  
maintenant les têtes ; 
le marteau les écrase

faisant jaillir une sorte de liquide rouge.
Scions l’os par le travers, en son milieu; nous le voyons formé 

par une couronne de matière osseuse, très serrée, très dure; le 
centre est occupé par une matière molle, jaunâtre, d ’aspect grais­
seux, la moelle ( f i g .  2).

Scions maintenant une tête; l’os y forme de nombreuses
lamelles s’entrecroisant en tous sens, ce qui lui donne l’aspect
d ’une éponge, et tous les interstices sont emplis de moelle rouge.

Cartilvja

(k ■ijspongietL»

Os dlUT.----
-

Moelle-._._.

m

MotStu

Os dur..

Fig. I.
U n os coupé en long.

peu à peu, en

F is . 2.
U n os scié en travers.
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GarHIana

2. C om position  des os. — E x p é r i e n c e  I. — Laissons séjourner 
un os dans un feu vif pendant plusieurs heures : il brûle en partie. 
Quand nous le retirons, il a conservé sa forme, mais il est fragile : 
il suffit d ’un choc léger pour le briser, et quelques coups de 
marteau le réduisent en poussière.

E x p é r i e n c e  II. — M ettons de petits os dans de l’eau additionnée 
d ’acide chlorhydrique, ou simplement dans du vinaigre fort. Au

bout de quelques jours, ces os 
sont devenus mous et flexibles; 

rduiass/n  nous pouvons les plier, les tordre.
La matière dure que nous avions 
obtenue dans l’expérience précé­
dente s’est dissoute; il reste 
l’osseïne, qui est la partie vivante 
de l’os.

C o n c l u s i o n  : Les os son t 
form és d ’une m atière  v ivan te , 
l ’osséine, e t d ’une m atière  
m inérale dure.

Ligament
3. Les articu lations. — Nous 

pouvons accomplir des mouve­
ments extrêmement variés, fléchir 

ou tourner la tête, plier le bras, le redresser, allonger la jambe, 
l’élever, etc. Ces mouvements déplacent nos os, qui doivent donc 
pouvoir tourner l’un sur l’autre; pour cela, ils sont articulés.

Dans l’articulation de ta hanche, par exemple (fig■ 3), la tête 
arrondie de l'os de la cuisse s engage dans une cavité de 1 os de la 
hanche. Les parties des os en contact sont recouvertes d une 
substance dont la surface est très lisse et qu  on nomme du carti­
lage; entre elles se trouve un liquide huileux qui diminue les frot­
tements, comme le fait 1 huile dont on graisse les machines. 
Enfin, des ligaments élastiques empêchent les os de s écarter.

Fig. 3. —  L ’articu la tion  de la hanche.

4. Le squelette. — L ’ensemble des principaux os du corps est 
représenté par la figure 4. Il constitue le squelette et dessine la forme 
générale du corps. On y distingue la tête, le tronc et les membres.
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Vertèbres 
—du cou

Os de 
■Vipaule

Sternum.

Vertèbres 
— dit dos

Vertèbres, 
des reinS

..Vertèbres 
du bassin

Os du bassin■■

a) La tête (fig. 5). — Le dessus et l’arrière de la tête forment 
le crâne. C 'est une boîte solide; les os qui en constituent les parois 
ne sont pas articulés, mais au contraire soudés par leurs bords. 

A l’avant, les os de la face sont également soudés, sauf l’os
de la mâchoire inférieure 
dont les mouvements per- 

.Crâne mettent de mâcher les aliments.

C<"~ b) Le tronc (fig. 5). — 11

C anal vertéb ra l

Fig. 5. —  Les os de la tète e t du  tronc. F ig. 6. —  Les vertèbres.

est soutenu par la colonne vertébrale, constituée par une pile 
de 33 petits os, les vertèbres. Chaque vertèbre présente en avant 
une partie arrondie et massive; en arrière, elle dessine un anneau 
creux portant trois prolongements (fig. 6, /). Les anneaux de 
toutes les vertèbres étant bien alignés, l’ensemble des trous 
forme un canal vertébral parfaitement protégé {fig. 6, II).

Les 7 premières vertèbres à partir de la tête appartiennent à la 
région du cou, les 12 suivantes à la région du dos, puis 5 à la 
région des reins. Sur chacune des 12 vertèbres du dos s’articule 
une paire de côtes, qui contournent la poitrine comme les bar-
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reaux d ’une cage; les 10 premières paires de côtes rejoignent en 
avant un os plat, le sternum.

c) Les membres (fig. 4). — Les membres supérieurs et les 
membres inférieurs présentent une ressemblance remarquable 
dans la disposition de leurs diverses parties et des os qui les 
soutiennent.

Le membre supérieur se rattache au tronc par Y épaule compre­
nant deux os : l’un, mince, en avant ; l’autre, large, appliqué en arrière 
sur les côtes (fig. 5). De l’épaule au coude s’étend le bras avec un
os, puis jusqu’au poignet Y avant-bras avec deux os; enfin la
main avec 3 parties : le poignet, la paume, les doigts. Chaque 
doigt est formé de 3 os, à l’exception du pouce qui n ’en a que 2.

Le membre inférieur est réuni au tronc par la large ceinture du
bassin dont les os sont soudés. La cuisse a un os, la jambe en a
deux; au genou, on sent un petit os mobile. Comme la main, le 
pied a 3 parties : le cou-de-pied, la plante et les doigts.

5. Les accidents du squelette. — Les os des tout jeunes 
bébés sont mous; ils durcissent ensuite progressivement, mais 

ils n ’acquièrent pas leur dureté définitive avant 
l’âge de vingt ans. Pendant le jeune âge, le 
squelette peut se déformer aisément. Les écoliers,
les jeunes gens qui ne veillent pas à se tenir
toujours correctement, bien droits, risquent de 
conserver toute leur vie les mauvaises attitudes 
qui leur sont habituelles.

Une chute, un faux pas peuvent distendre 
ou déchirer les ligaments de l’articulation du 
poignet, du genou ou du cou-de-pied : c’est 
Y entorse qui nécessite des bains et des massages. 

Si les têtes des deux os d ’une articulation se 
Fig. 7. —  Ce que déplacent, on a une luxation, très douloureuse,

m ontre la radio- q Ue l’on guérit en remettant les os à leur place
graphie d ’u n e  ________i
f r a c t u r e  de n o r m a l e .  . . .  .  . .
l 'avan t-b ras. Enfin, un choc violent peut briser un os; la

fracture nécessite l’intervention d 'un  médecin; le 
plus souvent, celui-ci photographie le m embre blessé, par un pro­
cédé spécial qui montre les os à travers la chair : c’est la radio­
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graphie qui perm et de se rendre compte de la position exacte des 
deux parties de l’os {fig. 7); puis il replace bout à bout les frag­
ments de l’os brisé, et il immobilise le membre jusqu’à ce que 
l’os se soit ressoudé.

R É S U M É

U n  o s  d e  f o r m e  a l l o n g é e  e s t  f o r m é  : 1° a u  m i l i e u ,  d ’u n e  s o r t e  
d e  t u y a u  d ’o s  d u r  e n t o u r a n t  l a  m o e l l e  ; 2 °  à  s e s  e x t r é m i t é s ,  d ’o s  

s p o n g i e u x .
L ’o s  c o m p r e n d  u n e  m a t i è r e  v i v a n t e ,  l ’o s s é i n e ,  e t  u n e  m a t i è r e  

m i n é r a l e  d u r e .
L e s  o s  m o b i l e s  s o n t  r é u n i s  p a r  l e s  a r t i c u l a t i o n s .
L ’e n s e m b l e  d e s  o s  c o n s t i t u e  l e  s q u e l e t t e .
D a n s  l a  t ê t e ,  o n  d i s t i n g u e  l a  c r â n e  e t  l a  f a c e .
L e  s q u e l e t t e  d u  t r o n c  c o m p r e n d  l a  c o l o n n e  v e r t é b r a l e ,  l e s  

c ô t e s  e t  l e  s t e r n u m .
C h a q u e  m e m b r e  e s t  f o r m é  d e  q u a t r e  p a r t i e s  : p o u r  l e  m e m b r e  

s u p é r i e u r ,  l ’é p a u l e ,  l e  b r a s ,  l ’a v a n t - b r a s  e t  l a  m a i n ;  p o u r  l e  
m e m b r e  i n f é r i e u r ,  l e  b a s s i n ,  l a  c u i s s e ,  l a  j a m b e  e t  l e  p i e d .

QUESTIONNAIRE

1. Dans un os long, comparez la par- 
tie centrale et les têtes. — 2. Comment 
montre-t-on qu’un os contient de la 
matière minérale? qu'il contient de la 
matière vivante? — 3. Décrivez une 
articulation. — 4. Do quoi se compose 
le squelette do la tête? — 5. Celui du

ronc? —■ 6. Celui d’un membre supé­
r ie u r? — 7. Celui d’un membre infé­
rieur? — 8. Pourquoi les enfants et les 
jeunes gens doivent-ils toujours b o  tenir 
bien droits? — 9. Quels sont les princi­
paux accidents des os?— 10. Comment 
soigne-t-on une fracture?

EXERCICES D’OBSERVATION ET DE RÉFLEXION

1. —  Réunissez divers os de boucherie; com parez leurs form es; dessinez 
ceux qui vous paraissen t les plus caractéristiques.

2. _  Comparez l'aspec t d ’ur. os de bœ uf frais e t  celui d ’un os cuit au 
pot-au-feu.

3. —  Brisez à coups de m arteau  l’os d ’une cuisse de poulet; voyez l’aspect 
de la cassure.

4. — Sciez en travers un  os de forme p la te ; enferm e-t-il de la m oelle!
5. —  Q uand vous m angerez une cuisse de poulet ou do lapin, voyez com ­

m ent les ligam ents en tou ren t l’articulation .
6. —  Recherchez sur la tê te  d ’un os frais l’em placem ent du  cartilage; 

voyez sa  couleur; coupez-le avec un couteau.
7. —  Cherchez à sen tir sur vo tre  corps les principaux os représentés sur 

la  figure du  squelette.
8. —  Sur uno tê te  de  lapin bien nettoyée, voyez com m ent les divers os 

du crâne s’em boîtent e t se soudent; dessinez-les.
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LES MUSCLES

T.ÎÀTÉïllEi#. —  Une patte de pou let;  —  on observera , s i  possible, u n  la p in  écorché.

1. Le poulet m o rt qui rem u e les doigts. — Fendons légère­
ment, en haut et en arrière, la peau de la patte coupée d ’un poulet 
qu’on vient de tuer; nous dégageons l'extrém ité d 'une sorte de 
mince lanière blanche. T irons sur cette lanière : les doigts du

R g . I. — C om m ent on peut faire rem uer les doigts d ’une patte  de poulet.

poulet se courbent et se ferment (fig. 1,1)',  abandonnons-la : les 
doigts se redressent peu à peu (fig. I,  / / ) ;  tirons encore, ils se 
ferment de nouveau, comme si la patte était encore vivante.

Chez le poulet vivant, qu ’est-ce qui tirait sur la lanière comme 
le fait notre main? Pour le savoir, fendons la peau de la jambe, 
au-dessus de l’articulation coupée; nous trouvons l’autre bout 
de la lanière coupée et nous voyons q u ’elle se continue par la 
masse de chair qui forme le « pilon » du poulet. C ’est donc cette 
masse de chair qui actionnait les doigts par l’intermédiaire de la
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lanière : on la nomme un muscle et la lanière blanche est un tendon 
(et non un « nerf », comme on l’appelle parfois).

2. La viande de m oucherie est form ée de 
m u scles. — Ce sont les muscles du bœuf, du 
veau, du mouton, etc, qui forment la viande de 
boucherie. Il est facile de voir ces muscles sur un 
veau ou un mouton suspendu à l’étal d ’un boucher.

On les distingue très nettement sur la cuisse 
d ’un lapin écorché (fig. 2). Chaque muscle est une 
masse de chair en forme de fuseau {fig. 3); ses 
extrémités amincies, blanches et dures, sont les 
tendons.

Chèque tendon s ’attache très solidement sur un 
os, de sorte qtfe le muscle est fixé par ses tendons 
sur deux os articulés l’un avec l’autre. , ,,muscles d une

3. C om m en t agissent les m uscles. — Appli- patte de lap,n' 
quons la main droite sur le gras du bras gauche,
puis fléchissons énergiquement l’avant-bras gauche. Nous sentons 
la chair du bras devenir ferme, dure; en même temps, elle se 

gonfle, forme une sorte de boule saillante 
qui paraît remonter vers l’épaule.

Cette chair est un muscle, dont le nom 
est bien connu : c’est le biceps; ses tendons 
sont fixés d 'une part à l’épaule, d ’autre 
part sur un os de l’avant-bras (fig. 4, /).

Fig. 3. — U n m uscle. Quand nous avons fléchi le bras, ce muscle 
s ’est raccourci, s'est contracté en se gon­

flant; par suite, ses deux points d’attache se sont rapprochés et 
l’avant-bras a été tiré vers l’épaule.

Redressons maintenant l'avant-bras, après avoir placé la main 
droite sous le bras. Nous sentons un autre muscle se raidir et 
se gonfler légèrement : ce muscle, fixé à l’épaule et à la saillie du 
coude (fig. 4, II), s ’est raccourci à son tour et, en tirant sur le 
coude, a ramené l’avant-bras dans le prolongement du bras.

C o n c l u s i o n  : Les m uscles peu ven t se raccourcir, se con trac­
te r; ils m e tten t ainsi en m ou vem en t les os sur lesquels ils 
son t fixés.
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Tous nos mouvements sont dus à la contraction de 
muscles.

Fig. 5. -  Les muscles des bras 
d ’un boxeur.

grêles. Les meilleurs exercices

5. Q uelques conseils d ’h y ­
giène. — Il faut donc faire régu­
lièrement des exercices phy­
siques. Ces exercices doivent 
faire travailler tous nos muscles, 
sans quoi certains se dévelop­
peraient exagérément alors que 
d ’autres resteraient faibles et 
musculaires sont la marche, les

jeux en plein air, la gymnastique rationnelle, la natation, etc.

4. C om m ent se fortifient les m uscles. — Un enfant qui ne
fait pas d ’exercice physique a les 
bras et les jambes grêles, la poi­
trine étroite; la marche, la course, 
le fatiguent vite; il est incapable 
de soulever ou de porter un far­
deau : ses muscles, restés menus, 
sont sans force.

Voyez au contraire les muscles 
saillants et durs des bras d ’un 
forgeron, des mollets d ’un cy- 

r;„ a i i • t . • cliste, de la poitrine et du dosr ig .  4 . —  Les muscles qui font m ouvoir F  . , ,
l’avant-bras. d un lutteur, des bras d un boxeur

(fig. 5) : c’est parce q u ’ils four­
nissent un travail régulier et continu que ces muscles ont grossi 
et sont devenus très forts.

Les personnes qui font du sport savent qu’il faut s 'entraîner, 
c’est-à-dire faire chaque jour un exercice progressif, pour que

les muscles acquièrent sans cesse 
plus de souplesse et de force.

C o n c l u s i o n  : C ’est p a r  le 
travail régulier que les m u sc les  
se développent e t se  fortifien t.
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fils téléphoniques : les uns apportent au cerveau des renseignements 
qui viennent des yeux, des oreilles, de la peau, des divers organes 
du corps; les autres transm ettent les ordres du cerveau aux 
organes qui doivent les exécuter.

Quant à la moelle épinière, elle sert surtout à relier le cerveau 
et les nerfs.

On a pu vérifier expérimentalement le rôle des nerfs sur des 
animaux. Si on coupe les nerfs qui réunissent les yeux d ’un chien 
à son cerveau, il devient aveugle. Si on coupe le nerf qui aboutit 
à un muscle, celui-ci ne se contracte plus : il est paralysé.

6. Les actes involontaires. — Notre volonté n ’intervient pas 
dans tous les mouvements que nous accomplissons. Nous ne pou­
vons modifier les battements de notre cœur, nous n ’avons même 
pas conscience des contractions des muscles de notre estomac et de 
notre intestin. Quant aux mouvements respiratoires, s’il nous est 
possible de les amplifier ou de les arrêter quelques instants, quand 
nous y pensons, ils se produisent la plupart du temps, et en parti­
culier pendant notre sommeil, sans que la volonté intervienne.

Remarquons que tous ces mouvements sont ceux qui intéressent 
les organes dont le fonctionnement incessant est indispensable à 
la vie.

7. Q uelques conseils d’hygiène. — a) Si l’on impose à l’appa­
reil nerveux un travail exagéré, il se fatigue : nous éprouvons un 
besoin de repos après l’étude consciencieuse d ’une leçon longue et 
difficile. En pareil cas, un exercice physique modéré repose de la 
fatigue intellectuelle. Le cerveau se repose surtout par le sommeil ; 
les grandes personnes doivent dorm ir huit heures par jour, et les 
enfants neuf heures.

b) Il faut éviter tout ce qui peut surexciter l’appareil nerveux : 
les fréquentes séances de cinéma, de théâtre sont nuisibles; de 
même, l ’usage de l’alcool et du tabac a une influence funeste 
sur le cerveau et les nerfs ; l’alcoolique est atteint de trem blem ent 
des mains, de troubles de la vue; il devient triste, avec de brusques 
accès d ’em portem ent et de colère; son intelligence baisse; il perd 
peu à peu toute dignité et sombre parfois dans la folie.

L ’alcool es t un des plus redoutables fléaux de notre société.
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RÉSUMÉ

Les muscles se contractent sur l’ordre du cerveau.
L’appareil nerveux comprend le cerveau, logé dans le crâne, 

la moelle épinière enfermée dans le canal vertébral, et des nerfs 
qui aboutissent à tous les organes.

Certains nerfs apportent des renseignements au cerveau, 
d’autres transmettent les ordres du cerveau aux organes.

Le cerveau est le siège de la volonté et de la réflexion.
Les mouvements des organes de la nutrition sont indépen 

dants de la volonté.
L’alcool a une action désastreuse sur l ’appareil nerveux.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Montrez quo les muscles obéissent 
au cerveau. — 2. Décrivez le cerveau, 
la moelle épinière, les nerfs. — 3. Expli­
quez par un exemple comment fonc­
tionne l’appareil nerveux. — 4. Citez

des mouvements musculaires qui no 
dépendent pas do notro volonté. —
5. Quelles précautions d’hvgièno con­
cernant l’appareil nerveux faut-il pren- 
droî

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Sur un  anim al de boucherie, comparez la moelle épinière e t la moell» 
des os. »v '

2. —  Quand on d it qu’une v iande est « nerveuso », cela signifie-t-il qu’elle 
contient beaucoup do nerfs t Que renfermo-t-elle, en réalité?

3. — Éprouvez-vous une douleur quand  on vous coupe les cheveux, 
quand vous taillez vos ongles? Pourquoi?

4. — On com prend souvent m ieux les leçons étudiées le m atin  que celles 
qu’on étudie le soir. Pour quel m otif?
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LA VUE. LE TOUCHER

M a t é r i e l . —  D eux yeu x  de bœ u f;  —  une loupe; —  du carton m ince; —  du papier  
huilé;  —  u n  ca n if ; —  une bougie; —  gravures représentant la coupe d 'u n  œ il,'la  coupe 
de la peau.

1. Les organes des sens. — Pour donner aux muscles les 
ordres convenables, notre cerveau a besoin d ’être renseigné sur 
ce qui se passe autour de nous; des organes spéciaux nous per­
mettent de voir, de toucher, à'entendre, de sentir et de goûter; 
ce sont les organes des sens. Nous avons cinq sens : la vue, le 
toucher, l'ouïe, Yodorat et le goût.

L ’ŒIL E T  LA VUE

2. C om m en t l ’œ il est protégé. — Les yeux sont des organes 
précieux, et les aveugles sont sans doute les infirmes les plus à 
plaindre. Les yeux sont très fragiles ; 
mais ils sont admirablement pro­
tégés.

Chaque œil est logé dans un creux 
des os de la face; l’arcade so ireilière 
et les sourcils (fig. 1) le protègent 
contre les coups et contre la su ju r 
qui coule du front. Les paupières, en 
se fermant, le m ettent à l’abri d ’un 
choc, des poussières, ou simple­
ment d ’une lumière trop vive. Les 
cils arrêtent les insectes et les 
poussières. S i, malgré cela, un moucheron, un grain de poussière, 
atteint la surface de l’œil, des larmes se produisent en

Fig. 1. —  L ’œil e t les organes 
qui îe protègent.
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abondance et coulent jusqu’à ce q u ’elles aient entraîné le corps 
étranger.

3. D escription  de l ’œ il. — Dans l’œil d ’un camarade, nous 
distinguons {fig. 1) le blanc parsemé de très fines lignes rouges 
et un cercle coloré en noir, bleu ou marron : c’est l'iris. Un petit 
trou noir bien rond, au centre de l'iris, est la pupille. Très 
petite quand la lumière est vive, elle s’agrandit dans la demi- 
obscurité : elle dim inue ou augmente ainsi la quantité de lumière 
qui pénètre dans l’œil, de façon que la vue soit toujours nette, 
sans que l’œil soit ébloui.

Mais nous ne voyons ainsi qu ’une petite partie de l’œil, comme 
nous nous en rendons compte en regardant l’œil extrait d ’une tête

de lapin, ou de bœuf : cet œil est 
un globe, dont l'avant seul était 
apparent sur l’animal vivant.

Il est enfermé dans une coque 
blanche, dure, transparente à
l’avant seulement.

Fendons en deux, d ’avant en 
arrière, un œil de bœuf {fig. 2). 
Il est empli d ’une masse gélati­
neuse, parfaitement transparente. 
Nous y distinguons l’iris, formé 
par une membrane colorée. En 

arrière de l’iris se trouve un petit organe transparent, rond et 
bombé comme une loupe, le cristallin. Retirons-le et, après
l’avoir essuyé, plaçons-le devant- la page imprimée d un livre :
les lettres nous semblent plus grosses, exactement comme à
travers une loupe de verre.

Quand nous l’avons vidé, l’intérieur de l’œil paraît noir. La 
membrane dure est en effet doublée d’une seconde membrane 
toute noire : son rôle est le même que celui des rideaux 
noirs tendus devant les fenêtres d ’une salle de cinéma 
q u ’ils rendent obscure afin que l’image soit plus nette sur 
l’écran.

Une membrane sensible à la lumière, nommée rétine, recouvre 
la m embrane noire. Elle est reliée au cerveau par le nerf optique,

Membrane, dure. 
Membrane 
Iranspirtnh 
liquide **

C rista llin * Nerf optique

Fig. 2. — R eprésentation, très simplifiée, 
d ’un œil coupé d ’avant en arrière.
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qu'il a fallu couper pour extraire l’œil de bœuf de la cavité 
où il était logé.

L ’œil humain est constitué de la même façon.

4. C onstruisons un appareil à im ages. — Entourons une 
loupe d ’une feuille de carton mince formant un tube de 20 à 
30 centimètres de long et fermons le fond de ce tube avec une feuille

/  ’<ipi*‘rh i a]?, J.oupe.

Fig. 3. — C om m ent on peu t ob ten ir l’image d 'une  bougie allumée.

de papier huilé. Dirigeons la loupe vers la flamme d ’une bougie. 
En éloignant ou en rapprochant celle-ci, nous trouverons une po­
sition pour laquelle nous verrons apparaître sur le papier huilé 
l ’image renversée de la flamme (fig.3). Nous pourrons de même 
obtenir l’image d ’une lampe électrique, d 'une fenêtre, etc.

5. C om m en t l ’œ il peut voir. — De même, après avoir aminci 
avec ün canif l’arrière d ’un œil de bœuf pour le rendre trans­
parent, plaçons cet œil 
face à la bougie; l’image 
de la flamme se dessi­
nera, petite et renver­
sée, sur le fond de l’œil
{fig. 4).

Le même phénomène 
se produit dans l’œil 
v iv a n t ;  l ’im ag e  des 
objets que nous regardons se forme sur la rétine. Le nerf optique 
transmet au cerveau les renseignements qui perm ettent à celui- 
ci de se rendre compte de la position exacte, de la forme, de la 
couleur de l’objet situé devant l’œil.

Fig. 4. — L ’image de la bougie 
se forme au  fond de l’œil, com m e su r un écran.
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6. Les défauts de l ’œ il. — Certaines personnes ne voient 
nettement que les objets placés tout près d ’elles; pour lire, elles 
tiennent le papier très près des yeux {fig. 5) : elles sont myopes. 

D ’autres, au contraire, surtout les personnes âgées, ne voient

Fig. 5. —  U n enfant myope Fig. 6. —  U ne personne âgée
ne peu t lire que de très près. ne peu t lire que de loin.

pas ce qui est près de l’oeil; pour lire, elles allongent le bras qui 
tient le livre ou le journal (fig. 6) ; elles sont presbytes.

Des lunettes, dont les verres ont une forme appropriée, per­
mettent aux myopes et aux presbytes de voir normalement.

7. Q uelques conseils. —  Beaucoup d'enfants deviennent 
myopes parce que, en lisant ou en écrivant, ils se penchent tout 
près du livre ou du cahier, ou encore parce q u ’ils se fatiguent à lire 
dans la demi-obscurité. Il ne faut travailler que dans une lumière 
suffisante, et en tenant les yeux à 25 centimètres au moins du 
livre ou de l’ouvrage.

Ne touchez jamais vos yeux avec vos doigts, qui peuvent être 
malpropres. Ne frottez pas l’œil dans lequel s’est introduite une 
poussière, mais demandez à quelqu un de l’enlever en essuyant 
le globe de l’œil avec un linge fin bien propre.

LA P E A U  E T  LE TOUCHER

8. Le toucher. — Dans l'obscurité, nos yeux ne nous fournissent 
plus aucun renseignement; nous parvenons cependant encore à 
nous guider dans notre chambre : nous étendons les mains, nous 
reconnaissons au contact les objets que nous rencontrons. Le sens 
qui s’exerce alors, par la peau, est le loucher; chez les aveugles, 
il est remarquablement développé.
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9. La peau. — Elle recouvre entièrement notre corps, qu'elle 
protège contre les chocs, contre les variations de température. Sa 
surface présente, surtout au 
bout des doigts, de nombreux 
replis dont la forme varie avec 
chaque personne (fis■ 7).

La couche superficielle, mince 
et élastique, se détache en fines
lamelles; c’est Yépiderme {fis- 8). Fig 7 _  Empre;ntes donnée*

A la base des doigts des tra- par le b ou t des doigts,

vailleurs manuels, sous les pieds 
des personnes qui marchent beaucoup, l’épidcr.ne s’épaissit consi­
dérablement, devient dur comme de la corne : il forme les cals 
ou durillons dans lesquels on peut enfoncer une épingle sans 
ressentir de souffrance : cela prouve que cet épiderme ne con­
tient pas de nerfs.

En dessous, se trouve le derme, plus épais. Il s’y trouve en 
abondance des vaisseaux con­
duisant le sang, et de petits 
tubes enroulés, les glandes de 
la sueur, dont nous étudierons 
le rôle plus tard (p. 177). On y 
voit aussi de nombreux nerfs qui 
viennent se terminer tout près 
de l’épiderme; ce sont les nerfs 
du toucher.

10. C om m ent s ’exerce le 
toucher. — Saisissons un objet 
avec les doigts; aussitôt nous 
sentons s’il est chaud ou froid, 
lourd ou léger, si sa surface est 
lisse ou rugueuse. En le palpant, 
nous nous rendons compte de sa forme, même sans le regarder. 
Tous ces renseignements, concernant la forme, le poids, la tempé­
rature, sont transmis par les nerfs de la peau des doigts. Les 
mêmes nerfs nous préviendraient, par une sensation de souffrance, 
si la peau venait à être blessée ou brûlée.

Tfrmùuxisoné 
d'un, nerf-— - -  
du, lou ch er  
Veine—  -----

Fig. 8. —  Coupe de la peau, 
très grossie e t très simplifiée.
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RÉSUMÉ

L’œ il, logé dans une cavité des os de la face, est protégé par 
les sourcils, les paupières et les cils; il est lavé par les larmes.

L’œil a la form e d’un globe dont l’avant est transparent; on y 
distingue l ’iris » derrière lequel est placé le cristallin.

L’image des objets placés devant l’œ il se forme sur une 
membrane nommée rétine, reliée au cerveau par le nerf 
optique •

La peau  comprend l’épiderme, très mince, et le derme.
Dans le derme viennent se term iner les nerfs du toucher 

qui nous permettent d ’apprécier la forme, le poids, la tempé­
rature des objets.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Quels sont nos cinq sens ? — 2. Com­
ment l’œil est-il protégé ? — 3. Décrivez 
un œil de bœuf. — 4. Comment péut-on 
obtenir l’imago d’une bougie?—  5. Ex­
pliquez comment l’œil permet de voir.

— 6. Quels peuvent être les défauts do 
l’œil? — 7. Citez quelques règles d’hy­
giène relatives à l’œil. — 8. Décrivez les 
diverses parties de la peau.—  9. Com­
ment s’exerce le sens du toucher?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Voyez la forme de la  pupille dos yeux d ’un  chat. Comparez la lar­
geur de cotte pupille quand  l'an im al ost en pleine lumière, e t à  la tom bée 
de la  nu it.

2. —- Placez d ev an t vous, su r une table, un  objet à faces planes, un  dé 
A jouer p a r exemple. Rcgardez-le en ferm ant l’œil d ro it, puis l’œil gauche. 
Le dé vous parait-il avo ir le môme aspect dans les deux cas?

3. —  E n ferm ant un œil, cherchez à  toucher avec l’index, sans tâ to n ­
nem ents, de m enus ob jets placés d ev an t vous. Que rem arquez-vous ?

4. —  Rendez-vous com pte des m ouvem ents que peuvent effectuer les 
yeux. E st-il possible do tou rner un œil, l’au tre  re s tan t imm obile?

5. —  Lisez en ten a n t dev an t le pap ier un  verre  de lunettes do m yope, de 
p resby te; les lettres vous paraissent-elles déformées de la même façon dans 
les deux cas? Comparez les épaisseurs des verres dans las deux sortes do 
lunettes.

6. — Posez le bou t de vo tre  index su r u n  papier endu it de noir de fumée 
p our dessiner l’em prein te  de  ce doigt. Que rem arquez-vous ?

7. —  Q uand on a  une ampoule, une brîduro, quelle p a rtie  de la  peau se 
soulève? Voyez com m ent la peau se reforme.

8. —  Exercez-vous à  reconnaître, en les to u ch an t du  bout des doigts, de 
m enus objets que vous ne  voyez pas.
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L’OUÏE. L’ODORAT. LE GOÛT

M a t é r i e l . —  Ficelle solide ou corde à violon ; —  d ia p a so n } —  cuvette pleine d 'eau ; 
—  de Véther ; —  du  sel de cuisine.

L'OREILLE E T  L ’OUÏE

1. D escription  de l ’oreille. — L'oreille est logée dans une 
cavité de l’os de la tempe; nous n’en voyons qu ’une petite partie, 
le pavillon (fig. I), à la fois résistant et élastique, soutenu par un 
cartilage. Vers la base 
de ce pavillon s’ouvre 
un conduit, fermé in­
térieurement par une 
peau bien tendue, le 
t y m p a n ,  qui l im i te  
Yoreille externe. Une 
matière jaune, grasse, 
qu ’on appelle parfois 
la cire, hum ecte le con­
duit et conserve au 
tympan sa souplesse.

En arrière du tym ­
pan se trouve Yoreille 
moyenne; c e s t  u n e  
petite chambre, com­
muniquant par un conduit avec l’arrière du nez; sa paroi in­
terne est percée de deux ouvertures, fermées toutes deux par 
une membrane analogue au tym pan; l’une est reliée au tympan 
par un groupe de petits osselets.

O reille

Fig. 1. — L 'oreille , représentée coupée.
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Au delà de ces ouvertures est l'oreille interne, de forme très 
compliquée, dans laquelle vient se term iner le nerf qui nous perm et 
d ’entendre les sons.

2. C om m en t se produisent les so n s .— Tendons fortement 
une corde à violon, ou une simple ficelle, fixée à un clou par une

y  — de ses extrémités; pin-
P çons-la en son milieu

^  ( pour l’écarter de sa
/  i s p o s i t i o n ,  et lâchons-la.

\  • Elle prend un mouve-
Fig. 2. — U ne corde qui vibre p rodu it un  son. ment de va-et-vient SI

rapide que nous ne 
pouvons le suivre de l’œil, et elle nous paraît renflée en son milieu : 
on dit q u ’elle vibre {fig. 2); en même temps, elle produit un son.

Touchons du doigt un diapason qui résonne; nous sentons ses 
branches animées d 'un  mouve­
ment très rapide que le contact 
de notre doigt arrête bientôt, en 
même temps que s’éteint le son : 
celui-ci était donc produit par la 
vibration du diapason.

Tout son provient delà vibration 
d'un corps.

3. C om m en t se transm et­
tent les sons. — Laissons tom ­
ber un grain de sable au centre de .
l> . .  î . j ,  Fig. 3. —  La chute d un grain de
1 eau d une cuvette; sa chute de- sab,c prodult des ondes dans l’eau
termine la formation de sortes de d 'u n e  cuvette, 

petites vagues en forme de cercles,
q u ’on nomme des ondes et qui s ’étendent très rapidem ent jus­
qu'au bord de la cuvette (fig. 3). Des ondes semblables se 
produisent dans une pièce d’eau calme où on lance des cailloux.

Quand un corps sonore vibre, ses mouvements ébranlent l ’air 
avoisinant et produisent des ondes comparables à celles que pro­
duit dans l’eaü la chute d ’une pierre; ces ondes s'étendent rap i­
dement, dans tous les sens.
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4. C om m en t nous entendons. — Le pavillon de l’oreille 
recueille les ondes sonores qui se propagent dans l’air et les 
dirige vers le conduit de l’oreille. Le tympan, qui les reçoit, vibre 
lui-même, et ses mouvements sont transmis par les osselets, à 
travers l’oreille moyenne, jusqu’à l ’oreille interne, et le nerf qui en 
part prévient le cerveau.

d. H ygiène de l ’oreille . — La cire grasse s’accumule dans le 
conduit de l’oreille, où elle agglutine des poussières. On la retire 
avec un tampon d ’ouate enroulé au bout d ’un bâtonnet, et imbibé 
d ’huile de vaseline. Il faut se garder d ’introduire dans le conduit 
un objet dur ou pointu qui blesserait ou même percerait le tympan. 
Si les oreilles sont douloureuses, ou s’il s ’en écoule du pus, il 
faut, sans délai, recourir au médecin

LE NEZ E T  L ’O D O RAT

nasale /  Replis de

6. D escription  du nez. — Le nez est creusé de deux trous, 
les fosses nasales (fig . 4), qui s’ouvrent à l’extérieur par les narines 
et débouchent à l’intérieur dans l’arrière-bouche. La peau très fine 
qui les tapisse est toujours humide ; elle porte de nombreux petits 
poils qui arrêtent les 
poussières de l’air que l i ï lS k  de l'odoraî
nous respirons.

A la partie supérieure 
du nez, cette membrane 
reçoit les terminaisons 
du nerf de l’odorat.

7. C om m en t nous aVoreiUe 
sentons les odeurs.
—  V e rso n s  q u e lq u e s  Fig. 4. —  Le nez, représenté coupé d 'avant en arrière, 

gouttes d ’éther dans
une soucoupe; presque aussitôt nous sentons son odeur dans 
toute la salle. L ’éther s’est évaporé, ses vapeurs se sont mélangées 
à l’air de la classe et elles ont pénétré dans notre nez en meme 
temps que l’air respiré. Là, elles ont impressionne le nerf de 1 odorat.
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Pour qu ’un corps ait une odeur, il faut q u ’il soit gazeux : ce 
sont les particules gazeuses portées par l’air jusque dans les narines 
qui donnent la sensation d ’odeur.

LA LÀN G U E E T  LE G O Û T

8. D escription  de la  langue. — La langue (fig. 5) est un gros 
faisceau de muscles qui peut se mouvoir en tous sens dans la bouche. 
Quand nous mangeons, elle replace sous les dents les aliments 
incomplètement broyés; puis elle oblige ces aliments à s ’avancer 
vers l'arrière-bouche pour être avalés. Elle joue aussi un rôle 

important dans la p ro n o n c ia t io n  des 
mots.

Sa surface, toujours hum ide de salive, 
présente un grand nombre de petites 
bosses, sortes de boutons minuscules. 
Vers l’arrière, une dizaine de boutons 
plus gros dessinent un V ouvert en avant. 
C ’est dans tous ces boutons q u ’arrivent 
les terminaisons du nerf du goût.

9. C om m en t nous sentons les 
saveurs. — M ettons un grain de sel dans 
notre bouche. Il se dissout dans la salive, 
et cette salive salée vient baigner toute la 
surface de la langue, en particulier les 
régions où affleure le nerf du goût, qui 
est ainsi impressionné et qui transm et au 
cerveau la sensation de saveur salée.

Nos aliments sont, les uns liquides, les autres plus ou moins 
solubles dans la salive, et nous reconnaissons leur saveur comme 
nous l’avons fait pour le sel.

Grâce au sens du goût, nous pouvons choisir nos aliments. 
Ceux dont la saveur nous est agréable sont souvent ceux que 
nous digérons le mieux. Mais cela n ’est pas toujours vrai : 
les plats très épicés, l ’alcool, qui flattent souvent la langue, sont 
désastreux pour l ’estomac et tout l’organisme.

Fig. 5. — La langue.
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RÉSUMÉ

L ’oreille  comprend : 1° l’oreille externe, avec le pavillon 
et le conduit fermé par le tympan, 2° l’oreille moyenne, 
3° l’oreille interne.

Les sons proviennent des vibrations des corps, et ces vibrations 
se transmettent dans l’air.

Les vibrations qui atteignent l’oreille sont transmises par le 
tympan à l’oreille interne où un nerf les reçoit.

Le nez  possède à sa partie supérieure les terminaisons d’un 
nerf sensible aux odeurs des corps gazeux.

La langue  reçoit les terminaisons du nerf du goût qui perçoit 
la saveur des aliments.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Quelles sont les diverses parties do 
l’oreille, et les organes qui les constituent î
— 2. Comment se produisent les sons?
— 3. Comment se transmettent-ils?
— 4. Comment l’oreille les perçoit-ello?

— 5. Comment nettoie-t-on le con­
duit de l’oreille? — 6. Décrivez le 
nez. — 7. Comment sentons-nous les 
odeurs? — 8. Décrivez la langue. —
9. Comment goûtons-nous les aliments?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Connaissez-vous des anim aux dont l’oreille no possède pas de pav il­
lon? d ’au tres dont lo pavillon mobile peut ê tre  dirigé en divers sens?

2. — Com ment une personne « dure d ’oreille » place-t-elle sa m ain pour 
m ieux entendre?

3 . —- Si vous connaissez une personno très sourde, essayez de vous rendre 
compte de la façon dont elle com prend ce qu’on lui dit.

4. — Reconnaissez des bouteilles con tenan t de l’eau, du vinaigre, du 
pétrole, en les flairant les yeux fermes.

5. —  Reconnaissez de même diverses fiours : v iolette, rose, œillet, etc.
6. — Quand vous mangez un fru it bien m ûr, l’impression agréable qu’il 

vous p roduit provient-elle uniquem ent de 1a langue? Quel est l’au tre  sens 
qui in terv ient?

Boulet-C habanas. — L eçons de choses (C ours moyen). 6
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NOS ALIMENTS. LA DIGESTION

M a t é r i e l .  —  Tableau représentant Vappareil d igestif ; —  on observera, s i  possible, 
Vappareil digestif d 'u n  la p in  écorché.

1. N écessité des a lim en ts. — De même qu’une machine à 
vapeur ne fonctionne pas sans eau ni charbon et que, faute d ’essence, 
un moteur d ’automobile reste « en panne », notre corps ne peut 
fournir du travail q u ’à la condition de recevoir régulièrement 
des aliments : ce sont eux qui produisent en nous la chaleur et la 
force.

Mais alors qu ’un m oteur qui n ’est pas alimenté ne s ’use pas, 
notre corps s’use et maigrit très vite quand il est insuffisamment 
nourri : c’est ce qui se produit chez les malades qui mangent très 
peu.

Chez les enfants et les jeunes gens, le corps s’accroît sans cesse 
en taille et en poids : il ne peut le faire que grâce aux aliments 
qui, dans l’organisme, deviennent la substance même du corps.

C o n c lu s io n  : Les aliments sont indispensables pour p ro ­
duire de la chaleur et de la force,pour réparer l ’usure de notre 
corps et lui perm ettre de grandir.

2. R ôle des d ivers a lim en ts. — Parmi les aliments, si variés, 
que nous absorbons, certains sont aptes à produire surtout de la 
chaleur et de la force : ce sont les aliments gras (beurre, graisse, 
huile), les aliments sucrés (sucre de betterave, sucre des fruits) et 
les aliments farineux (pain, pâtes, haricots secs, pommes de 
terre, etc.)

D ’autres se transforment en chair, en os, en sang et ainsi viennent 
réparer l ’usure de notre organisme et perm ettre la croissance du
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corps. Parmi eux, citons d ’abord l'eau : c ’est l’aliment que nous 
consommons en plus grande quantité, — plus d ’un kilogramme par 
jour, — et cela se conçoit aisément, puisque les deux tiers environ 
du poids de notre corps sont formés d ’eau. L ’eau que nous absor­
bons a dissous un peu de calcaire, qui sert à constituer nos os.

La viande, les œufs, le fromage sont également des aliments de 
« réparation » et de croissance : ce sont eux qui se transforment 
en chair.

CONCLUSION : N os repas do iven t co m p ren d re  à  la fo is  des 
a lim en ts p roducteurs de chaleur et de force e t des a lim en ts  
réparateurs de l ’organ ism e.

3. Ce qu’est la digestion. — Puisque c ’est tout notre corps qui 
travaille, qui s’use, qui grandit, les aliments que nous prenons 
doivent être transportés dans 
toutes les parties du corps; 
pour cela, il est indispensable 
qu’ils soient rondus liquides.

D ’autre part, le pain, la 
viande, les légumes, etc., pour 
devenir de la chair et du sang, 
d o iv e n t  ê t r e  p ro fo n d é m e n t  
transformés.

C'est par la digestion que les 
aliments sont rendus liquides et sont 
transformés. Elle s’accomplit 
dans un ensemble d’organes qui 
constituent l’appareil digestif.

4. L 'appareil d igestif. — Il
comprend le tube digestif et des 
organes annexes (fig. 1).

a) Le tube digestif. — Il com­
mence à la bouche qui contient la 
langue et les dents et qui sc continue par Y arrière-bouche, sorte de 
carrefour où aboutissent trois conduits : l'un vient du nez, l'autre 
va aux poumons; le troisième, où s’engagent les aliments, est

Fig. 1. — L ’appareil digestif 
(très simplifié) de l’homme.
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Yœsophage, qui débouche, en haut et à gauche de l'abdomen, 
dans une vaste poche, Yestomac. De celui-ci part un autre tubë 
de 8 mètres de long, mince, et tout contourné, qui emplit la 
plus grande partie de l’abdomen : c’est Y intestin grêle-, il se 
continue par le gros intestin, plus court (1 m. 50), mais plus gros 
et boursouflé, qui aboutit à l’anus.

b) Les organes annexes. — Ce sont des organes produisant 
des liquides ou sucs qui s’écoulent dans le tube digestif : on les 
nomme glandes digestives.

Dans la bouche arrive la salive; le suc de l'estomac est produit' 
en abondance par de très nombreuses petites glandes logées dans 
la paroi même de l’estomac; dans l’intestin grêle, tout près de la 
sortie de l’estomac, se déversent la bile, produite par une énorme 
glande, 1 efoie, et un suc assez semblable à la salive, qui vient d ’une 
glande allongée, le pancréas, située sous l’estomac; enfin, toute la 
paroi de l’intestin grêle renferme de nombreuses petites glandes 
d ’où provient le suc intestinal.

5. C om m en t sont broyés les a lim en ts. — Nos aliments,
dont la plupart ont été amollis 
par la cuisson, sont coupés et 
broyés par les dents.

Une dent (fig. 2) se compose de 
la couronne, partie visible, et de la 
racine, logée dans une cavité de 
l’os de la mâchoire.

Les dents de devant, larges 
et plates, sont disposées pour 
couper : ce sont les incisives; à 

côté d'elles, les canines, fortes et pointues, peuvent percer, 
déchirer; ensuite les molaires à couronne large, bosselée, servent 
à broyer les aliments comme les meules broient le grain.

A chaque mâchoire (fig. 3), l’homme adulte possède 4 incisives, 
2 canines, et 10 molaires, dont 6 plus grosses que les autres, 
soit en tout, pour les deux mâchoires, 32 dents.

Le jeune enfant n ’a que 20 dents : ce sont les dents de lait; elles 
tom bent à partir de six ans et sont remplacées par des dents définitives.

Écrasés par les dents, imprégnés de salive, les aliments sont

jf&OAive. Canin*, Pt'tile Grasse- 
molaire molaire,

Fig. 2. —  Les diverses sortes 
de dents.
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réduits en petites boulettes molles qui s’engagent dans l’œsophage 
et arrivent dans l’es­
tomac. Celui-ci a une 
forte paroi musculeuse 
qui, pendant deux
heures environ après 
chaque repas, ne cesse 
de se contracter, et 
ainsi brasse les ali­
ments et achève de les 
réduire en bouillie.

6. C om m en t les 
alim en ts sont ren ­
dus liqu ides. —  Cette 
transformation d es  
aliments solides en 
bouillie est facilitée par l'eau que nous buvons, par la salive et 
le suc de l’estomac. A son arrivée dans l’intestin grêle, cette 
bouillie se trouve mélangée de bile, de suc du pancréas, de suc 
intestinal et devient plus claire encore.

En outre, les sucs digestifs ont la curieuse propriété de dis­
soudre les aliments comme l’eau dissout le sucre. En même temps, 
ils leur font subir des transformations qui les rendent propres à 
devenir la substance même de notre corps. L ’intestin grêle se 
trouve ainsi rempli d ’un liquide nutritif.

7. C om m en t les a lim ents passent dans le sang. — La
paroi de l’intestin grêle contient une infinité de petits canaux 
dans lesquels circule le sang. Le liquide nutritif filtre à travers la 
peau très mince de cette paroi, comme le fait l’encre à travers un 
buvard, et il se trouve ainsi mélangé au sang qui l’emmène dans 
tout le corps.

La partie des aliments qui n ’a pas été dissoute par les sucs 
digestifs et qui ne peut nourrir notre corps continue son trajet 
dans le gros intestin, puis elle est rejetée au dehors.

8. Q uelques conseils d ’hygiène. — a) L ’estomac, qui tra­
vaille pendant au moins deux heures après chaque repas, se

fncùrwes Qmine

Petites melaires 
Fig. 3. — C om m ent sont placées les dents.



160 NOS ALIMENTS. LA DIGESTION.

fatiguerait vite si nous ne le ménagions pas. Pour cela, il faut :
1° manger à des heures régulières, afin de laisser l’estomac se 

reposer entre deux repas;
2° ne pas trop manger, sinon l’estomac surchargé rejette les ali­

ments qu’il ne peut digérer : c’est l’indigestion;
3° manger lentement, afin que les aliments s ’im prégnent bien de 

salive;
4° bien mâcher les aliments, afin de ne pas laisser à l’estomac le 

soin de les broyer et de faire le travail que n ’auraient pas term iné 
les dents.

b) Les parcelles d ’aliments qui restent entre les dents, si elles 
ne sont pas retirées, se corrompent et donnent à l’haieine une odeur 
infecte. En outre, elles détruisent peu à peu la partie superficielle 
des dents ; celles-ci se « gâtent », et finissent par se briser en mor­
ceaux, non sans faire souffrir beaucoup. 11 faut donc se brosser les 
dents matin et soir et après chaque repas : la brosse doit frotter de 
long en large et de haut en bas, la face extérieure et la face 
intérieure des dents.

c) Les déchets de la digestion, s’ils séjournent trop longtemps 
dans l’intestin, produisent un véritable empoisonnement. Il 
importe donc de se rendre régulièrement aux cabinets d ’aisances, au 
moins une fois par jour.

d) N ’oubliez jamais de vous laver les mains avant le repas, après 
le repas et chaque fois que vous sortez des cabinets d'aisances.

RÉSUMÉ

Les aliments servent à produire de la chaleur et de la force, 
à réparer l’usure de nos organes, à permettre la croissance de 
notre corps.

Notre alimentation doit être variée.
Les alim ents sont transformés par la digestion.
Le tube digestif comprend la bouche, l’œsophage, l’estomac 

et l’intestin. Il reçoit les sucs des glandes digestives.
Les alim ents, broyés par les dents et l ’estomac, sont rendus 

liquides par les sucs digestifs et passent dans le sang.
Il faut éviter de fatiguer l’estomac.
Les dents doivent être brossées après chaque repas.
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Q U E S T IO N N A IR E

1, A quoi servent, les aliments? —
2. Quels sont les aliments qui pro- 
duisent do la chaleur? — 3- Quels sont 
ceux qui « réparent » notre corps et le 
font grandir? — 4. Décrivez le tube 
digestif. — 5. Quels sont les sucs diges­
tifs ? — 6. Quelles sont les diverses sortes 
de dents? A quoi servent-elles ? — 7. Que

deviennent les aliments dans l’estomac ? 
— 8. Que deviennent-ils dans l'intes­
tin? — 9. Comment passent-ils dans !o 
sang? — 10. Comment peut-on éviter do 
fatiguer l’estomac? — 11. Quels soirs 
exigent les dents? — 12. Indiquez d ’au­
tres régies d’hygiène concernant ¡a diges­
tion.

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Essayez de vous rendre  com pte du poids approxim atif dos alim ents 
ot des boissons que vous absorbez en un  jour.

2. — D ans un de vos repas habituels, quels so n t les alim onts producteurs 
de chaleur? les alim ents réparateurs?

3. —  Com ment expliquez-vous qu ’un  bébé puisse vivre uniquem ent de 
la it?  (Pensez aux divers p roduits qu ’on re tire  du lait.)

4. — A quoi reconnaît-on qu’une d en t so gâte? Que faut-il faire alors?
5. — E n vous rep o rtan t à  la planche en couleurs n° 1, voyez où se trouven t 

exactem ent vo tre  estom ac e t votre foie.
6. — Sur un lapin qu ’on vide, voyez où se trouve l’êstom ac; dessinez-le; 

rendez-vous com pte de l’épaisseur de sa paroi.
7 . —  D ans un  foie de lapin, cherchez la poche qui contient la bilo. Com­

m ent la nom m e-t-on? Pourquoi l'enlève-t-on ?
8. — Qu’arrive-t-il souvent au x  personnes qui so baignent m oins de deux 

ou tro is heures après un repas?
9. — Pourquoi faut-il se laver les m ains a v an t le repas? après le repas?
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LE SANG. COMMENT IL CIRCULE

M a t é r i e l .  —  D u  sang  fra is  qu 'on laissera coaguler ; —  u n  cœur de m o u to n ; —  u n  
tableau de la circulation chez l'hom m e.

1. Le sang. — Nous avons vu que les aliments digérés passent
dans le sang qui les transporte ensuite dans

jaunâtre• tout le corps.
Le sang est un liquide rouge, gluant, de 

saveur salée.
Abandonné à l’air dans un verre, du sang 

de lapin ou de poulet ne tarde guère à se 
séparer en deux parties : un caillot sp o n ­
gieux, rouge, baigne dans un liquide jaunâtre 
(fig. 1). Le caillot est formé surtout d ’un 

g\ J ‘ „ . nombre considérable de corpuscules, si
Le sang caille à 1 air. - , , • ,

petits qu on ne peut les voir qu au micros­
cope et qu’on nomme des globules : c’est à eux que le sang doit 
sa couleur rouge.

Notre corps contient environ 5 litres de sang.

2. Le sang circule. — Quand on saigne un poulet, le sang 
coule sans arrêt par la blessure jusqu’à ce que l’animal soit 
mort. Mais quand on vide un pigeon qu’on vient de tuer en 
l’étouffant, et qui, par conséquent, a gardé tout son sang, celui-ci 
ne coule pas.

C ’est que, chez l’animal mort, le sang est immobile, tandis que 
chez l’animal vivant, il est constamment en mouvement; il circule 
dans une multitude de petits canaux qu’on nomme des vaisseaux 
sanguins, où il est lancé par le cœur.

C a illo t-
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Le cœur et les vaisseaux sanguins constituent l’appareil cir­
culatoire.

Veines,

Ventricule droit

OrciJlcUejgauche

'Ventricule.
gaucha

Fig. 2. —  Le cœur e t les vaisseaux sanguins 
qui en parten t ou qui y arrivent.

Arfère- aorTe*

3. Le cœur. — C’est une masse de chair, de la grosseur du
p o in g  e n v iro n , en  ^  n  ^  Artère, aorte
forme de poire {fig. A).
Il est logé dans la poi­
trine, entre les pou­
mons, la pointe en bas 
et légèrement à gauche 
{v. planche en couleurs 
n° 1).

Coupons de haut en 
bas un cœur de mou­
ton. Il est creux : 
pendant la vie, il est 
toujours empli de sang.
Une cloison épaisse le 
divise en deux cavités 
entièrement séparées 
{fig. 3)-, aussi pour­
rions-nous dire qu’il 
est formé de d eu x  
organes s e m b la b le s  
accolés; on les nomme 
parfois cœur droit et 
cœur gauche.

Chacune de ces ca­
vités est elle-même 
divisée en deux loges : 
ïoreillette en haut et 
le ventricule en bas; 
ces deux loges sont 
séparées par une cloi­
son incomplète qui laisse un passage libre en son milieu. De 
même qu’une valve de bicyclette laisse pénétrer l’air de la pompe 
dans le pneumatique, mais l’empêche de revenir de la chambre à 
air dans la pompe, cette cloison incomplète donne passage au sang

- -Valvule*

Vcnlrtcu7e 
gauche^

Fig. 3. — Le cœ ur, représenté coupé.
(Les flèches in d iq u en t le sens de la m arche du  sang,)

Ventricule d ro ïl



Veine du cou___
Artère pubiumaire 
Poumon ‘v

Veine du- 
bras...

Veine de la-jam be-

de l’oreillette au ventricule, mais non du ventricule à l’oreillette; 
on la nomme une valvule.

164 LE SANG. COMMENT IL CIRCULE.

Artère d u  cou, 

rtère aorle

4. Les vaisseaux sanguins. — De chaque ventricule part une 
sorte de tuyau à paroi ferme, élastique comme du caoutchouc :

c’est une artère.
 \rtirede-la kmpa Celle qui sort du

ventricule gauche est 
l’artère aorte (fig. 3 
et 4); après s’être re­
courbée, elle descend le 
long de la colonne ver­
tébrale : elle détache 
des artères plus petites 
qui vont à la tête, aux 
membres, aux divers 
o rg a n e s . C h a c u n e  
d ’elles se divise à son 
tour en canaux de plus 
en plus fins, dont les 
plus petits, bien plus 
fins qu’un cheveu, se 
nomment des vaisseaux 
capillaires (fig. 5 ) . Ils 
s o n t  si n o m b re u x  
qu'on ne peut piquer 
une partie quelconque 
du corps avec la plus 
fine aiguille sans en 
percer quelques-uns.

Puis les vaisseaux 
c a p i l la i r e s  se r é u ­
nissent en vaisseaux 
plus gros {fig. 5), 
c o m m e  le f e r a ie n t

Fig. 4. — Les a rtères e t les veines. d e s  r u i s s e a u x  pour
former des rivières, et 

ainsi naissent les veines. Toutes les veines se réunissent finalement

ieine d u

A rtère  d& uvjam be
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en deux gros troncs qui aboutissent à l’oreillette droite {fig. 2  et 3). 
Les veines se distinguent des artères en ce que leurs parois sont 
molles et flasques.

Du ventricule droit part Y artère pulmonaire; elle se divise en 
deux branches dont chacune se rend dans un poumon où elle se 
réduit en capillaires.
Puis ces capillaires se 
réunissent en quatre 
Veines pulmonaires, qui 
aboutissent à l’oreillette 
gauche (fig. 2 et 3).

5. Les battem ents  
du cœ ur et le pouls.
— La parcri du cœur 
est un muscle qui se 
contracte de 60 à 80 fois 
par minute; à chaque 
contraction, la pointe 
du cœur vient frapper 
contre la paroi du
thorax, produisant ainsi , . . ... .

,  . r ig .  0,  — Les vaisseaux capillaires
une suite de petits (très gross:s).

chocs réguliers que l’on
sent très bien en appliquant la main sur la poitrine, en bas et 
à gauche : ce sont les battements du cœur-

De même q u ’une poire en caoutchouc, quand on la presse, pro­
jette l’eau qu’elle contient, le cœur, chaque fois qu'il se con­
tracte, fait passer le sang des oreillettes dans les ventricules, 
puis le lance des ventricules dans les artères.

Le sang chemine donc dans les artères par saccades régulières 
qu’il est facile de sentir et de com pter en pressant avec le doigt 
l’artère du poignet : c’est le pouls. Le mouvement du sang se 
ralentit dans les artères plus petites et il devient extrêmement 
lent dans les capillaires; puis le sang est ramené au cœur par les 
veines où il coule d ’un mouvement continu et sans saccades.

6. Le double circu it du sang. —  Suivons, sur la figure 6, le 
trajet du sang depuis son départ du ventricule gauche, où il est ■
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d ’une couleur rouge vif. Par l’artère aorte, puis par des artères 
plus petites, il est conduit jusqu’à l’organe qu ’il doit nourrir : 
à travers la paroi très mince des vaisseaux capillaires, il cède alors
à cet organe les aliments qu ’il transporte et prend en échange

des déchets qui doivent être reje­
tés; à ce moment, sa couleur 
change et devient rouge foncé. 
Par les veines, le sang revient 
ensuite à l’oreillett^ droite : 
il a accompli un premier circuit, 

s  Une nouvelle contraction du 
„ cœur le fait passer dans le ventri-
g cule droit, puis dans l’artère pul-
s. monaire qui le conduit aux
3 poumons ; là s ’effectue une trans­

formation que nous étudierons 
! bientôt et qui redonne au sang la 
couleur rouge vif. Les veines 
pulmonaires le ramènent ensuite 
à l’oreillette gauche, d ’où il passe
dans le ventricule gauche; il a >!?• . . 6 . . . 
parcouru ainsi un second circuit.

Pendant toute la vie, le sang accomplit sans arrêt ce double 
circuit.

7. Q uelques conseils. — a) Afin que le sang puisse circuler 
librement, il faut éviter de porter des vêtements trop étroits qui 
compriment le corps : les ceintures trop serrées, les jarretières 
sont à proscrire.

b) Les blessures des vaisseaux sanguins produisent un écoule­
ment de sang que la formation d ’un caillot arrête vite, si une artère 
n ’a pas été atteinte. Pour panser la plaie, il faut la laver avec un 
coton imbibé d ’eau bouillie ou d ’eau oxygénée. Il fau t surtout 
éviter de toucher une plaie, même légère, avec, des mains qui ne sont 
pas absolument propres.

c) Pour arrêter un saignement de nez qui se prolonge, il suffit 
d 'in troduire dans la narine un tampon de coton trem pé dans de 
l’eau bouillie où l’on a fait dissoudre un peu d ’antipyrine.

Poumon

Fig. 6 .—  Le double  circuit du
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RÉSUM É

Le sang est un liquide salé qui caille à Pair. Il doit sa couleur 
rouge aux très nombreux globules microscopiques qu’il con­
tient.

Le sang, lancé par le cœur, circule constamment dans les 
vaisseaux sanguins.

Le cœur est un muscle creusé de deux cavités séparées, dont 
chacune forme deux loges : l ’oreillette et le ventricule.

Du cœur partent les artères qui se ramifient en une m ulti­
tude de très fins vaisseaux capillaires.

Les veines ramènent le sang au cœur.
Le sang parcourt sans cesse un double circuit : l’un passe par 

les organes du corps, l’autre par les poumons.

Q U E S T IO N N A IR E

1* Que devient du sang frais aban­
donné à l’air? — 2. Qu’est-ce qui donne 
au sang sa couleur rouge? — 3. Que 
comprend l’appareil circulatoire? —
4. Décrivez le cœur. — 5. Quel est le 
rôle des valvules? — 6. Quelles sont les 
diverses sortes de vaisseaux sanguins?

— 7. Où va l'artère aorte? l’artère pul­
monaire? — 8. Par quoi sont produits 
les battements du cœur? — 9. Qu’cst-co 
que le pouLs? — 10. Indiquez le double 
circuit parcouru par le sang. — 11. Où 
s’effectuent les changements de couleur 
du sang?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  De quels anim aux recueille-t-on le sang? Qu'en fait-on ?
2. —  Com ptez les battem en ts do vo tre  cœ ur après que vous venez de m on­

ter rapidem ent un escalier. Sont-ils plus ou moins nom breux que lorsque 
vous ôtes au  repos?

3. —  Pourquoi lo médecin tâte-t-il le pouls d ’un m alade?
4. — Peut-on sen tir le pouls ailleurs qu’au poignet? Où?
5. — Placez votre main gauche sur la poitrine, de façon à sen tir les b a tte ­

m ents du cœ ur, en mémo tem ps que, de votre m ain dro ite  serran t lo poignet 
gauche, vous sentez votre pouls. Les battem en ts du  cœ ur se produisont-ils 
en même tem ps que ceux du  pouls? Expliquez pourquoi.

6. — Suivez le tra je t d’une veine depuis vo tre  poignet ju squ’au hau t 
du bras. Quelles rem arques faites-vous?

7. —  Pourquoi faut-il év iter do se m oucher quand on saigne du nez?
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LA RESPIRATION

M a t é r i e l .  —  U n morceau de m ou de veau, et, s i  possible, un  fragm ent de trachée- 
artère de veau ou de porc; —  une  grosse poire en caoutchouc; —  de Veau de ch a u x;  — 
deux verres; —  u n  tube de verre ou u n  chalum eau de pa ille; —  u n  sac en papier (sac 
d'épicier).

1. N ous ne pouvons vivre sans air. — Alors que nous pou­
vons vivre plusieurs jours sans prendre d ’aliments, nous ne sau­
rions rester même une minute sans absorber de l’air; nous en

prenons constam m ent par larespi- 
ration, qui ne s’arrête ni le jour 
ni la nuit.

La respiration s ’effectue par 
l’appareil respiratoire.

2. L’appareil respiratoire.
—  Il s ’ouvre à l’extérieur par la 
bouche et les narines; celles-ci se 
continuent par les fosses nasales 
qui aboutissent dans l’arnere- 
bouche (fig. /).

Là s’ouvre, en avant de l'oeso­
phage, un large conduit dont la 
partie supérieure, évasée, forme 
une saillie dure en avant du 

cou {fig. 2). Ce conduit a une longueur de 10 à 12 centimètres : 
c’est la trachée-artère.

La trachée-artère se divise en deux conduits, les bronches, 
qui pénètrent chacune dans un poumon. Elles s’y ramifient
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comme les branches d ’un arbre, en bronches de plus en plus 
étroites {fig. 2). Les dernières sont aussi fines qu un cheveu; cha­
cune se termine par un petit sac de 1/4 de millimètre de diamètre 
environ : un alvéole pulmonaire. Si l’on étalait tous ces alvéoles sur 
une surface plane, ils couvriraient environ 200 mètres carrés.

L ’ensemble des bronches et des alvéoles constitue les poumons '• 
ce sont deux masses spongieuses, de couleur rosée, qui emplissent 
to u te  la p o i t r in e ,  
la is s a n t  seulement 
entre elles la place 
du cœur; les bou­
chers appellent mou 
les poumons des 
animaux. Si l'on 
presse sous l’eau un 
morceau de mou, il 
s’en é c h a p p e  des 
bulles d ’air : c’est 
l’air qui emplissait 
les bronches et les 
alvéoles.

3. Les vaisseaux  
sanguins dans le  
poum on. — Nous 
avons vu que l ’artère 
pulmonaire e n v o ie  pjg. 2. —  L 'appareil respiratoire. Le poum on gauche 
une branche dans ( i  dro ite  su r la figure), est représenté coupé pour

1 t r i ]  m ontrer quelques alvéoles pulm onaires, très  grossis, et
chaque poumon. e jes vajsscaux sanguins; le tra je t du  sang est indiqué
s’y ramifie en vais- par des flèches,

seaux capillaires qui
couvrent presque toute la surface des alvéoles {fig. 3); puis ces 
capillaires se réunissent en quatre veines — deux pour chaque 
poumon — qui ramènent le sang au cœur.

11 y a environ 2 litres de sang dans les poumons.

4. La ventilation  des poum ons. — E x p é r i e n c e  I. — Pressons 
une poire en caoutchouc, en dirigeant son orifice vers notre main;

Trachée,__________
artère
Aiièi-c 
aoj'iĉ

Artère.
pu lm onaire
//tf

,// B ro n ch e
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tout le temps que la poire diminue de volume, il en sort un .jet 
d ’air que nous sentons sur la main. Laissons la poire se regonfler :t 

jy/iie itim  tant qUe son volume augmente, nous
sentons un léger courant d ’air pénétrer 
par l'orifice.

Par un mécanisme tout à fait semblable, 
l’air entre dans nos poumons et en sort 
alternativement :

1° En plaçant nos mains sur la poitrine 
et dans le dos, puis sur les côtés du thorax, 
nous sentons nos côtes se relever et le 
sternum venir en avant (fig. 4). En même 
temps le diaphragme, sur lequel reposent 
les poumons, et qui forme une voûte assez 
accentuée, se contracte en refoulant vers 
le bas les organes de l’abdom en; ainsi 

la capacité de la poitrine augmente et de l’air pénètre dans les 
poumons : c ’est Y inspiration.

2° Les côtes et le sternum  s ’abaissent; le diaphragme reprend 
sa courbure primitive (/Î£.5);ainsi la capacité de la poitrine diminue 
et l’air est chassé des poumons : 
c’est Yexpiration.

L ’air qui emplit les bronches et 
les alvéoles se trouve donc sans 
cesse renouvelé par cette ventila­
tion continuelle.

PcîiU
artcrç-

Fig. 3. — Deux alvéoles 
pulm onaires; sur celui de 
gauche sont indiqués les 
vaisseaux sanguins qui le 
recouvrent.

—T-Colonne vnrfcAmfe
 Cou

 C o la s

Stcmixm*

Dinphmgrn*

 L ...Wninft

*>g. 4.  — La 
poitrine pendant 
l’inspiration.

F i g .  5 . -  L a  
poitrine pendant 
l’expiration.

5. L’air est m odifié  dans 
nos poum ons. —  E x p é r i e n c e  II.
— A l’aide de notre poire en 
caoutchouc, envoyons de l’air dans 
un peu d ’eau de chaux; on distingue à peine un très léger blan­
chissement (fig. 6) : donc l’air atmosphérique contient très peu 
de gaz carbonique.

Avec un tube de verre ou un chalumeau de paille, soufflons 
maintenant dans de l’eau de chaux; elle se trouble aussitôt et 
devient toute blanche (fig. 7); donc, l’air qui sort de nos poumons 
contient beaucoup de gaz carbonique.



LA RESPIRATION. 171

Des analyses précises ont permis de constater que 5 litres de 
cet air ne contiennent plus, comme l’air de l’atmosphère, 1 litre 

d ’o x y g è n e , m ais 
seulement 3/4 de 
litre.

C o n c l u s i o n  :
Dans les poum ons, 
l ’air a b a n d o n n e  
le quart de son 
o x y g è n e  e t  se  
charge de g az car­
bonique.

Fig. 6. — L’air de l'atmo­
sphère trouble à peine l’eau 
de chaux.

Fig. 7. — L'air qui sort des 
poumons trouble l'eau de 
choux.6. Le sang est 

m odifié  dans les 
poum ons. — En étudiant la circulation, nous avons vu (p. 166) 
que le sang change de couleur dans les poumons : de rouge 
foncé q u ’il était en y entrant, il devient rouge vif. Or, on a 
constaté que si l'on emplit de gaz carbonique un flacon conte­
nant un peu de sang bien rouge, celui-ci devient noirâtre : c ’est 
donc le gaz carbonique qui donne au sang sa couleur foncée.

Par conséquent, le sang qui arrive  aux pou m on s e s t chargé  
de g az carbonique; il n ’en con tien t p lu s quand il en p a r t.

7. En quoi consiste la respiration. — Dans les poumons, le 
sang qui circule dans les capillaires n ’est séparé de l’air que par 
la très fine paroi des alvéoles. Le gaz carbonique du sang traverse 
cette paroi et se mélange à l’air. Inversement l'oxygène de l’air 
passe de l’alvéole dans le sang auquel il redonne sa couleur 
rouge vif.

A travers la paroi de l’alvéole, l’air et le sang effectuent donc un 
¿change de gaz, et c’est en cela que consiste en définitive la respi­
ration.

8. D angers de l ’air confiné. — Appliquons étroitement sur 
notre visage, devant la bouche, un sac en papier fort, et respirons 
normalement : nous avons bien vite la sensation de suffoquer. 
C ’est qu’en effet, nous respirons toujours le même air; chacune
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de nos inspirations lui enlève une partie de son oxygène, et chaque 
expiration l’enrichit en gaz carbonique. Aussi ne tarde-t-il pas à 
devenir impropre à la respiration. Le même fait se produit dans 
une salle close où sont rassemblées de nombreuses personnes, 
ou même dans les pièces où nous vivons habituellement, si nous y 
restons longtemps sans aérer.

Le séjour dans un air confiné altère peu à peu la santé, provoque 
l'anémie, affaiblit la résistance de notre corps qui devient une proie 
facile des maladies, en particulier de la tuberculose ou phtisie. Un

séjour prolongé dans un air chargé 
d ’une forte proportion de gaz carbo­
nique peut même être mortel : c'est 
Y asphyxie.

Il faut donc renouveler le plus 
possible l’air des appartem ents et 
des classes. La ventilation se fait 
par les joints des portes et des 
fenêtres, par les cheminées. Mais, de 
plus, l’on doit ouvrir les fenêtres, le 
plus souvent et le plus longtemps 
possible. L 'aération d 'une chambre à 
coucher se fait bien si on laisse les 
fenêtres entrebâillées pendant la nuit.

Fîg. 8. -  Le nettoyage 9 * D anger des poussières. —
par aspiration des poussières. Quand un rayon de soleil traverse

une salle obscure, on voit des pous­
sières danser dans la lumière- Un meuble soigneusement essuyé 
se recouvre bientôt d ’une couche grisâtre où le doigt laisse sa 
trace. L ’air contient donc toujours des poussières : la plupart 
sont de minuscules grains de sable, de calcaire, ou de charbon 
provenant des fumées, mais il s’y trouve aussi de nombreux 
êtres vivants extrêmement petits, des microbes, dont certains sont 
les germes de redoutables maladies, telles que la tuberculose.

Il importe donc de se protéger des poussières : dans les appar­
tements et les salles de classe, le balayage à sec et l ’époussetage au 
plumeau doivent être interdits et remplacés par le nettoyage au 
linge humide ou à l’aspirateur électrique (fig . 8).
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RÉSUMÉ

Nous absorbons constamment de l’air par la respiration.
L’appareil respiratoire comprend les fosses nasales, l’arrière» 

bouche, la trachée-artère, les bronches dont les ramifications 
se terminent par les alvéoles pulmonaires.

L’ensemble des bronches et des alvéoles forme les poumons.
Le sang circule en abondance dans les poumons.
Les mouvements des côtes, du sternum et du diaphragme 

déterminent la ventilation des poumons.
Dans les alvéoles pulmonaires, le sang abandonne le gaz 

carbonique dont il était chargé et prend à l’air une partie de 
ton  oxygène.

Le séjour dans un air confiné, toujours malsain, peut être 
dangereux.

Il faut éviter de répandre des poussières dans l’air.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Décrivez l’appareil respiratoire. — 
?. Par quoi est formé le poumon? —
3. Qu’est-co que l’inspiration? Comment 
s’effectue-t-clle? — 4. E t l’expiration? 
— 5. Comment montre-t-on la présence 
du gaz carbonique dans l’air sortant 
des poumons?— 6. Quelle autre modi­

fication subit l’air dans les poumons? —
7. Comment le sang est-il modifié dans 
les poumons? — 8. Pourquoi l’air confiné 
n’est-il plus propre à la respiration? —
9. Qu’est-ce que l’asphyxie? — 10. Pour­
quoi les poussières de l’air sont-elles 
dangereuses?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R E FL E X IO N

1. — Dans la poitrine d ’un lapin qu’on vide, voyez les poumons, la trachée- 
art i re. Dessinez-les.

2. — Rcspire-t-on d ’hab itude pa r la bouche ou p a r le nez? Que ressent-on 
quand on respire assez longtem ps la bouche ouverte?

3. — Combien do fois respirez-vous pa r m inute?
4. — Qu’est-ee que l’essoufflement? Quand se produit-il?
5. — Pourquoi l’air do la cam pagne est-il plus salubre que celui des villes?
6. — Est-il bon de clouer des bourrelets de feutre su r les jo in ts des portes 

et des fenêtres pour éviter les courants d ’air? Pourquoi?
7. — Que constate-t-on lorsqu’on se m ouche après être resté dans un beu 

où l’air est chargé de poussières?
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IDÉE DE LA NUTRITION

M a t é r i e l . —  On montrera des rognons et u n  foie de la p in , ou d 'u n  autre anim al.

1. Le sang ravita ille  tous nos organes. — En arrivant dans 
le cœur gauche, le sang est chargé des aliments q u ’il a puisés dans 
l’intestin et de l'oxygène qu’il a pris dans les poumons.

Par les artères, il est envoyé dans tout le corps. Nous pour­
rions le comparer à un camion chargé de denrées qui va faire ses 
livraisons dans chaque maison. Dans l’organe qu’il doit nourrir, 
il se répand dans les vaisseaux capillaires où il chemine très len­
tement. A travers la paroi extrêmement mince de ces vaisseaux, 
les aliments et l’oxygène qu’il transporte filtrent comme à tra­
vers un buvard et viennent baigner directement l’organe voisin qui 
s’en imprègne comme une éponge s’imprégne d ’eau.

Les aliments que nous avons nommés « réparateurs » s'incor­
porent alors à l’organe lui-même et deviennent de la substance 
vivante de notre corps : de la chair, du sang, des os, etc.

2. N os a lim en ts sont du com bustib le . — O b s e r v a t i o n .  — 
Une parcelle d ’un aliment quelconque, pain, viande, légume, lait, 
beurre, etc., qui tombe sur le fourneau de cuisine brûle en partie 
et laisse un résidu charbonneux.

E X PÉR IEN C E. — Dans un tube à  essais, chauffons assez longue­
ment un peu de farine, ou un morceau de sucre, ou de l’huile, etc. 
Il s’en dégage une fumée abondante que l’on peut enflammer 
à  l’orifice du tube (fig. 1). Dans le fond de celui-ci, il reste fina­
lement un dépôt de charbon.
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CONCLUSION : Nos alim en ts  (à l’exception de l’eau) contiennent 
des substances co m b u stib les , n o tam ­
m en t du charbon.

3. Ce com bustib le brûle dans 
notre corps. —  Dans nos organes, les 
aliments se trouvent en contact avec de 
l’oxygène qui les oxyde peu à peu. Il 
se produit ainsi une véritable combustion 
lente.

Cette combustion, bien q u ’elle se fasse 
sans flamme, n ’en dégage pas moins de 
la chaleur. De même que la locomotive 
doit sa force à la combustion du charbon, 
la force de notre corps résulte de la Fig. I. — La fanne chauffee

, , t . , 1 * 1  laisse un dépôt de charbon.
chaleur produite par la combustion lente
de nos aliments; c’est elle qui permet à notre cœur, à nos pou­
mons, à notre estomac, à tous nos organes de fonctionner, à nos 
muscles de se contracter.

C ’est grâce à cette combustion que notre corps reste toujours 
chaud : sa tem pérature est d ’environ 37 degrés, quand nous 
sommes bien portants. Elle s’élève quand nous avons la fièvre : 
c ’est q u ’alors la combustion interne est plus active.

4. C ette com bustion  produit des déchets. — Nous savons 
qu'en brûlant, le charbon produit du gaz carbonique. Nos aliments 
contenant du charbon, leur combustion dégage une notable quan­
tité de ce gaz, qui ne peut entretenir la vie. Elle laisse encore 
d'autres résidus, nuisibles à l’organisme, et qui agiraient comme 
de véritables poisons s’ils n ’étaient pas évacués.

5. Le sang nettoie l ’organism e. —  Le sang qui arrive aux 
vaisseaux capillaires, dans un organe, est rouge vif; il est devenu 
rouge foncé quand il en part (p. 166). Or, nous avons vu, en 
étudiant la respiration, que cette couleur foncée est due au gaz 
carbonique. C ’est qu ’en effet, en même temps qu il cède des 
aliments à un organe, le sang prend le gaz carbonique qui s était 
formé dans cet organe. Il se charge également de tous les autres 
résidus, et ainsi il effectue sans arrêt le nettoyage de 1 organisme.
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6. Où le sang dépose les déchets. — Le gaz carbonique, 
est évacué par les poumons; les autres déchets sont abandonnés^ 

A W , bUiajj-e, . . .  Par le sang dans certains organes
qui les rejettent ensuite au-de- 
hors : ce sont le foie, les reins et 
les glandes de la sueur.

Fig. 2. — Le foie.

Véùie.

7. Le foie. — Le foie est une 
grosse glande d ’un rouge brun, 
qui occupe la partie supérieure 
droite de l’abdomen (fig. 2). Du 
sang qui y circule en abondance, 
il retire la bile, qui s’accumule 

d ’abord dans une petite poche, la vésicule biliaire, avant de
s’écouler dans l’intestin.

La bile aide à la digestion 
des aliments. Mais elle contient 
aussi des matières de déchet qui 
sont des poisons violents.

Si le foie fonctionne mal, la bile 
reste dans le sang et produit la jau­
nisse et d ’autres maladies graves.

8. Les reins. — On les nomme 
rognons chez les animaux. Ce sont 
deux grosses glandes en forme 
de haricot (fig. 3), situées dans 
l’abdomen, en arrière, de chaque 
côté de la colonne vertébrale.

Les reins retirent du sang 
Yurine qui s’amasse dans la vessie 
d ’où elle est ensuite expulsée.

R eùi

V e in e . !

Antera

Vessie--—

Fig. 3. — Les reins et la vessie. 9. Les glandes de la  sueur.
— En observant la peau de la 

paume de la main avec une forte loupe, on y aperçoit de nom ­
breux petits orifices, nommés pores, où perlent des gouttelettes 
liquides. Ce sont les orifices de tubes minuscules situés dans la
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peau : les glandes de la sueur (fig. 4). La surface du corps en 
compte des millions.

Ces glandes retirent du sang la sueur, 
liquide salé, semblable à de l’urine mélangée 
d ’eau.

RÉSUMÉ

Le sang transporte dans tous nos organes 
des aliments digérés et de l’oxygène.

Une partie de ces alim ents sert à la 
réparation et à la croissance de notre corps.

L’autre partie subit, grâce à l’oxygène, Fig. 4.
une combustion lente. Une glande de la sueur.

C’est de cette combustion que pro­
viennent notre force et la chaleur de notre corps.

Elle produit du gaz carbonique et d’autres résidus nuisibles.
Le sang emporte ces déchets et s’en débarrasse dans les 

poumons, le foie, les reins et les glandes de la sueur.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Comment lo sang ravitaillo-t-il nos 
organes? Que leur fournit-il? — 2. Pour­
quoi dit-on que nos aliments sont du 
combustible? — 3. Que deviennent les 
aliments dans nos organes? — 4. D’où, 
provient la chaleur du corps ? — 5. Quelle 
est la température du corps? — 6. Pour­

quoi les, déchets produits dans nas 
organes doivent-ils être évacués? —
7. Dans quels organes le sang les aban­
donne-t-il? — 8. Que savez-vous du 
foie? — 9. Que sont les reins? A quoi 
servent-ils? — 10. Oii sont situées les 
glandes de la suour?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Pourquoi prend-on parfois la tem péra tu re  du  corps? Com m ent la 
prend-on ?

2. —  Com prenez-vous pourquoi l’exercice physique e t le travail m uscu­
laire régulier augm enten t l'appétit.?

3. —  D ans quelles veines coule-t-il du  sang rouge vif ?
4. —  Sur le foie d ’un lapin, recherchez la  vésicule biliaire. Dessinez-la.
5. —  Quelle est la couleur de la bile? Comment la nom m e-t-on chez le 

lapin e t les anim aux de boucherie?
6. —  Comparez la couleur du  foie d ’un lapin à celle de ses poum ons, de 

son estomac. Fa ites dos dessins en couleurs de ces organes.
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LES SOINS CORPORELS

M a t é r i e l . —  S i  possible, on montrera un tub, un appareil d  douches; —  du coton 
hydrophile; — des compresses ; —  des bandes de pansement.

1. Pourquoi nous devons être propres. — Nous devons être 
propres tout d ’abord par dignité; on ne se respecte pas soi-même 
quand on ne tient pas son corps parfaitement net; on ne respecte 
pas non plus ceux q u ’on approche, à qui on impose un voisinage 
peu agréable et malodorant.

Nous devons nous tenir propres également pour conserver 
notre santé. L 'enduit qui recouvre peu à peu la peau non lavée 
diminue sa sensibilité, ferme les pores et gêne l’écoulement de 
la sueur. Dans la crasse vivent des quantités de microbes, dont 
beaucoup sont dangereux, et auxquels est due l’odeur fétide qui 
se dégage des peaux malpropres.

La p ro p re té  e s t le p re m ie r  e t le p lu s  im p o rta n t des p ré ­
ceptes d ’hygiène.

2. C om m en t la peau se salit. — Les souillures de la peau pro­
viennent d ’abord de la peau elle-même : la couche extérieure de 
l’épiderme, en se détachant, forme de menus débris, des pelli­
cules ; la sueur, en s’évaporant, laisse un dépôt de substances variées ; 
la peau produit aussi une matière grasse qui entretient sa souplesse. 
A tout cela s'ajoutent les poussières de l'air, avec les germes qu'elles 
transportent.

3. Soins de propreté générale. — a) Le tub (prononcez 
te u b ) .  — L ’usage journalier du tub est le moyen le plus rapide 
et le plus économique d ’assurer la propreté générale du corps.



Placé dans le tub (fig. /), on se savonne complètement et copieu­
sement à l’eau chaude. Puis on se rince rapidement en s’aspergeant 
d ’eau chaude. Après le lavage, on peut se faire une légère aspersion 
d ’eau froide, et on termine par une énergique friction avec un linge 
dur ou un gant de crin.

Non seulement le tub nettoie le corps, mais il a une heureuse
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Fig. 1. — Le tub. Fig. 2. — Le bain-douche.

action sur l'appareil nerveux; il stimule la respiration et la diges­
tion, et facilite le travail musculaire ou intellectuel.

b) Le bain-douche. — Placé au centre du tub, on se mouille le 
corps avec un peu d ’eau tiède qui tombe en pluie d ’une pomme 
d ’arrosoir (fig. 2 , 1) ou simplement d 'un  collier-douche (fig. 2, II). 
Après un savonnage complet, on procède à un rinçage en laissant 
tomber en pluie une dizaine de litres d'eau chaude.

c) Le bain. — La température du bain chaud doit être de 
30 à 35 degrés. Qifand la peau a été ramollie par un séjour de 
quelques minutes dans l’eau, on procède à un savonnage com­
plet, et on termine par le rinçage.

Le bain chaud repose de la fatigue physique ou intellectuelle. 
Il ne doit pas être trop prolongé, et sa durée ne doit pas dépasser 
20 minutes. II doit' être pris avant le repas, ou au moins deux
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heures après. Il serait désirable que chacun pût prendre au moins 
un bain par semaine. '»

Les bains froids de rivière ou de mer ne sont pas à proprem ent 
parler des bains de propreté; leur usage est subordonné à l’appro­
bation du médecin.

4. Soins de propreté locale. — Certaines parties du corps 
ont besoin de soins spéciaux.

a) Les mains. — A cause de l’usage continu que nous en 
faisons, les mains sont en contact avec une foule d ’objets plus ou 
moins propres, où elles peuvent recueillir des microbes ou des 
germes dangereux. Elles souillent ainsi les aliments q u ’elles 
portent à la bouche. Diverses maladies sont des « maladies de mains 
sales ». La toilette des mains doit donc être très soignée. Les 
mains seront lavées plusieurs fois par jour, et notamment avant 
chaque repas, et après tout contact salissant. Elles seront savonnées 
et brossées minutieusement. Les ongles seront coupés courts et 
maintenus parfaitement propres.

b) Le visage. — Le visage doit être lavé deux fois par jour, 
à l’eau tiède, avec un peu de savon de Marseille, et à l’aide d’une 
serviette ou d ’un gant en tissu éponge.

c) La bouche et les oreilles. — Nous avons déjà vu comment 
il faut nettoyer les dents (p. 160) et les oreilles (p. 153). De 
plus, matin et soir, on se lavera la bouche, de préférence avec de 
l’eau bouillie.

d) Le nez. — Pour se moucher, on ne doit pas pincer les deux 
ailes du nez et souffler fortement dans son mouchoir. Il faut 
moucher successivement chaque narine en pressant avec le doigt 
une aile du nez et en soufflant par la narine opposée.

Les enfants qui portent leurs doigts dans leurs narines peu­
vent déterminer ainsi de graves infections. ’

e) Là chevelure. — Il est hygiénique de porter les cheveux 
courts. Les cheveux seront peignés et brossés soigneusement 
matin et soir. Une fois par mois environ, ils seront lavés à l’eau 
tiède et savonneuse.
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f )  Les pieds. — Ils produisent en abondance des matières qui, 
emprisonnées par les chaussures, s’accumulent, fermentent, dé­
gagent des odeurs fétides et peuvent même altérer la peau. Aussi 
tous les jours, les pieds participeront-ils à la toilette générale, et 
leurs ongles seront coupés courts.

5. Les plaies. — Toute déchirure de la peau est une porte par 
laquelle peuvent pénétrer les microbes, toujours nombreux sur la 
peau avoisinante et dans l’air qui vient au contact de la plaie. Bien 
plus, l’instrument qui a causé la blessure pouvait être souillé, et 
il a ainsi introduit dans la plaie 
des germes dangereux; c'est ce 
qui explique pourquoi les bles­
sures par vieux clous, échardes 
de bois, etc., produisent si sou­
vent des abcès, des panaris.

Les plaies larges, profondes, 
nécessitent les soins d ’un méde­
cin ; mais il ne faut jamais négliger Fig. 3. —  C om m ent on panse une plaie, 

même une blessure d ’apparence
bénigne, car elle peut s’envenimer; on a même vu des personnes 
mourir des suites d ’une piqûre d ’épingle ou d ’épine.

Avant de panser une plaie, il est indispensable de se laver 
les mains et les avant-bras avec de 1 eau chaude et du savon, de 
les frotter énergiquement avec une brosse, puis de les rincer à 
l’alcool q u ’on laisse sécher sans essuyer.

On lave tout d ’abord la peau autour de la plaie avec un tampon 
de coton imbibé d ’eau bouillie; on procède de même pour laver 
la plaie elle-même et en retirer le sable, la terre qui ont pu s’y 
introduire. Puis on stérilise la plaie avec du coton trem pé d eau 
bouillie additionnée d'eau oxygénée ou avec un tampon de coton 
imbibé ¿'alcool : tout tampon de coton qui a servi doit être jeté, 
sans jamais être replongé dans 1 eau bouillie ni dans 1 alcool.

On met ensuite la plaie à l’abri de l’air en appliquant sur elle 
une compresse de toile que 1 on fixe à 1 aide d une bande de toile 
ou de flanelle modérément serrée (fig. 3).

S ’il est nécessaire de renouveler le pansement, on prendra 
pour l’enlever les mêmes soins de propreté que pour le mettre.
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RÉSUMÉ

Tenir son corps propre est la prem ière et la plus importante 
des règles d’hygiène.

On entretient la propreté générale du corps par l’usage du 
tub, de la douche et du bain chaud.

Il faut veiller particulièrem ent à la propreté des m ains, du 
visage, de la bouche, des oreilles, de la chevelure et des pieds.

Toute blessure doit être nettoyée à l’eau bouillie et à l’eau 
oxygénée ou à l ’alcool, et recouverte d’un pansement.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Quelles sont les raisons pour les­
quelles nous devons tenir nôtre corps 
propre? — 2. D'où proviennent les 
souillures do la peau? — 3. Quels sont 
les divers procédés par lesquels on 
effectue le nettoyage de tout le corps ? —

4. Quels soins particuliers de propreté 
exigent les mains? le visage? la bouche? 
les oreilles? le noz? la chevelure? les 
pieds? — 5. Quels sont les dangers des 
plaies? — 6. Comment soigne-t-on une 
blessure légère?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Lavez-vous les m ains à  l’eau  puro, sans savon ; que constatez-vous?
2. —  Com m ent peut-on procéder aisém ent au  nettoyage com plot du 

corps, m êm e si l’on ne  possède ni salle de  bains ni tub?
3. —  Com m ent expliquez-vous que les blessures produites p a r des coups 

d ’ongle s’envenim ent aisém ent?
4.  —  Que pensez-vous de l’hab itude  qu ’on t certains enfants do couper 

leurs ongles avec leurs dents?
5. — Quand on lnvo une plaie, pourquoi ne faut-il pas re trem per dans 

l’eau bouillie le coton d o n t on s ’est dé jà  servi?
6. — Si vous avez l’occasion de voir faire un  pansem ent p a r une personne 

expérim entée, observez les p récautions avec lesquelles elle m anipule le coton 
e t les compresses.

7. — Q uand on renouvelle un  pansem ent, quo fait-on do la  compresse 
qu’on retire?
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HYGIÈNE DES VÊTEMENTS

M a t é r i e l .  —  D u savon ; —  des cristaux de soude ; —  de Vhuile ; —  de l'eau de Javel ;
— de Veau; —  un  tube à essais.

1. Le rôle des vêtem ents. — Les vêtements protègent le 
corps contre les chocs, contre les poussières, contre les rigueurs 
de la température.

Ils comprennent le linge de corps, le vêtement proprement dit ou 
costume, la coiffure et la chaussure.

2. Les vêtem en ts ne doivent pas gêner le corps. — Des
vêtements trop étroits gênent les mouvements, compriment la 
poitrine et l’estomac, entravent la circulation du sang. Il faut donc 
porter des vêtements assez amples, éviter les ceintures serrées et 
les jarretières.

Les vêtements doivent perm ettre le passage de 1 air et l’évapo­
ration de la sueur ; pour cela, il faut qu'ils soient faits de tissu 
poreux; les vêtements imperméables ne sont pas hygiéniques, 
on ne doit les porter q u ’à la pluie.

3. Les vêtem ents doivent protéger contre les in tem péries.
— On a constaté que les vêtements de laine gardent mieux au 
corps sa chaleur que les vêtements de coton ou de toile. On por­
tera donc des lainages en hiver, et même en toute saison dans les 
pays sujets à de brusques variations de température. En été, dans 
les pays à climat régulier, des vêtements de toile ou de coton 
tiendront le corps dans une fraîcheur relative.

L :évaporation rapide de la sueur refroidit beaucoup le corps et 
peut causer de graves maladies des poumons et des bronches. Les
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personnes qui transpirent beaucoup doivent, par conséquent, 
porter des sous-vêtements de laine ou de flanelle qui absorbent la . 
sueur et sèchent lentement.

4. La coiffure. — La coiffure n ’est utile qu ’à l’extérieur des 
appartements. Elle doit être légère afin de ne pas comprimer le front 
et. en été, ses bords doivent être assez larges pour protéger effi­
cacement du soleil.

Les écoliers ont la mauvaise habitude d ’échanger parfois leurs 
coiffures : c’est de cette façon que se transm ettent certaines ma­
ladies des cheveux.

5. La chaussure. — Une bonne chaussure est imperméable à 
l’eau. T rop  étroite, la chaussure produit des cors; trop large, elle 
blesse le pied. La semelle doit être épaisse et large, l'empeigne 
souple et résistante. Les talons hauts sont à proscrire; ils déforment 
le pied et nécessitent des mouvements musculaires anormaux 
pour le maintien de l’équilibre.

6. Le nettoyage des vêtem ents. — Les vêtements extérieurs 
sont exposés à toutes les souillures, poussières des rues et des appar­
tements, éclaboussures de boue, etc. Ils doivent être nettoyés 
chaque jour. S ’ils sont bien secs, il suffit de les secouer et de les 
brosser légèrement avant de les mettre. S ’ils ont été mouillés, il 
faut les laisser sécher complètement, puis on enlève les taches de 
boue à la brosse.

Assez fréquemment, les vêtements doivent être battus, autant 
que possible en plein air, pour en chasser toute la poussière.

7. Il faut changer souvent de linge. — Pendant le jour, le 
linge de corps se mouille de sueur; il est indispensable de le rem ­
placer chaque soir par une chemise de nuit, afin de le laisser 
sécher et s ’aérer.

En contact immédiat avec la peau, il s’imprégne des matières 
grasses et de la sueur qu’elle produit, et, en quelques jours, il 
acquiert une mauvaise odeur.

11 doit donc être changé fréquemment, au moins deux fois par 
semaine.
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Les mouchoirs se souillent plus vite encore; il faut en changer 
chaque jour, surtout si l’on est enrhumé, et même s'ils paraissent 
peu salis.

8. Le b lanchissage du linge. — Le linge sali doit être blanchi 
le plus tôt possible. Le blanchissage a pour but, non seulement 
de faire disparaître les taches, mais surtout de dissoudre la matière 
grasse qui imprègne le linge.

Or, l’eau pure, même chaude, ne dissout pas les corps gras. 11 
est facile de s’en rendre compte en s’humectant les mains d ’un peu 
d ’huile, puis en les lavant à l’eau froide, ensuite à l’eau tiède ; 
elles restent grasses. Mais toute trace d ’huile disparaît après qu’on 
les a savonnées et lavées : le savon, en ejfei, dissout les corps sras.

Les cristaux de soude, que l’on nomme aussi du carbonate, les 
dissolvent mieux encore. Dans un tube à essais où nous avons mis 
quelques gouttes d ’huile, versons dé l’eau où nous avons fait dis­
soudre des fragments de « cristaux » et agitons : le liquide devient 
blanc laiteux. Vidons-le et rinçons bien le tube ; il n ’est plus gras 
et sa paroi ne présente plus aucune trace d ’huile. Aussi emploie- 
t-on le savon et les « cristaux » pour le lessivage du linge. Après 
l'avoir savonné et laissé trem per à l’eau froide, on le soumet 
dans une lessiveuse à l’action de l'eau bouillante à laquelle on a 
ajouté du savon et de la lessive contenant du carbonate de soude. 
Puis on le rince et on le met à sécher; enfin on le repasse au fer 
chaud.

9. Le détachage du linge : l'eau de Javel. — Le lessivage 
fait disparaître la plupart des taches du linge; s ’il en reste quel­
ques-unes, on peut les enlever avec de l’eau de Javel.

C’est un liquide jaunâtre, d ’odeur assez forte, qui a la propriété 
de décolorer les tissus avec lesquels il est en contact. Du linge 
taché redevient très blanc quand on le soumet à l’action de l’eau 
de Javel très étendue d'eau. Il faut ensuite le rincer à grande eau.

L ’eau de Javel détruit peu à peu les fibres des tissus, surtout des 
tissus de laine et de soie : on ne peut donc l'employer que pour le 
linge blanc de coton et de lin.

10. Le linge des m alades. — Le linge porté par un malade 
peut transm ettre le germe de la maladie. Il importe donc de ne pas
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le mélanger avec celui des autres personnes. On le place dans un 
récipient contenant un liquide capable de tuer les germes dan­
gereux, par exemple de l’eau de Javel ou du crésyl étendu d ’eau, 
puis on le lessive le plus tôt possible.

Pour certaines maladies graves, telles que la diphtérie, la fièvre 
typhoïde, la tuberculose, il est nécessaire de faire désinfecter le 
linge des malades.

RÉSUMÉ

Les vêtements doivent être amples et poreux.
La laine conserve la chaleur du corps mieux que le coton et 

le lin.
Les vêtements doivent être brossés chaque jour.
Il faut changer de linge de corps au moins deux fois par 

semaine.
Le linge sali doit être lessivé le plus tôt possible.
Le linge des malades ne doit pas être mélangé à celui des 

autres personnes.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Quels sont les inconvénients des 
vêtements trop serrés? —  2. Ceux des 
vêtem ents imperméables? —  3. Quand 
porte-t-on des vêtem ents de laine? des 
vêtements de coton? Pourquoi? —
4. Pourquoi no faut-il pas échanger les 
coiffures? —  5. Quelles sont les qualités

d 'une bonne chaussure? —  6. Quels 
soins do propreté devez-vous prendre 
pour vos vêtem ents? — 7. Pourquoi 
faut-il changer souvent de linge? —
8. Comment so fait le lessivage du linge? 
— 9. Quelles précautions doit-on prendre 
pour le linge des malades?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

t .  — Les vêtem ents donnent-ils do la chaleur au corps?
2. — Pourquoi vau t-il m ieux b a ttre  les vêtem ents que les brosser?
3. — Que so produit-il quand on brosse, av an t qu ’il ne soit sec, un  vête­

m ent qui a  des taches de boue ?
4. — Où doit-on m ottre le linge sale en a tte n d an t qu ’il soit lessivé? Pour 

quoi ?
5. — Voyez com m ent on fa it la lessive.
6. —  Sur du linge de couleur, peut-on enlever les taches à  l’eau de Javel ? 

Pourquoi ?
7. —  Comment entretient-on  les chaussures? Quelles précautions faut-il 

prendre quand elles sont mouillées pour les em pêcher de racornir?
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LE CHAT

M a t é r i e l .  —  S i possible, chat naturalisé, crâne de chat; —  gravures représentant un 
chat sauvage, un lion, un tigre, une panthère.

1, Le chat à la  m aison . — Il n ’est guère de maison, surtout à 
la campagne, où l’on n ’ait un chat. C’est un animal remarquable­
ment agile et gracieux 
(fig. 1). Son pelage abon­
dant, souple *3 lustré, 
est toujours d ’une pro­
preté parfaite et c’est 
unedes principales occu­
pations du chat au repos F'S- I - — Le chat dom estique.

que de se lécher lon­
guement, minutieusement, pour faire disparaître les moindres 
souillures.

On lui donne une nourriture assez variée, mais il préfère le 
lait, la viande cuite ou crue et, quand il quitte la maison, c’est 
sur tout pour chasser les petits oiseaux et les souris qui sont ses 
mets préférés.

2. Le chat découvre sa proie. — Il peut la rechercher dans les 
lieux les plus divers, car bien peu d ’obstacles l’arrêtent. Grâce à 
la souplesse de sa colonne vertébrale, il se glisse dans les moindres 
passages des haies: il franchit des clôtures élevées par des bonds

BouLET-Chabanas. — L eçons d e  choses (C ours m oyen). 7
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prodigieux que lui permettent les muscles puissants de ses cuisses. 
Même la nuit, il se guide sans difficulté : ses pupilles allongées s ’élar­
gissent considérablement pour recueillir la moindre lumière; les 

poils très sensibles de ses longues moustaches 
le préviennent de la proximité d 'un  obstacle.

11 arrive tout près de sa proie sans éveiller 
son attention, car sa démarche est silencieuse, 
grâce à la présence sous ses doigts de coussi­
nets épais et élastiques (f is • 2). Son ouïe très fine 
le renseigne sur la présence de l’animal qu’il 
cherche; il se tapit alors, progresse par mou­
vements rampants ou, au contraire, reste patiem­
ment en observation jusqu’au moment où un 
bond puissant lui permet de l’atteindre.

'd e  chat " u e ^ d e  3. Le chat capture sa proie. — La bête 
dessous. surprise ne peut s’échapper : elle est main­

tenue par les griffes que le chat lui a 
enfoncées dans la chair. Chaque doigt du chat est en effet armé 
d ’une griffe aiguë, recourbée. Au repos et pendant la marche, ces 
griffes sont relevées par un ligament élastique et dissimulées 
d a n s  la f o u r r u r e  
{fis. 3, / ) ;  aussi ne 
s’é m o u s s e n t-  e l l es  
pas. Mais la contrac­
tion d ’un muscle les 
r a b a t  en a v a n t  
comme des crochets 
pointus {fis- 3, II).

4. Le chat tue et 
m ange sa proie. -  F~ 3. _  Us snfîes du chat.
Souvent, surtout S il I. Q uand il faitpatte  de" velours». II. Q uand ¡1 saisit sa proie, 

est jeune, le chat joue
avec sa proie ; il la lâche, la pousse même de la patte pour la décider à 
marcher, puis bondit sur elle et la lacère de nouveau de ses griffes. 
Puis il la tue avec des dents spéciales, et cette mise à mort est 
rapide.
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des rivières, où les bêtes viennent boire. Il tue même s’il n ’a 
plus faim, et pénètre audacieusement dans les villages de l’Inde 
pour attaquer l’homme.

La panthère (fis. 8  et pl. en couleurs n° I l  ) d'Asie et d ’Afrique a 
une belle robe fauve parsemée de taches noires. Moins grande 
que le tigre, elle est néanmoins très redoutable. Admirablement 
souple et agile, elle se tient le plus souvent sur les branches des 
arbres d'où elle s’abat sur les proies qui passent à sa portée.

RÉSUMÉ

Le chat est admirablement organisé pour chasser et manger 
des proies vivantes.

Son corps est souple, ses m uscles puissants, sa vue et son 
ouïe très fines.

Ses doigts sont armés de griffes qu’il rentre ou sort à volonté.
Ses canines, ou crocs, sont longues et pointues, ses molaires 

coupantes.
Les jeunes chats se nourrissent de lait.
Les grands fauves : lion, tigre, panthère, sont organisés comme 

le chat.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Pourquoi élôvo-t-on des chnts? —
2. Comment lo chat découvre-t-il sa 
proio? — 3. Comment la capture-t-il ? — 
— 4. Décrivez les griffes du chat. —
5. Sa dentition. — 6. Pourquoi dit-on

que c’est un carnivore? — 7. Comment 
so nourrissent les jeunes chats ?— 8. Pour­
quoi dit-on que le chat est un mammi­
fère? — 9 Citez des animaux dont le 
corps est organisé comme celui du chat.

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Observez un chat fa isan t sa  toilotto, g u e tta n t une souris ; une ch a tte  
a lla itan t scs p e tits  ou les tran sp o rtan t.

2. —  Voyez com m ent un ch a t m arche clans un terra in  parsem é do flaques 
d ’eau.

3. — Quo fa it un  ch at quand il est m enacé p a r u n  chien?
4. —  Voyez com m ent un  ch at lu tte  contre un  chien, contre un au tre  

chat. A quoi lui servent les grilles de ses p a tte s  postérieures?
5. — Observez les yeux d ’un  chat. Comparez-les à  ceux d ’un chien.
6. — Touchez un  poil de la m oustache d ’un  chat. Que rem arquez-vous?
7. —  Quand dit-on  d ’un chat q u ’il « fa it scs griffes »?
8 — Le chat s’a ttache-t-il à  son m aître?  ou à sa  m aison?
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LE CHIEN

Ma t é r ie l . —  Crâne de chien; —  gravures représentant des chiens de diverses races, 
un loup, un renard, un  chacal, une hyène.

1. C aractères du chien. — Plus encore que le chat, le chien 
(fig. I)  est un compagnon de l’homme. 11 témoigne à son maître 
un dévouement sans bornes, accepte les châtiments mérités, se

réjouit des caresses. 11 
est intelligent et on a 
pu, par l’éducation, 
développer en lui des 
qualités, des aptitudes 
particulières. 11 sait, 
par son aboiement dont 
il varie les intonations, 
exprimer des senti­
ments variés.

11 est aisé à nourrir 
et il s’accommode fort 
bien du même menu

Fig. I . -  Le chien. <lu e  s ° n  m a .î t r e ' C e P e n '
dant il arrive que cer­

tains chiens chassent pour leur propre compte, comme le font 
les chiens à l’état sauvage, et ils mangent immédiatement la proie 
qu’ils ont atteinte : le chien est un carnivore.

2. La chasse du chien. — Le chien possède une bonne vue, 
une ouïe très fine; mais c’est surtout grâce à son odorat qu ’il 
découvre sa proie. Cet odorat est d ’une extrême sensibilité; le 
chien l’exerce d ’ailleurs constamment, et il n ’est pas d ’objet sur
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son chemin qu ’il rie flaire. Ainsi, il saisit dans l’air les émanations 
du gibier proche, qu’il atteint en quelques bonds, ou bien il 
recueille le « fumet », la piste que le gibier 
laisse sur le sol; il poursuit alors la proie en 
suivant sa piste, et il finit souvent par la 
rejoindre, car il peut soutenir longtemps 
une course rapide; les muscles de ses cuisses 
sont puissants et des pelotes élastiques, qui 
garnissent le dessous des doigts, protègent 
ceux-ci contre les frottements trop rudes 
du sol.

La proie atteinte est tuée à coups de dents, 
sans que les griffes interviennent : ces griffes, 
que le chien ne peut relever, sont émoussées 
par le contact du sol (fig. 2). p.  ̂ 2

3. La dentition  du ch ie n .— Les mâchoires e B
du chien sont plus longues, et par suite moins fortes que celles

du chat; la dentition 
bivycusfs ressemble beaucoup à

celle de ce dernier 
(fig. 3); si les crocs
sont moins aigus, ils
sont encore longs et
redoutables ; en arrière 
des molaires coupantes 
se  t r o u v e n t ,  s u r  
c h a q u e  d e m i - m â ­
choire, deux molaires 

émoussées, broyeuses, avec lesquelles le chien brise les os.

Fig. 3. —  Les dents 
de la dem i-m âchoire supérieure du  chien.

4. Les races de chiens. — On connaît plus de 200 races de 
chiens, qui diffèrent entre elles par la taille, la forme du corps et 
aussi les aptitudes. Les chiens de chaque race peuvent être dressés 
assez facilement et accomplir un genre de travail particulier.

a) Les chiens de chasse. — Chez eux, l’homme met à profit 
l’instinct de chasse qu’ils possèdent naturellement. Les chiens 
d'arrêt, comme les braques {fig. 5), les épagneuls, s’arrêtent dès
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qu’ils ont découvert le gibier, pour perm ettre au chasseur dè tirer, 
puis ils lui rapportent la pièce abattue. Les chiens courants, lévriers, 
bassets (fig. 5), que l'on emploie souvent en meutes, poursuivent 
le gibier jusqu’à ce qu ’il passe à un poste où le chasseur peut le tirer.

è) Les chiens de garde. — Leur ouïe et leur odorat les avertissent 
de l’approche d ’étrangers; ils préviennent alors leur maître par leurs 
aboiements s’ils sont de petite taille, comme les roquets, ou bien ils 
menacent l’étranger de leurs crocs et même le mordent, s ’ils sont 
assez forts, comme les danois, les dogues et les bouledogues (fig. 5).

c) Les chiens de berger. — Leur aspect est généralement
modeste (fig. 5) mais 
ce sont des bêtes intel­
ligentes, sobres, indis­
pensables aux gardiens 
de troupeaux. Ils savent 
conduire un troupeau 
sur les routes, sans 
égarer de traînards ;

, dans les champs, ils ne
Fig. 4. —  U n chien de tra it. . . .  t >. -iperm ettent pas au bétail

sous leur garde de dépasser les limites du pâturage.

d) Les chiens de trait. — En Flandre, en Belgique, en Hollande, 
on attelle souvent les chiens à de petites voitures à deux roues 
(fig. 4). Dans les pays glacés du Nord, les traîneaux à chiens, 
lourdem ent chargés, sont le principal moyen de transport.

e) Les chiens sauveteurs. — Tous les chiens savent nager, 
mais les chiens de Terre-N euve (fig. 5), dont les doigts sont réunis 
par une membrane comme celle des pattes de canard, sont rem ar­
quables par la facilité et la rapidité de leur nage; il est aisé de les 
dresser à porter secours aux personnes en danger de se noyer.

f )  Les chiens de luxe. — Beaucoup de personnes élèvent 
des chiens de luxe auxquels on ne demande que d ’être agréables 
ou curieux à regarder (fig. 5), si bien que le choix de la race est 
souvent une question de mode; ces bêtes sont élevées avec des 
soins méticuleux, parfois un peu ridicules.
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Fig. 5. — Diverses races de chiens.
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5. Les jeunes chiens. — Comme les petits chats, les jeunes 
chiens lettent le lait de leur mère.
Celle-ci leur donne les soins les 
plus attentifs et, si un danger 
les menace, elle les défend avec 
un courage admirable. Elle ne 
les abandonne qu’après plusieuis 
mois, alors q u ’ds sont déjà 
robustes.

6. D es an im aux qui res­
sem blent au chien. — Le loup 
(fig. 6) ressemble à un grand 
chien maigre, au museau pointu, 
à la queue tombante. Il mange 
à peu près tout ce qu’il trouve, 
mais s’attaque particulièrement 
au gibier; il décimait autrefois 
nos troupeaux de moutons; éner­
giquement chassé, il a disparu 
de nos' pays et on ne le rencontre 
guère que dans l’Europe orien­
tale. 11 est redoutable pour 
l’homme quand la faim le 
presse, ou quand il est réuni en 
bandes nombreuses.

Le renard (fig. 7) plus petit, 
a une tête large, un museau 
effilé, des yeux brillants, une 
queue touffue. Son pelage abon­
dant, d ’un roux jaunâtre, donne 
une fourrure recherchée. II vit 
dans un terrier qu ’il creuse lui- 
même, ou dont il expulse lapin 
ou blaireau. De là d étend ses

Fig;. 6. —  Le loup

Fig. 7. —  Le renard.

Fig. 8. — L ’hyène.

rapines sur la campagne environ­
nante : il saccage les basses-cours, chasse le gibier, pille les ruches. 
En cas de disette, il se contente d ’insectes ou de limaces. On a
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cherché à le détruire par toutes sortes de moyens, mais il est 
très rusé, évente la plupart des pièges, échappe aux chiens par la 
rapidité de sa course.

En Afrique vivent le chacal qui suit les grands fauves pour 
manger les restes de leurs repas, et l'hyène (fig. 8) qui se nourrit 
de chairs corrompues ( Voir planche en couleurs n° II).

RÉSUMÉ

Le chien est un carnivore dont l’organisation est m oins parfaite 
que celle du chat; ses griffes sont émoussées, ses m âchoires 
longues. Il possède des m olaires broyeuses.

De nombreuses races de chiens sont employées à la chasse, à 
la garde des troupeaux et des maisons-

Les jeunes chiens se nourrissent de lait.
Le loup, le renard, le chacal, l ’hyène ressemblent au chien.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Montrez que le chien est un carni­
vore. —- 2. Comment le chien découvre- 
t-il sa proie? —  3. Comment la chasso- 
t-il? —  4. Décrivez la dentition du

chien. —  5. Quelles son t les principales 
races de chiens? —  6. A quoi emploie- 
t-on le chien? —  7. Que savez-vous du 
loup? du renard? du chacal? de l’hyène?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Com parez la propreté du  pelage d ’un  chien e t de celui d ’un  chat.
2. —  Pourquoi est-il m alpropre e t dangereux de se laisser lécher les m ains 

ot. la figure p a r un  chien?
3. —  Com m ent un  chien parvient-il à  rejoindre son m aître  quand  celui-ci 

a  q u itté  la  m aison sans l’em m ener?
4. — Voyez com m ent le chien tien t dans sa  gueule l’os q u ’il cherche à 

briser.
5. — Apprenez à  d istinguer la race à  laquelle ap p artiennen t divers chions, 

d ’après leur taille, la couleur de leur pelage, la forme de leur tê te , de leurs 
oreilles, etc.

6. —  Si vous on avez l'occasion, voyez com m ont 011 chasse le renard  dans 
votre région.
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LE LAPIN

M a t é r i e l . —  On observera un  lapin vivant, un lapin écorché, la tête d'un lapin 
cuit ; —  st possible, un  écureuil en cage, une souris en cage.

1. — Le lapin est un des animaux les plus communs dans nos 
pays. Il n ’est guère de maisons, à la campagne, où l’on n ’en 
élève. Il vit à l’état sauvage dans toutes les régions de France. 
Le lapin sauvage ressemble beaucoup au lapin domestique, 
mais il est plus petit : on le nomme lapin de garenne.

2. Le corps d u  l a p i n .  — Le corps allongé du lapin (fig. 1) est 
protégé par une épaisse fourrure, formée d ’un poil long et luisant, 
gris brun sur le dos, blanc sous le 
ventre et sous la queue qui est très 
courte et relevée.

Sa tête ronde est coiffée d ’une 
paire de longues oreilles très 
mobiles; ses yeux sont bombés, 
p eu  e x p r e s s i f s ;  s o n  m u s e a u  
arrondi est orné de moustaches; 
sa lèvre supérieure est fendue 
jusqu’au nez q u ’il fronce souvent.

Les pattes de devant, assez 
courtes, ont cinq doigts, garnis de griffes fortes et émoussées : 
c'est avec elles que le lapin sauvage creuse son terrier, qu ’il 
déterre carottes et betteraves.

Les pattes de derrière n ’ont que quatre doigts; elles sont plus 
longues et plus fortes que celles de devant; repliées quand le 
lapin est au repos, elles peuvent se détendre comme des ressorts 
et faire faire à l’animal des bonds énormes : le lapin ne marche 
pas, il se déplace par une série de sauts.
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3. Les m œ urs du lapin de garenne. — Pendant le jour, le
lapin reste le plus souvent abrité dans son terrier : c’est une
galerie profonde et sinueuse, avec plusieurs orifices de sortie, 
qu’il creuse au flanc des ravins sablonneux. De nombreux lapins 
demeurent au même endroit, dont le sous-sol se trouve bientôt 
sillonné de galeries en tous sens et qu’on nomme une garenne.

Le lapin sort de son terrier un peu avant la nuit pour brouter 
ses plantes préférées. Il aime à folâtrer au clair de lune, et les 
garennes se peuplent alors d ’une foule de lapins, couchés, assis, 
dressés sur leurs pattes de derrière, sautant, gambadant, jusqu’à ce 
que le moindre bruit les fasse se précipiter dans leurs repaires.

4. Son a lim en tation . C om m ent il m ange. — Le lapin 
se nourrit d ’herbes aromatiques, de feuillages, de légumes; il 
recherche les racines tendres et juteuses, carottes, betteraves.

Il en détache de menus mor­
ceaux à l’aide de ses incisives, 
fortes, longues, à l’extrémité en 
forme de biseau tranchant (Jtg. 2).

Le lapin n’a pas de canines; 
ses molaires ont la surface sill onnée 
de replis. Celles du bas glissent 
sous celles du haut, d ’avant en 
arrière et d ’arrière en avant, à la 

façon d ’une lime que l’on déplacerait sur une autre lime; par ce 
mouvement, le lapin râpe les fragments de nourriture détachés 
par les incisives : il les ronge peu à peu; aussi dit-on que le 
lapin est un rongeur.

5. Les ravages causés par le  lapin. — En raison de leur nombre, 
les lapins causent souvent de grands ravages dans les cultures. La 
femelle a six ou huit petits q u ’elle dépose dans un terrier spé­
cial, sur un lit fait d ’herbes sèches et de poils duveteux qu elle 
s’est arrachés; elle les nourrit de son lait pendant trois semaines 
environ : le lapin est donc un mammifère. Chaque année, une 
femelle peut avoir une cinquantaine de petits. Aussi, malgré la 
chasse acharnée que leur font l’homme et les animaux carnivores, 
les lapins ne diminuent guère en nombre et, dans certains pays, 
ils sont devenus un véritable fléau pour les cultures.

Fig. 2. — C râne e t dents de lapin.
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Chaque mâchoire (fig. 4) porte 6 incisives et 12 molaires. Les 
incisives tranchantes coupent l'herbe ou le foin; elles s usent peu 
à peu, et cette usure fait apparaître à leur surface des dessins {fig. 5) 
dont la forme permet de reconnaître 1 âge de l’animal. U n large 
espace vide, nommé barre, sépare les incisives ou les canines des 
molaires; c’est là qu’on loge le mors qui, rattaché aux guides, 
permet de conduire l’animal. Les molaires sont plates, mais leur 
surface présente des replis d ’émail qui, grâce aux mouvements

C râne et dentition du  cheval. Les incisives d ’un  cheval âgé.

latéraux de la mâchoire inférieure, triturent l’herbe et la réduisent 
en bouillie.

Les tout jeunes chevaux se nourrissent uniquement du lait 
des mamelles de leur mère ; le cheval est un mammifère.

4. Les races de chevaux. — Elles sont nombreuses, mais 
peuvent être groupées en trois grandes catégories.

Les dhevaux arabes.anglais.au corps fin, à la course rapide, sont 
des chevaux de selle; de moins en moins utilisés chez nous, ils 
rendent de grands services dans les pays où les routes sont encore 
peu nombreuses.

Les chevaux anglo-normands, les percherons sont moins ra­
pides; mais, attelés à une voiture légère, ils peuvent la tirer d ’un 
trot soutenu : ce sont des chevaux de trait léger.

Les boulonnais ont le corps trapu; ils ne quittent presque jamais 
l’allure du pas. mais ils peuvent traîner de lourdes charges; ils 
sont précieux pour effectuer les gros charrois et les travaux agri­
coles ; ce sont des chevaux de gros trait.
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5. Les soins aux chevaux. —  Le cheval doit être nourri abon­
damment, logé dans une écurie vaste, bien aérée, très proprement 
tenue. 11 lui faut des soins quotidiens de propreté : on le brosse, 
on l’étrille, on le baigne. Il faut éviter de le laisser exposé au froid, 
surtout après une course, ou de lui faire boire de l’eau trop froide.

6. D es an im aux qui ressem blent au cheval. — L'âne 
t fis- d) a de grandes oreilles velues q u ’il agite en tous sens; sa

queue ne porte de 
crins qu’à son extré­
mité. T rès sobre, il 
se contente de paille 
h a c h é e ,  d ’h e r b e s  
grossières. 11 est très 
fort, il a le pied sûr 
et il rend de grands 
services comme bête 
de somme. Contrai­
rement à sa réputa­
tion, il ne devient 

Fig. 6. — L 'âne. Fig. 7. —  Le m ulet. indocile que si on le
m a l t r a i t e .  Le  lai t

d ’ânesse est parfois employé pour la nourriture des bébés délicats.
Le mulet ressemble au cheval par la taille, à l ’âne par la forme 

de la tête et des oreilles {fig. 7); il est précieux pour le transport 
de marchandises dans les régions montagneuses, à cause de la 
sûreté de son pied.

Le zèbre d ’Afrique (i>. planche en couleurs n° III) a une curieuse 
robe jaunâtre rayée de larges bandes brunes et noires. Sa course 
est extrêmement rapide. Il est très difficile à domestiquer.

Le rhinocéros (ü. planche en couleurs n° III) est une bête mons­
trueuse pouvant atteindre 3 m. 50 de longueur; ses quatre pattes 
courtes sont terminées par trois doigts. Il porte sur le nez une ou 
deux cornes qui lui servent à déterrer les végétaux, et qui cons­
tituent des armes redoutables.

L ’éléphant {ü. planche en couleurs n° III) est encore plus gros : 
c ’est le géant des animaux terrestres. Chacune de ses pattes porte 
cinq doigts réunis en une sorte de moignon court. Son nez s’est

Fîg. 6. —  L ’âne. Fig. 7. —  Le m ulet.
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curieusement allongé en une trompe terminée par un prolonge­
ment de chair, sorte de doigt très sensible; avec sa trompe, l’élé­
phant saisit ses aliments, aspire l’eau q u ’il souffle ensuite dans 
sa bouche. Les deux incisives de la mâchoire supérieure, qui 
peuvent atteindre 2 mètres de long, sont les défenses. Très 
intelligent, l’éléphant peut être domestiqué, et on 1 emploie à 
exécuter des travaux demandant une grande force.

RÉSUMÉ

Le cheval est un coureur remarquable. Chacun de ses 
m embres se term ine par un seul doigt, et pose sur le sol par 
l ’extrém ité de ce doigt, que protège un sabot corné.

Le cheval se nourrit surtout d’herbe qu’il coupe avec ses 
incisives et qu’il triture avec ses molaires.

On distingue des chevaux de selle, de trait léger, de gros trait.
On rapproche du cheval, l’âne et le mulet, le zèbre, le rhino­

céros et l’éléphant.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Décrivez le corps du  cheval. —
2. Comment est constitué le squelette de 
chaque membre du cheval? —  3. De 
quoi se nourrit le cheval ? —  4. Décrivez

sa dentition. —  5. Quelles sont les 
principales races de chevaux ? — 6. Que 
savez-vous de l’âne? du mulet? du 
zèbre? du rhinocéros? de l’éléphant?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — A quoi avez-vous vu u tiliser les crins des chevaux?
2. — D istinguez les diverses allures du  cheval : lo pas, le tro t, lo galop.
3. —  On d it qu ’un cheval s’est « em ballé ». Quo signifie cette  expression? 

Essayez de trouver les raisons de cet accident.
4. —  Com ment lo cheval peut-il sc défendre contre dos personnes ou des 

anim aux qui lui font du m al?
5. —  D ans une écurie bien disposée, voyez com m ent est assurée l’aération, 

com m ent chaque cheval est isolé, com m ent la nourritu re  lui est présentée.
6. —  Voyez de quoi se compose le harnachem ent d ’un  cheval qu’on sello, 

qu’on a tte lle  à  une voituro ou à  une charruo.
7 . — Commont le m aréchal ferre-t-il le cheval? Quelle u tilité  présente 

cette  opération?
8. —  Voyez com m ent u n  conducteur dirige son cheval à  la voix; avec 

les guides.
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LE PORC
*

M a t é r i e l .  — Gravures représentant des porcs de diverses races ;— un sabot de porc.

1. Le corps du porc. — Le porc (fig. 1) a un corps massif, 
que l’engraissement rend énorme. La peau, rose, marbrée de larges
taches noires chez les porcs de certaines races, porte des poils

raides et peu fournis, 
q u ’on nomme des soies.

La tête, ou hure,
prolonge le corps sans 
en être séparée par un 
cou; recouverte sur les 
côtés par deux larges 
oreilles, elle se termine 
par une sorte de disque 
plat, très mobile, le 
groin, avec lequel le
porc fouille la terre. 
Dans le groin s’ouvrent 

les narines : le porc a un odorat très fin et flaire tout ce q u ’il 
rencontre.

Au-dessous du groin se trouve la bouche.

2. Les pattes du porc. — Le corps du porc est porté sur quatre 
pattes courtes et minces, mais très robustes.

Comme le cheval, le porc a les doigts protégés par des sabots 
de corne. 11 a quatre doigts à chaque pied, mais deux seulement 
posent à terre; les deux autres, plus petits, sont rejetés sur les 
côtés et ne touchent pas le sol.

Fig. 1. — Le porc.
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3. L’a lim entation  du porc. Sa dentition . — Le porc est 
extrêmement vorace. On le nourrit avec une abondante pâtée, 
faite de pommes de terre cuites et écrasées, de son, de déchets de 
cuisine et de laiterie, le tout accommodé à l’eau de vaisselle. Mais, 
quand il vague en liberté, le porc mange également de l’herbe, des 
racines, et même les débris de viande qu'il rencontre : aucun 
animal n’est moins difficile quant au choix de sa nourriture.

Sa dentition convient bien pour une alimentation si variée : il 
possède des incisives petites et tranchantes, des canines fortes 
et recourbées, des molaires à mamelons arrondis qui lui permettent 
de broyer racines et tubercules.

4. L’u tilité  du porc. — Le porc transforme rapidement en 
viande et en graisse la nourriture qu’il consomme gloutonne­
ment : un porc de dix mois pèse couramment de 150 à 200 kilo­
grammes.

La chair et le lard du porc sont consommés frais, salés ou fumés; 
ils fournissent les jambons, les saucissons, les saucisses et les mul­
tiples pâtés et préparations diverses que fabriquent les char- 

* cutiers. D u lard, on retire une graisse très fine, nommée saindoux. 
Les boudins sont faits avec le sang du porc. Sa peau fournit un 
cuir estimé et l'on fabrique des brosses avec ses soies. Aucune 
partie de l’animal ne reste inutilisée.

La chair du porc est très nourrissante, mais de digestion assez 
d i f f i c i l e ;  si  on  la 
mange insuffisamment 
cuite, elle peut trans­
m ettre le germe du ver 
solitaire.

5. Le sanglier. —
Dans nos forêts, vit 
une sorte de porc sau­
vage, le sanglier (fig. 2). Fig. 2. —  Le sanglier.

Son corps est recouvert
de soies raides et épaisses, plus longues sur le dos où elles forment 
une crinière qui se hérisse quand l’animal est furieux. Ses canines, 
très longues et recourbées vers le haut, forment des défenses
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{fis- i ) ,  armes redoutables avec lesquelles le sanglier frappe 
ses agresseurs, de côté ou de bas en haut, dans les jambes, dans 
le ventre.

Le sanglier vit dans les bois humides; le jour, il reste caché dans
sa bauge, retraite fangeuse 
qu'il se choisit dans les 
fourrés les plus épais et 
les plus sombres; il en 

sort la nuit pour chercher 
sa nourriture : il mange 
des glands, des châtaignes, 

des  c h a m p i g n o n s ,  et  
Fig. 3. —  Les dénis du  sanglier. meme des cadavres d oi­

seaux, de rats, de taupes; 
mais il est surtout friand de racines et de tubercules ; il déterre 
carottes et pommes de terre, déracine les vignes, dévore les maïs,

se roule dans les blés. Il 
commet ainsi de grands 
dégâts dans les cultures.

«

6. L’hippopotam e. —
Parmi les animaux qui 
ressemblent au porc, si­
gnalons, à titre de curio­
s i t é ,  l ' h ip p o p o ta m e  
{fig. 4), qui vit dans les 
fleuves et marécages de 
l’Afrique centrale. C ’est 
le plus massif des ani­
maux vivant sur terre : 
il pèse juqu’à 3 000 kilo­
g r a m m e s .  S o n  c o r p s  

énorme est porté sur des pattes si courtes que son ventre touche 
presque le sol. Sa tête volumineuse se termine par un mufle très 
large à grosse lèvre pendante. On le chasse pour ses dents : ses 
canines, longues de 60 à 80 centim ètres, fournissent un ivoire 
très blanc; avec sa peau très épaisse, les indigènes font des 
boucliers.

Fig. 4. —  L ’hippopotam e.
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RÉSUMÉ

Le porc a le corps massif; sa tête, ou hure, se termine par un 
groin plat avec lequel l’animal fouille la terre.

Les pattes, courtes et fortes, se terminent par quatre doigts 
recouverts de sabots cornés.

Le porc se nourrit de légumes, de racines, de son, de tous les 
dichets de la laiterie et de la cuisine.

Il fournit de la viande, du lard, de la graisse; toutes les parties 
de son corps sont utilisées.

Le sanglier commet de grands dégâts dans les cultures. 
Ses canines recourbées, ou défenses, lui constituent des armes 
redoutables.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Décrivez le corps du porc. —
2. Décrivez ses pattes. — 3. De quoi so 
nourrit le porc? — 4. Quelles sortes de 
dents possède-t-il ? — 5. Quels produits 
utiles fournit le porc? — 6. Pourquoi la

viande de porc doit-elle être consommée 
très cuite? — 7. Quelles différences y 
a-t-il entre le porc et le sanglier? —
8. Pourquoi le sanglier est-il nuisible? —
9. Que savez-vous de l’hippopotame?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

Qu’appelle-t-on cochons de lait?  Pourquoi les nom m e-t-on ainsi? 
• Comment, est le sol d 'u n  enclos où 011 laisse en tre r e t séjourner les

1.
2.

porcs ?
3. — Pourquoi les porcs fouillent-ils le sol?
4. — Combien do tem ps dure l’engraissem ent d ’un porc?
5. — Qu’appelle-t-on, dans beaucoup de cam pagnes, la « fête du  cochon »? 

Pourquoi ?
6. — Com m ent prépare-t-on le saindoux ?

. 7. — Que fait-on dos intestins du  porc ?
8. — Com ment conserve-t-on la viande de pore?
9. — Qu’est-eo q u ’un porc ladre?



4L LEÇON

LA VACHE

M a t é r i e l .  —  S i  possible, corne, squcleltc du crâne cl du pied d'une vache; —  objets 
en corne; —  de la laine;  —  gravurçs représentant Vestomac de la.vache, une chèvre, un  
mouton, une antilope, un cerf, un  renne, un chameau, une girafe.

1. Les services que rend la  vache. — De tous les animaux 
domestiques, la vache est certainement celui qui nous rend le plus 
de services. Elle nous fournit son lait et souvent, attelée à une

a . .^ \ cù

Fîg. 1. —  La vache.

charrette ou à la charrue, elle travaille pour le cultivateur. M orte, 
on utilise sa chair qui est l’une des meilleures viandes de boucherie, 
sa peau dont on fait un cuir résistant, ses os, ses cornes avec 
lesquelles on fabrique divers bibelots.
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2. Son corps (fig■ 1). — La tête au front large, plat, est portée 
par un cou puissant sous lequel s’étend un large repli de la peau, 
le fanon. Le corps est lourd, le ventre très gros. La queue, longue, 
porte à son extrémité une touffe de poils. Le 
pelage, formé de poils raides, est de couleur 
variée, mais le plus souvent roux, ou blanc 
taché de noir.

3. Ses m em b res. — En troupeau, les vaches 
marchent lentement, lourdement. Mais que l’une 
d ’elles soit effrayée, elle s’enfuit au galop, fran­
chissant d ’un bond fossés et basses clôtures.
Le mâle, ou taureau, fonce souvent tête basse, 
en droite ligne, sur une personne ou un chien 
qu’il veut attaquer, et sa course est alors rapide.

Les membres de la vache, en effet, sont disposés 
pour la course. Chacun de ces membres (fig. 2) 
se termine par deux doigts dont la dernière 
phalange est coiffée d ’un sabot corné, et c'est par 
l’extrémité de ces doigts que le pied touche le sol. d u p ie d d T la t lc h e .  
Comme chez le cheval, le pied est relevé, la paume 
ou la plante est formée par un seul os, sur lequel s’articulent 
les doigts.

4. Ses arm es. — La vache possède deux cornes qui sont des
armes redoutables, dont elle ne se 
sert guère pourtant, car elle est 
d ’un caractère doux et pacifique, 
mais qui rendent dangereux le
taureau, beaucoup plus irritable.

Une corne {fig. 3) est formée 
d’un étui d ’une matière dure, 
appelée précisément corne, emboîté 

Fig. 3. — Les cornes de la v a c h e .. solidement sur un prolongement

i l ™ e d  V O i t l ’° S d a n S l ’i n t é r i e U r  d e  r ° S  d u  f r ° n t  C e S t  S U r  I e S

cornes que le cultivateur fixe 
avec des lanières le joug auquel il attelle le timon de la
charrette.
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Molaires j
Fig. 4. —  La den tition  de

dlicrbe

5. Sa nourriture. —  La vache ne mange que des produits 
¿¿mes,. végétaux : herbe ou foin, feuillage,

carottes, betteraves. Elle en 
avale d ’énormes quantités, et 
son appareil digestif possède une 
organisation très particulière.

Sa mâchoire inférieure (fig. 4) 
porte des incisives coupantes; 
en face, la mâchoire supérieure 
présente un bourrelet dur, sans 
dents. La vache serre entre ses 
incisives et ce bourrelet l’herbe 
qu'elle a saisie avec sa langue, la 
casse et l’avale sans la mâcher : 
les molaires larges, plates, garnies 
de replis d'émail, que portent 
les deux mâchoires, ne sont pas 
utilisées à ce moment.

La grosse bouchée d'herbe 
avalée distend les parois de l’œso­
phage et tombe par une ouver­
ture (fig. 5) dans une vaste poche, 
la panse, qui sert surtout à emma­
gasiner la nourriture. Quand la 

panse est pleine, la vache se couche à l’ombre ou rentre à 
l’étable; les muscles de 
la panse se contractent 
et font remonter l’herbe, 
bouchée par bouchée, 
d ’abord dans le bonnet, 
puis dans la bouche où 
la vache la mâche lon­
guement entre ses mo­
l a i r e s ,  la m â c h o i r e  
inférieure se déplaçant 
latéralement. Avalée à 
nouveau, l’herbe mâchée 
arrive dans le feuillet, puis dans la caillette où elle est impré-

Fig. 5. —  L ’estom ac de la vache.

Fig, 6. — La chèvre.
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RÉSUMÉ

La grenouille a de longues pattes postérieures aux doigts 
palmés qui lui permettent de sauter, de nager, de plonger^

Sa respiration peu active s’effectue en partie par la peau.
Elle se nourrit d’insectes qu’elle happe avec sa langue.
Elle pond des œufs d’où sortent des têtards qui vivent toujours 

dans l’eau; des métamorphoses transforment peu à peu les 
têtards en grenouilles.

Le crapaud est utile parce qu’il dévore insectes et limaces.

Q U E S T IO N N A IR E

grenouille. — 5. Oîi vivent la grenouille 
rousse, la rainette? — 6. Que savez-vous 
du crapaud?—  7. Pourquoi ne faut-il 
pas détruire les crapauds?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — L a grenouille entend-elle les bru its?  Cherchez, sur sa  tê te , l’em pla­
cem ent des oreilles.

2. —- L a grenouille peut-elle ferm er les yeux?
3. — L a grenouille qui a  plongé dans l’eau tarde-t-elle à  reparaître  à  la 

surface? Voyez com m ent elle absorbe l’air nécessaire à  sa  respiration.
4. — Pourquoi pèche-t-on la grenouille? Quelle p a rtie  de son corps mange- 

t-on?
5. — Comparez le cri de la grenouille à  celui du  crapaud.
6. — Si vous capturez une rainette,observez l'ex trém ité  de ses p a tte s  pour 

vous rendre com pte de la façon dont elle peu t grimpée aux arbres.

1. Décrivez le corps de la grenouillé 
verte, ses pattes.— 2. Comment respire- 
t-elle? — 3. Do quoi se nourrit-elle? — 
4. Racontez les métamorphoses de la
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LE BROCHET

M a t é r î e L. —  Un brochet mort; —  des poissons dans un bocal; —  une canne à 
pêche; —  gravures rejyrèsentant les princijxiux poissons d'eau douce et de mer.

1. Le corps du brochet. — Le brochet est un poisson abon­
dant dans la plupart de nos rivières. Quand l’eau est très calme,

on le voit parfois se 
tenir tout à fait immo­
bile pendant que'que 
temps, puis s'élancer 
avec une merveilleuse 
rapidité. C ’est en effet 

un nageur remarquable, et tout son corps (fig . 1) est disposé pour lui 
permettre un rapide déplacement dans l’eau.

La tête allongée, au museau large et plat, à la mâchoire inférieure 
proéminente, prolonge le corps sans en être séparée par un cou; 
le corps lui-même est mince et long, d ’une grosseur à peu près 
constante; il est seulement aminci à la queue.

T out le corps est recouvert d ’écailles, d ’un gris verdâtre sur le 
dos, plus claires sous le ventre. Les écailles sont de minces lames 
flexibles, fixées dans la peau par leur bord avant, et qui se 
recouvrent partiellement d ’avant en arrière. Un liquide visqueux 
les enduit et rend le corps du poisson glissant.

2. Les nageoires. —■ Au moment où il s’élance, le brochet 
donne dans l’eau un coup violent avec la nageoire de sa queue, qui 
le fait progresser comme l’hélice fait avancer le bateau; d ’autres 
nageoires lui perm ettent de garder son équilibre et de se diriger : 
tout d ’abord, une paire de nageoires placée juste en arrière de la
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La plupart des poissons de mer sont pêches au filet, réseau de 
ficelle dont les dimensions des mailles varient avec la grosseur 
du poisson qu’on veut prendre. Parfois le poisson qui s’engage 
dans une maille se trouve arrêté par les ouïes. D ’autres fois, 
le filet a la forme d ’une poche (Jîg. 5) dans laquelle les poissons 
se trouvent prisonniers.

RÉSUMÉ

Le corps du brochet, allongé et recouvert d’écailles, peut 
facilement glisser dans l’eau.

Le brochet progresse grâce aux mouvements de la nageoire 
de sa queue - Ses autres nageoires le maintiennent en équilibre 
et lui permettent de se diriger.

Le brochet respire, par ses branchies, l’air dissous dans l’eau.
Il pond des œufs d’où naissent des alevins.
La chair des poissons est très nourrissante.

Q U E S T IO N N A IR E

I. Montrez que le corps du brochet est 
disposé pour se déplacer aisément dans 
l’eau. — 2. Enumérez les nageoires du 
brochet. — 3. Comment respire le bro­

chet? — 4. Do quoi se nourrit-il? —
5. Que sont les alevins? — 6. Citez des 
poissons de rivière', des poissons de mer. 
— 7. Comment pêche-t-on les poissons?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Com parez la forme du brochet avec celle des au tres poissons de 
votro région; voyoz su rto u t sa  bouche.

2. — Pour la pèche du brochet, les pêcheurs fixent leur ham eçon à  un 
fil m étallique e t non à  une soie; pourquoi? '

3. — On pêcho souvent le brochet « au v if»; que signifie cette  expression ?
4. — On conserve les poissons v ivan ts dans un  v iv ie r; y  place-t-on des 

brochets? Pourquoi?
5. —  On do it changer fréquem m ent l’eau des bocaux où l ’on élève des 

poissons rouges; pourquoi?
6. — Quels sont les principaux poissons qui v iven t dans les rivières e t les 

étangs de votre région?
7. — Quels poissons de m er sont vendus dans votre région?
8. — Certains poissons sau ten t souvent hors de l’eau ; pourquoi?
9. —  Les pêcheurs déposent souvent de l’ap p ât dans le coin de la rivière 

où ils veulent pêcher le lendem ain; pourquoi?
10. —  A ppâte-t-on ainsi dans les rivières ou ruisseaux au couran t 

rapide? Pourquoi?

Bo ULET-Chabanas. — Leçons de choses (C ours m oyen). 9
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L’ABEILLE

M a t é r i e l .  -7-  Quelque* abeille* et faux bourdons qu'on aura tués en les plaçant dans 
une boite contenant du colon imbibé de benzine; —  du m iel; — « u  gâteau de cire. —  
S i possible, on visitera un rucher.

1. La ruche. —  Beaucoup de fermes et de maisons de campagne 
possèdent leur rucher. C ’est, dans un coin du jardin, une série
de ruches. Chacune est formée généralement (Jig. 1) d ’une caisse,

couverte par un toit 
en zinc et présentant 
à la base une ouver­
ture devant laquelle 
s ’étend une planche 
de vol. Par beau 
temps, cette planche 
est animée d ’un in­
c e s s a n t  va-et-vient 
d ’abeilles.

2. Le corps de 
l'abeille . — On peut 

écraser le corps d ’une abeille sans y trouver trace d ’os : l'abeille 
n’a pas de squelette.

Le corps (Jig. 2), de couleur brune, est recouvert d ’un fin duvet 
de teinte plus claire; deux amincissements nets le partagent en 
trois parties que l’on nomme la tête, le thorax et Yabdomen.

a) La tête (jig. 3). — Elle porte sur les côtés deux gros yeux 
et, en avant, deux filaments qui s’écartent en forme de V : les 
antennes. On pense que c ’est par ses antennes que l’abeille per-

Fig. I. —  U ne ruche.



çoit les odeurs. La lèvre inférieure s ’allonge en une trompe qui 
permet à l’abeille de sucer des liquides.

b) Le thorax. — Il porte deux paires d'ailes et trois paires
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Fig. 2. —  Les abeilles.
I : ouvrière; —  II : faux bourdon ; — III : reine.

' c ô t b
IN TER N E

COTÉ
EXTERNE

Fig. 3. —- T ê te  de l'abeille (très Fig. 4. —  Patte  postérieure de l’abeille, m ontrant
grossie). R em arquer la con- la brosse qui recueille le pollen e t la corbeille
form ation de la bouche. où il s’assemble

sieurs fragments articulés : c ’est pourquoi on les nomme des 
articles; elle se termine par de petites griffes aiguës.

La dernière paire de pattes (fig. 4) est disposée pour faciliter à 
¡’abeille la récolte du pollen des fleurs : un des derniers articles 
est couvert de soies fines et serrées qui en font une brosse à pollen; 
l'article précédent est creusé d ’une cavité garnie de poils raides. 
L 'abeille rassemble le pollen avec sa brosse, le roule en boule 
et le loge1 dans la corbeille où les poils raides le retiennent.
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c) L’abdomen. — On le voit nettement formé de 6 anneaux 
emboîtés 1 un dans l’autre. 11 est armé d ’un aiguillon qui commu­
nique avec une petite glande à venin. Si l’on a été piqué par une 
abeille, il faut d ’abord retirer l’aiguillon, puis mettre une goutte 
de teinture d iode sur la piqûre et l’envelopper d ’un linge propre.

Tous les animaux qui ont, comme l'abeille, le corps divisé en trois 
parties, avec trois paires de pattes et, généralement, une ou deux 
paires d'ailes, sont des Insectes,

3. La resp iration . Pendant que l’abeille est posée sur une 
fleur, nous voyons son abdomen se 
soulever et s’abaisser d ’un rythme 
régulier : c'est ainsi que l'abeille respire. 
Entre les anneaux de l'abdomen, et de 
chaque côté, s ’ouvrent de petits orifices 
qui sont les ouvertures de menus 
canaux aboutissant dans tous les or­
ganes de l’animal. L ’air pénètre dans 
ces canaux, puis en est chassé par les 
mouvements de l’abdomen.

4. La société des abeilles. —
Chaque ruche est lâ demeure d ’une 
société d ’abeilles comprenant souvent 
plus de 50000 ouvrières. Toutes ces 
ouvrières ont un travail bien déterminé.

Les unes saisissent entre leurs pattes de menues lamelles de 
cire que produit leur abdomen, les malaxent en les mélangeant 
avec leur salive, et s ’en servent pour réparer ou construire les 
alvéoles de cire dont l’ensemble forme ce q u ’on appelle un gâteau 
de cire. Des nettoyeuses rejettent de la ruche les débris inutiles; 
les gardiennes s'opposent à l’entrée dans la ruche de tout animal 
étranger, y compris les abeilles des autres ruches. Des nourrices 
soignent les jeunes.

Les butineuses vont quérir, les unes de l’eau, d 'autres du pollen, 
d ’autres le nectar, liquide sucré q u ’elles aspirent, avec leur, 
trompe, au fond des corolles des fleurs; emmagasiné dans une 
cavité du tube digestif, le nectar subit un commencement de

Fig. 5.
Les m étam orphoses de l'abeille.
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digestion qui le transforme en miel; les butineuses dégorgent 
ensuite ce miel dans les alvéoles des gâteaux'de cire.

La ruche c o m p t e  
d ’autres h a b i t a n t s  : 
d ’abord quelques cen­
taines de mâles ou faux  
bourdons (f is . 2, II), qui, 
ne travaillant pas, sont 
tolérés pendant la belle 
saison, mais impitoyable­
ment massacrés ou chas­
sés à l’autom ne; ensuite, 
la reine (fig. 2, III), aussi 
grosse qu’un faux bour­
don, mais à l’abdomen plus allongé, et dont la seule missionest de pondre.

5. Les m étam orp h oses.— La reine inspecte chaque alvéole vide,
et y laisse tomber un œuf (fig. 5 ,1). 
Quatre jours après la ponte, il sort 
de cet œuf un petit ver, une larve 
(fig. 5, II). Les nourrices lui 
donnent d ’abord une sorte de lait, 
puis un mélange de miel, de pollen 
et d ’eau. Elle grossit rapidement 
et, après six jours, emplit son ber­
ceau, auquel les nourrices m ettent 
un couvercle de cire (fig. 5, III). 
La larve se tisse un mince cocon 
de soie blanche et devient im m o­
bile : c’est une nymphe (fig. 5, IV ). 
Des changements profonds s effec­
tuent dans ses organes et en font, 
au bout de onze jours, une abeille 
ouvrière; elle ouvre alors le 
couvercle de cire qui l’enfermait 

(fig. 5, V), et participe aussitôt aux travaux de ses sœurs.
Des larves nourries avec une pâtée de meilleure qualité, et 

logées dans de grandes cellules (fig. 6), deviendront des feines.

Fig. 7.
U n essaim posé su r une branche.
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6. L’essa im age. — Quand la ruche est prospère et sa popula­
tion trop nombreuse, la vieille reine la quitte avec un essaim de 
10 000 à 15 000 ouvrières qui va se fixer à une branche d'arbre 
{fig. 7). L ’éleveur recueille l’essaim en le faisant tomber dans 
une ruche préparée d ’avance.

7. Les produits de la  ruche. — Les provisions faites par 
les abeilles sont généralement plus abondantes qu 'd  n ’est néces­
saire pour la nourriture de la société pendant l’hiver. L ’éleveur 
peut prélever le surplus; il obtient ainsi du miel, aliment déli­
cieux, sucré et parfumé, et de la cire que l’on emploie à la 
fabrication de l’encaustique.

RÉSUMÉ

Le corps de l’abeille comprend trois parties : Io la tête, où 
l’on distingue les yeux, les antennes, et la bouche en forme de 
trompe; 2° le thorax portant deux paires d’ailes et trois paires 
de pattes articulées; 3° l’abdomen.

L’air pénètre par de fins canaux dans tous les organes de 
l’abeille.

Dans la ruche vivent des ouvrières, des m âles et une reine.
La reine pond des œufs; de l’œuf sort une larve qui se trans­

forme en nymphe, puis en abeille.
Les abeilles nous donnent le m iel et la cire.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Décrivez une ruche. — 2. De quelle? 
parties se compose le corps do l’abeilleT 
— 3. Décrivez chacune de ces parties. —-
4. Comment respire l’abeille? — 5. De 
quoi se compose la société des abeilles?

— 6. Avec quoi e t comment les abeilles 
font-elles le miel ? — 7. Racontez les 
métamorphoses d’une abeille. — 8. En 
quoi consiste l’essaimage? — 9. Quels 
produits nous donnent les abeilles?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  A quelle d a te  com m ence-t-on à  voir des abeilles?
2. — E n  observant une ruche, voyez à quel m om ent cesse, le soir, la sortie 

des butineuses.
3. —  Les abeilles sortent-elles de leur ruche un  jour de pluie?
4. —  Sur quelles fleurs les abeilles butinent-elles?
5. —  A quel m om ent récolte-t-on le miel? Com m ent prccède-t-on pour no 

pas ê tre  piqué p a r les abeilles?
6. — Voyez com m ent on ex tra it le miel des gâteaux de cire.
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INSECTES UTILES 
ET INSECTES NUISIBLES

M a t é r i e l .  —  É c h a n tillo n s  d 'in ser tes  a u s s i  n o m b reu x  que p o ss ib le ,  a r e c  larves et 
n y m p h es ; —  cocon de. v e r á  soie;
— échantillons de plantes rava­
gées par les insectes.

INSECTES UTILES
I

1. Le ver à soie. —
Le bombyx du mûrier est, 
avec l’abeille, le seul in­
secte que nous élevions 
pour les services qu’il 
nous rend.

Le bombyx est un 
papillon gris (fig. 1 ,1) aux 
antennes semblables à de 
petites plumes, aux ailes 
courtes, qui ne vole pas.
La femelle pond jusqu’à
1 200 œufs, gros comme Fis- I. — La vie du ver à soie.
une tête d ’épingle, qui I : un bom byx II ¡œ u fs  de ver A soie; — I I I :  1» 

, 1 1 1  chenille; — IV : Je cocon; — V : la chrysalide dans
sont ce qu on appelle la cocon. — vi : le papillon.

« graine de ver à soie »
(fig. 1, II). Placés dans des chambres chauffées à 25°, ces œufs 
éclosent; la larve qui en sort est une petite chenille noire de
2 mm. de long : le ver à soie. On nourrit le ver avec des feuilles 
de m ûrier blanc; il grossit, change plusieurs fois de peau, et, après
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un mois atteint 8 centimètres de long (f is . 1, 111). Il grimpe sur 
des rameaux de bruyère q u ’on a mis à sa portée; de sa lèvre infé­
rieure sort une substance molle qui s’étire en fil et durcit à l’air; 
enroulant ce fil autour de lui, il finit par en former un cocon 
{fig. 1, IV )  qui l’enveloppe complètement. A l’intérieur de ce 
cocon il reste parfaitement immobile; il est devenu une nymphe, 
ou chrysalide (fis■ 1, V).

On tue la plupart des chrysalides en les chauffant au four 
eu à la vapeur; puis on plonge les cocons dans l’eau tiède pour 
en dévider le fil qui peut atteindre 1 kilomètre de long. On conserve 
cependant quelques cocons; au bout de quinze jours, il sort de 
chacun un papillon, le bombyx, qui pond les œufs grâce auxquels 
on fera l’élevage de l’année suivante.

La soie fournit les plus riches tissus ; elle est travaillée dans la 
région de Lyon et de Saint-Etienne.

2. D ’autres insectes utiles (fis■ 2). — Quelques insectes, peu 
nombreux, nous rendent service parce q u ’ils mangent d ’autres ani­
maux nuisibles. Les plus connus sont le carabe doré, ennemi des 
hannetons, des limaces; la coccinelle qui mange les pucerons; 
la larve du ver luisant qui se nourrit de limaces; la belle libel­
lule (V . planche en couleurs n° V I) qui fait la chasse aux mouches 
et aux moustiques.

INSECTES NUISIBLES

3. L e hanneton. — Ce gros insecte (ü. planche en couleurs n° VI) 
vit sur les feuilles des arbres durant le mois de mai. Il vole lour­
dement à l’aide de deux ailes fines, ses deux autres ailes, brunes 
et coriaces, restant immobiles pendant le vol. Les pièces de sa 
bouche, très dures, lui perm ettent de broyer aisément les feuilles 
des arbres. Mais les dégâts qu ’il commet ainsi sont insignifiants 
si on les compare à ceux qu ’occasionne sa larve, le ver blanc. 
Celui-ci vit trois ans sous terre et, pendant cette période, il se 
nourrit des racines de toutes les plantes qu'il rencontre; il dévaste 
ainsi les jardins, les pépinières, les champs de betteraves et de 
céréales.
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Coccinelle

MdU Femelle.'
lam pyre ou Ver luisant

Carabe doré

Gourlilicrc

Phylloxéra 
( trrj grossi) Punaise

Forficulç

Charançon Mouche

Cochylis
Piéride du chou

Chenilles processionnaires
P A P I L L O N S  E T  C H E N I L L E S

Fig. 2. —  Q uelques insectes de nos pays.
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Pour lutter contre ce terrible destructeur de nos récoltes, on 
recueille les vers blancs lors des labours; ou bien, de grand 
matin, on secoue les arbres sur lesquels les hannetons sont posés; 
an les tue et on mélange leurs cadavres à de la chaux pour en 
faire de l’engrais.

4. D ’autres ravageurs des cultures. — Beaucoup d ’autres 
insectes s'attaquent aux plantes cultivées. Le phylloxéra (fig. 2) 
est un petit puceron qui pique les racines de la vigne pour en 
sucer la sève, et il se multiplie avec une telle rapidité que le pied 
de vigne attaqué ne tarde pas à périr. Nos vignerons ont dû 
arracher tous leurs cépages pour les remplacer par des vignes 
américaines, plus résistantes, sur lesquelles ils ont greffé des 
variétés françaises, qui donnent de meilleur raisin.

D ’autres pucerons piquent les jeunes tiges des rosiers, qu ’ils 
épuisent.

Le doryphore ressemble à une grande coccinelle aux ailes 
rayées. Sa larve,très vorace, dévore les feuilles de la pomme de 
terre, et la plante meurt sans avoir produit de tubercules. On ne 
peut le combattre qu ’en projetant sur les feuilles de la pomme de 
terre une bouillie à base d ’arsenic.

Les sauterelles ne commettent chez nous que de faibles 
dégâts; mais, en Afrique du Nord, des sauterelles géantes, les 
criquets, se déplacent en essaims innombrables et détruisent 
toute végétation dans les champs sur lesquels elles s’abattent.

Citons encore la courtilière (fig. 2) qui coupe les racines des 
légumes, le charançon (fig. 2) qui mange les grains de blé, la bruche 
du pois, la guêpe et la forficule (fig. 2) qui s’attaquent aux fruits, etc.

5. Les papillons. — T out le monde admire ces êtres légers 
et gracieux, absolument inoffensifs. Mais tout papillon a été une 
larve, une chenille, et pendant cette période de sa vie il a été 
un terrible destructeur.

Les chenilles de la piéride (fig. 2) et celles de la noctuelle man­
gent les feuilles de choux; celles de la pyrale (fig. 2) et de la 
cochylis (fig. 2) dévorent les feuilles de la vigne et les raisins. Les 
chenilles processionnaires (fig. 2) du chêne et du pin ravagent nos 
forêts; celles de la teigne (fig. 2), les mites, rongent les vêtements 
et les fourrures.
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Les dégâts des chenilles dans les cultures sont si importants 
qu’une loi oblige les cultivateurs à détruire chaque année les 
« nids de chenilles ».

6. La m ouche. — Elle hante nos maisons et leurs alentours, 
se posant sur des objets infiniment variés, aliments aussi bien que 
détritus. Les poils dont son corps et ses pattes sont garnis, sa 
petite trompe avec laquelle elle suce les liquides se chargent de 
particules malpropres et de germes de maladies qu’elle dépose 
ensuite sur nos aliments : elle contribue à la propagation de la tu ­
berculose, de la diarrhée des enfants, de la fièvre typhoïde. Elle 
pond souvent ses œufs sur la viande, où se développent ses 
larves d ’aspect répugnant.

Il faut mettre à l’abri des mouches tous les aliments en les en­
fermant dans un garde-manger de toile métallique ou en les recou­
vrant de gaze. On évite la multiplication des mouches en désin­
fectant les fosses d ’aisances, en éloignant les fumiers des habita­
tions, en tenant la maison parfaitement propre. On peut les tuer 
avec des pièges, ou bien en pulvérisant dans l’air des produits 
qui sont des poisons pour elles.

7. D 'autres parasites. — Les maisons mal tenues sont sou­
vent infestées de punaises (fig . 2), les personnes malpropres peu­
vent avoir des puces ou des poux (fig. 2). La piqûre de ces 
insectes est désagréable, et peut même transm ettre de redoutables 
maladies. Les moustiques des régions marécageuses piquent égale­
ment l’homme, et l’un d'eux, l ’anophèle, transm et par ses piqûres 
une maladie caractérisée par des accès réguliers de fièvre, la 
fièvre paludéenne.

8. La protection  contre les in sectes. — Les insectes nuisibles 
sontsi variés, et leur multiplication si rapide que l’homme se trouve 
presque désarmé contre eux, malgré ses pièges et ses poisons.

Heureusement, il a des auxiliaires, qui sont tous les animaux 
mangeurs d ’insectes : crapaud, hérisson, chauve-souris, etc. et 
surtout les oiseaux des champs et des bois, dont nous avons 
signalé les bienfaits (p. 232) et dont la protection est la meilleure 
garantie pour la sécurité des cultures.
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RÉSUMÉ

Les principaux insectes utiles sont l ’abeille et le  bombyx du 
mûrier.

Le bombyx du m ûrier a pour larve le ver à soie ; il s’entoure 
d’un cocon form é d’un long fil de soie qu’on peut dévider et tisser.

Quelques insectes dévorent d’autres insectes nuisibles.
Le hanneton et sa larve, le phylloxéra, le coryphore, les 

criquets et de nombreux autres insectes causent de grands 
ravages dans les cultures.

Les larves des papillons, ou chenilles, sont nuisibles.
La mouche peut transporter les germes de maladies dange­

reuses.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Racontez les métamorphoses du 
bombyx du mûrier. — 2. En quoi nous 
est-il utile? — 3. Citez d’autres insectes 
utiles. — 4. Quels dégâts causent dans 
les cultures le hanneton? le phylloxéra? 
le doryphore? les criquets? — 5. Com­

ment les papillons sont-ils nuisibles? —
6. Pourquoi la mouche est-elle dange­
reuse? — 7. Quelles précautions doit-on 
prendre contre elle? — 8. Citez des 
insectes dangereux pour l’homme. —-
9. Citez des destructeurs d’insectes.

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Si vous en avez l’occasion, voyez dans uno m agnanerio les soins quo 
l’on donne aux vers à  soio.

2. —  Observez u n  ver blanc : la forme de son corps, la couleur do sa  tête , 
la disposition do sa bouclio.

3. — Recherchez, su r les tiges e t les feuilles de diverses plantes, les insectes 
ou les larves qui s’y  tro u v en t; voyez en part iculier les feuilles enroulées du 
peuplier, de la vigne, du  tilleul.

4. —  Quelles précautions p rennen t les cu ltivateurs pour éviter, a u ta n t que 
possible, l’invasion de leur récolte de blé p a r les charançons?

5. — D ans quels fru its avez-vous vu parfois des « vers >? Que sont en réa­
lité ces vers? Com ment ont-ils pu  ê tre  in trodu its dans lo fru it?

6. —  Assistez à  l’échenillage d 'arbres fruit icrs ; ouvrez un « nid do che- 
nilles » e t voyez ce qu ’il contient.

7. —  Pourquoi cliaule-t-on lo tronc des arbres fruitiers?
8. —  Observez une chenille; combien a-t-elle de p a ttes?  Com ment sont- 

elles disposées? Comment la chenille se déplace-t-elle?
9. —  Recherchez e t conservez des chrysalides de papillons, e t voyez les 

papillons qui en sortent.
10. —  Connaissez-vous des insectes qui s’a tta q u en t aux  anim aux dom es­

tiques?
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L’ARAIGNÉE, L’ESCARGOT 
LE VER DE TERRE

M a t é r i e l . —  Quelques araignées dans des tubes de verre ; —  des escargots de diverses 
grosseurs; — des vers de terre dans de la terre humide. (On observera, au jardin, ces 
anim aux vivants.) * ■

L'ARAIGNÉE

1. Le corps de l ’araignée. —  On rencontre fréquemment 
dans les jardins, suspendue au centre d ’une large toile, une araignée

de couleur brune, au dos mar­
qué d ’une croix beige : c'est 
Y araignée, des jardins, ou épeire.

Un étranglement sépare son 
corps en deux parties (fig. 1) : 
l’une, petite, où s ’ouvre la 
b o u c h e ,  p o r t e  les pa t t e s ;  
l'autre, volumineuse et arron­
die, est l’abdomen.

En examinant l'araignée à 
la loupe, on peut voir sur la 
tête de petits yeux, et, de 
chaque côté de la bouche, 
deux crochets avec lesquels 
l’animal peut saisir et empoi­
sonner de petites proies : ce 

sont des crochets venimeux. Quatre paires de longues pattes, 
minces et velues, dirigées deux paires vers l’avant, deux paires 
vers l'arrière, perm ettent à l’araignée de se déplacer très rapidement. 

T ou t à fait en arrière de l’abdomen, en dessous, plusieurs petits

f ig .  I.
U ne araignée, vue de dessous (très grossie).
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IDÉE DE LA CLASSIFICATION 
DES ANIMAUX

M a t é r i e l .  —  Tableaux représentant des anim aux des divers groupes.

1. Ce qu ’est la  classification . — Des dizaines de milliers 
d ’espèces d ’animaux vivent sur le globe. Nous en avons étudié, très 
sommairement, une vingtaine à peine. Nous avons constaté cepen­
dant que certains animaux ont avec d’autres des ressemblances 
frappantes, quant à la forme et à l'organisation du corps, au régime, 
aux mœurs : le chien semble proche parent du loup et du renard ; 
le bœuf, la chèvre, le mouton ont entre eux de nombreux traits 
communs; de même l’abeille, le hanneton et le ver à soie.

Pour étudier les animaux, on réunit dans un même groupe ceux 
qui se ressemblent beaucoup; on range ensuite dans une même 
« famille » tous les groupes qui présentent d ’assez nombreux 
caractères communs; on procède de même pour les familles et 
ainsi de suite. On aboutit ainsi à classer tous les animaux en un 
petit nombre de vastes groupes nommés embranchements : on 
fait une classification.

2. Vertébrés et invertébrés. — 11 est facile de ranger en 
deux catégories tous les animaux : d 'une part, ceux qui ont des os 
comme le lapin, le chat, le cheval, la poule, le lézard, la grenouille, 
le brochet, etc.; d ’autre part, ceux qui n'ont pas d'os, comme 
l’abeille, l’araignée, l’escargot, le ver de terre, etc.

Le squelette d ’un brochet est bien différent de celui d ’un lézard, 
d ’une poule ou d ’un chat; mais dans tous ces squelettes, nous 
trouvons une colonne vertébrale, formée de vertèbres.
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Aussi nomme-t-on vertébrés tous les animaux qui ont des os.
Les animaux dépourvus d ’os sont des invertébrés.

3. Les vertébrés. — Parmi les vertébrés, nous connaissons :

1° Des animaux qui vivent toujours dans l’eau : les poissons. 
Ils respirent, par des branchies, l’air dissous dans l’eau; leurs 
membres sont transformés en nageoires.

2° Des animaux, comme la grenouille, qui vivent dans l’eau dans 
leur jeune âge, puis dans l'air quand ils sont adultes; ils subissent 
des métamorphoses : ce sont les batraciens.

3° Des animaux comme le lézard, la poule, le chat, qui vivent 
dans l’air. On les range en trois classes :

a) certains, dépourvus de membres, comme la couleuvre, ou 
n ’ayant que des membres trop faibles pour porter leur corps, 
comme le lézard, se déplacent en rampant : ce sont les reptiles;

b) d'autres ont deux pattes et deux ailes; ils marchent et ils 
Volent. Leur corps est couvert de plumes : ce sont les oiseaux;

c) d ’autres encore ont — sauf quelques exceptions — leurs 
quatre membres disposés pour la marche. Seuls de tous les 
animaux, ils nourrissent leurs petits avec le lait produit dans les 
mamelles de la mère : aussi les nomme-t-on des mammifères. Ils 
sont presque tous couverts de poils.

Suivant q u ’ils ont des ongles, des griffes ou des sabots, suivant 
le nombre et la forme de leurs dents, on classe à leur tour les 
mammifères en un assez grand nombre de groupes, dont nous 
avons étudié quelques types seulement : carnivores, rongeurs, 
ruminants, groupes du cheval, du porc.

4. Les invertébrés. — Ils sont extrêmement nombreux.
Le groupe le plus important est celui des insectes : comme

l’abeille, ils ont le corps divisé en trois parties : la tête, le thorax 
et l’abdom en; ils ont toujours trois paires de pattes et souvent deux 
paires ou une paire d'ailes.

Les araignées ont le corps divisé en deux parties seulem ent; 
elles ont quatre paires de pattes, jamais d'ailes.

Les vers ont un corps mou, souvent divisé en anneaux, et tou­
jours dépourvu de membres.
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D ’autres invertébrés ont aussi un corps mou, mais le plus sou­
vent protégé par une coquille qui peut être tout d ’une pièce, 
comme chez l’escargot, ou en deux pièces, comme chez l’huître, la 
moule : ce sont les mollusques.

Ce ne sont là que quelques groupes des invertébrés. Ces ani­
maux, en effet, sont extrêmement variés, très différents par la 
forme et l’organisation de leur corps, leur genre de vie. Certains, 
comme l’éponge, le corail, ressemblent à des végétaux qui pous­
seraient au fond de la m er; d'autres, telle l’étoile de mer, ont le 
corps disposé comme les rayons d ’une roue; beaucoup sont telle­
ment petits q u ’ils ne peuvent être vus qu’au microscope, il en 
existe parfois des dizaines dans une seule goutte d ’eau.

L ’ensemble des animaux constitue le règne animal.

RÉSUMÉ

On classe les animaux en vertébrés , qui ont un squelette, et 
invertébrés, dépourvus d’os.

Les vertébrés comprennent les m am m ifères, les oiseaux, 
les reptiles, les batraciens, et les poissons. Seuls les m am ­
m ifères allaitent leurs petits.

Les invertébrés sont extrêmement nombreux.
Les insectes, les araignées, les vers, les mollusques sont 

des invertébrés.
Q U E S T IO N N A IR E

1. Quelle est l'utilité! de la classification 
des animauxT — 2. Comment fait-on 
cette classification? — 3. Pourquoi 
nomme-t-on vertébrés les animaux qui 
ont un squelette? — 4. Quelles diffé­
rences y a-t-il entre les poissons et 4es 
batraciens? — 5. Qu’est-ce qui carac­

térise les reptiles? les oiseaux? —
6. Pourquoi les mammifères se nom­
ment-ils ainsi? — 7. Citez quelques 
groupes do mammifères. — 8. Quelles 
différences y a-t-il entre les insectes et 
les araignées? — 9. En quoi les mol­
lusques so distinguent-ils des vers?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Sur un  poisson quo l’on ouvre, observez la colonne vertébrale.
2. —  Parm i les anim aux qui volent, en connaissez-vous don t le corp3 

soit couvert do poils e t  non do plum es? Lesquels?
3. —  Tous I0 3  an im aux qui vivont dans l’eau sont-ils des poissons?
4. — Le sang dos anim aux invertébrés ressem ble-t-il à  celui des vertébrés?
5. —  Quel est le plus p e tit des anim aux vertébrés (adultes) que vous con­

naissez? le plus grand des invertébrés?
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LES VÉGÉTAUX, LEURS RACINES

M a t é r i e l . —  Graine* de haricot, dont quelques-unes auront séjourné un jour dans 
l'eau; — diverses plantes avec leurs racines : poireau, blé, fraisier, pissenlit, chou, etc.; 
— carotte sauvage et carotte cultivée; —  une betterave.

On aura fait germer d'avance des haricots sur de l'ouate ou de la mousse humide.

1. O bservons des graines. — Pour avoir des légumes dans 
son jardin, du trèfle ou de la luzerne dans ses prairies, du blé dans 
ses champs, le jardinier ou le 
cultivateur sème des graines d ’où 
naissent de jeunes plantes.

Observons une graine, choisie 
parmi les plus grosses afin que 
l’examen en soit plus facile : une 
graine de haricot.

Elle e s t  p r o t é g é e  par une 
peau luisante et coriace, dont la 
couleur, blanche, noire, brune 
ou diversement panachée, dépend 
de la variété du haricot. Cette 
enveloppe se détache aisément 
si on a laissé la graine séjourner quelques heures dans l’eau.

Au-dessous apparaissent deux masses grisâtres arrondies d ’un 
côté, plates de l’autre, que l’on nomme cotylédons (d’un mot grec 
signifiant coupe, ou écuelle).

Pianinie

Cotylédons
r ri

Fig. I. —  U ne graine de haricot 
(à droite, représentée ouverte pour 
m ontrer ia plantule).
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Entre les cotylédons (fig. 1) se trouve un petit organe trcs 
curieux : il a la forme d ’un petit cylindre, terminé en pointe à un 
bout, et portant à l’autre bout deux feuilles en miniature tout à 
fait semblables à des feuilles de haricot qui seraient minuscules. 
C ’est là une véritable petite plante, une plantule.

La graine est donc une sorte de coffret enfermant et protégeant une 
très petite plante.

2. Faisons germ er des graines. — Déposons quelques graines 
de haricot sur de la mousse ou sur de l’ouate humide, et gardons-

les dans une salle où la 
tem pérature est douce 
et régulière.

Bientôt les graines 
gonflent, leur enve­
loppe se déchire; il 
en sort une racine qui 
s’e n f o n c e  d a n s  la 
m o u s s e  ou  l ’o u a t e  
(fig- 2 , / ) ;  quelques 
jours plus tard, les 
cotylédons sont sou- 

Fig. 2. —  La germ ination du  haricot. leves, ils S écartent,
s’étalent et les petites 

feuilles qui étaient enfermées dans la graine se déploient et gran­
dissent (fig. 2, II)  : la graine a germé.

Puis la racine se ramifie, de nouvelles feuilles apparaissent sur 
la tige. En même temps, les cotylédons se rident, se vident, se des­
sèchent (fig. 2, III) et tom bent : leur rôle a été de fournir à la 
jeune plante les aliments nécessaires à sa croissance en atten­
dant q u ’elle ait formé les organes par lesquels elle se nourrira.

3. Les organes de la  plante. — Notre jeune plante, désormais 
bien constituée, comprend : 1° la racine qui s’enfonce dans la 
mousse; 2° la tige qui s’élève dans l'a ir; 3° les feuilles portées par la 
tige.

Mais elle ne tarde guère à m ourir : c'est q u ’elle ne trouve pas 
dans l’ouate ou la mousse humide les aliments qui lui sont indis­
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pensables, et que puise dans le sol le plant provenant d ’un haricot 
semé au jardin. Ce dernier plant continue de grandir, puis il 
donne des fleurs qui, après s’être fanées, se transforment en gousses 
ou fruits contenant de nouvelles graines. Enfin la plante entière 
meurt, mais en laissant dans ses graines toute une réserve de 
futures plantes.

Ainsi nous voyons que la plante vit grâce à  sa racine, sa tige et 
ses feuilles; elle.se.reproduit, par. ses graines, contenues dans les fruits 
qui proviennent des fleurs.

LES RACINES

4. D iverses parties de la  racine. — Au début de la germina­
tion, la racine du haricot est formée 
(fig . 3) d ’un axe gros et court, la racine 
principale, portant plusieurs rangées de 
très fines racines ou radicelles. La diffé­
rence de grosseur. entre la racine prin­
cipale et les radicelles diminue ensuite 
beaucoup et l’ensemble forme une 
sorte de paquet de filaments grisâtres.

L 'extrém ité de chaque racine est 
recouverte d 'une sorte de capuchon 

‘résistant, la coiffe, qui lui permet de 
pénétrer même dans les sols assez durs.

Un peu au-dessus de la coiffe, la 
racine est garnie, sur une faible lon­
gueur, d ’un manchon de poils très fins 
{fig. 3), que l’on ne distingue bien que chez les plantes ayant 
germé dans l’ouate ou la mousse humide.

5. La plante « boit » par sa racine. — Écrasons sur un papier 
blanc une partie quelconque d ’une plante : racine tendre, jeune 
rameau, feuille; le papier est mouillé. Tous les organes du végétal 
contiennent donc de J eau.

C ’est pour fournir cette eau aux légumes du jardin q u ’en été 
on arrose les plates-bandes. Si copieux que soit cet arrosage, il 
n ’empêche cependant pas de se flétrir et de sécher très vite une

Fig. 3. — Les diverses 
parties d une racine.
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plante, une laitue, par exemple, dont la racine a été coupée par 
un ver-blanc ou une courtilière.

C ’est donc par sa racine que la plante puise dans le sol l’eau 
qui lui est nécessaire. On a pu constater, grâce à diverses expé­
riences, que c’est uniquem ent par les poils voisins de l’extrémité 
des radicelles que cette eau est absorbée : aussi les nomme-t-on 
poils absorbants.

Cette eau n ’est d ’ailleurs pas de l’eau pure : elle contient diverses 
substances qu’elle a dissoutes dans le sol et qui sont des aliments 
pour la plante : on la nomme sève brute.

De l’extrémité des racines, la sève brute s’écoule lentement jus­
qu’à la tige par de très fins conduits, les vaisseaux.

6. D eux sortes de racines. —  On arrache facilement un poi­
reau, un plant de fraisier, 
alors q u ’on casse un pissenlit 
sur lequel on tire pour l'arra­
cher : c’est que ces plantes 
ont des racines très diffé­
rentes.

Celle du pissenlit (fig. 4) 
est longue, forte, et s’enfonce 
profondément dans le sol : la 
racine principale forme un pi­
vot robuste sur lequel s’atta­
chent de fines radicelles : 
c’est une racine pivotante.

Chez le blé {fig. 5), le poi­
reau (fig. 6), au contraire, on 
ne distingue pas de racine 
principale, mais seulement 
un faisceau de radicelles, 
presque toutes de même 
grosseur : ce sont des racines 
fasciculées.

Les racines fasciculées s’étalent généralement en largeur plus 
qu'elles ne se développent en profondeur : c ’est donc dans la 
couche superficielle du sol qu elles absorbent l’eau chargée de sub­

Fig. 5. —  Racine Fig. 6. —  Racine
fascîculée du  blé. fascicules du  poireau.
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stances nutritives. Les racines pivotantes, au contraire, vont puiser 
profondément la nourriture de la plante. Il convient donc de faire 
alterner sur le même champ des cultures de plantes à racines 
longues et de plantes à racines courtes : c’est le principe de 
l'assolement. Dans certains cas, on prévoit le retour de la même 
plante sur le même sol tous les trois ans, en faisant succéder, 
par exemple, betterave, blé et avoine. D ’autres fois, on porte à 
quatre ans la durée de l’assolement en adoptant, par exemple, 
l’ordre suivant : betterave, avoine, vesce, blé.

7. D es racines com estib les. — Alors que la racine pivotante 
de la carotte sauvage est grêle et dure (fig. 7), la carotte cultivée 
a une très grosse ra­
cine, tendre, char­
nue et sucrée (fig. 8 ) : 
on la nomme racine 
tuberculeuse. Par la 
culture, on a pu obte­
nir ainsi, chez de nom­
breuses plantes, telles 
que la betterave, le 
navet, d ’é n o rm e s  
racines tuberculeuses, 
q u i c o n s t i tu e n t  
d ’excellents aliments 
pour l’homme ou les 
animaux.

Le radis, à chair 
tendre, se mange 
cru ; les navets, aux nombreuses variétés, le panais sont utilisés 
dans la préparation du pot-au-feu; les carottes s ’accommodent de 
diverses façons; le salsifis à racine blanche et la scorsonère à 
racine noire sont des légumes de goût délicat et très nutritifs.

Certaines variétés de carottes et de betteraves, dites fourra­
gères, servent à la nourriture du bétail. D ’autres betteraves, dites 
betteraves à sucre, que l’on cultive surtout dans le N ord de la 
France, contiennent jusqu’à 18 %  de leur poids de sucre; de 
nombreuses usines les traitent pour en extraire le sucre.

Fig. 7. —  C arotte sauvage. F ig .8 . —  C arotte  cultivée.
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RÉSUMÉ

Une graine est une sorte de coffret contenant une plante en 
miniature, une plantule.

Par la germination, la plantule devient une plante qui possède 
une racine, une tige, des feuilles.

La racine se compose généralement d’une racine principale et 
de radicelles.

Par leurs poils absorbants, les racines puisent dans le sol de 
l ’eau ayant dissous, des substances qui sont les alim ents de la 
plante : cette eau form e la sève brute.

On distingue des racines pivotantes et des racines fasciculées.
De nombreuses racines servent à l’alimentation de l’hom m e et 

du bétail.

Q U E S T IO N N A IR E

servent les poils absorbants ? — 7. Qu’est- 
ce quo la sève brute? — 8. En quoi les 
racines pivotantes diffèrent-elles des 
racines fasciculées? — 9. Quel est le 
principe do l'assolement? — 10. Qu’ap­
pelle-t-on racines tuberculeuses?

1. Décrivez un grain de haricot. —
2. Que voit-on quand on fait germer un 
haricot sur de la mousse humide? —
3. Que deviennent les cotylédons? —
4. Pourquoi la plante meurt-elle ensuite ? 
— 5. Décrivez une racine. — 6. A quoi

E X E R C IC E S  D 'O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Que signifie l'expression : les graines lèvent?
2. —  Comparez les racines do deux haricots, l’un  a y an t gormó su r la 

mousse hum ide, l’au tre  dans le sol. Quelles différences constatez-vous? Com­
m ent les expliquez-vous?

3. —  Pourquoi soulève-t-on à  l'aide d ’u n  p lanto ir, au lieu de les arrachor 
d irectem ent, les jeunes p lan ts de salade, de choux, etc ., que l’on veu t tran s­
p lan ter ?

4. —  Q uand vous sarclez une p late-bande, tou tes les m auvaises herbes 
s’arrachent-elles avec la m êm e facilité? Pourquoi?

5. —  Essayez de vous rendre com pte do la longueur des racines d ’une 
ronce.

6. —  Un chêne résiste à  une bourrasque qu i renverse dos sapins, des peu­
pliers. Com prenez-vous pourquoi?

7. —  Parm i les p lantes cultivóos au  jard in , quelles son t celles qui on t 
des racines fasciculées? des racines p ivo tan tes?

8. —  Observez une racine de d ah lia  e t com parez-la à  une racine de carotte.
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LES TIGES

M a t é r i e l .  —  Haricots ayant germé dans la mousse, d diverses stades de leur déve­
loppement; —  rameau derSaule.ou de peuplier, ou de lilas, etc.; —  fragm ent scié d 'une  
tige de chêne; —  tiges de liseron ou de haricot d rames, de fraisier; —  tige et tubercules 
de pommes de terre; —  tiges souterraines (iris, ckieyideni).

1. Le développem ent d ’une tige de haricot. — Un haricot 
germé depuis quelques 
jours a une tige droite, 
verte, portant à son 
extrémité deux feuilles 
étalées, entre lesquelles 
se trouve un petit 
bouton pointu, qu’on 
nomme un œil, ou un 
bourgeon (Voir fig, 2, 
page 274). Puis ce 
bourgeon se développe 
en un rameau qui pro­
longe la tige et qui 
p o r te  de  n o u v e lle s  
feuilles (fig. /).

Entre chaque feuille 
et la tige se trouve 
un bourgeon qui, lui 
aussi, se transforme 
peu à peu en un rameau 
feuille. Ainsi la tige 
grandit et se ramifie, 
chacun de ses rameaux se term inant toujours par un bourgeon et

Racine

Fig. I . —  'f ig e  de haricot.
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portant un bourgeon ou un rameau à l’aisselle de chacune des feuilles.
La tige a toujours des bourgeons, alors 

que la racine n’en a ja m a is .

2. U n ram eau de saule. — Grattons légè­
rement avec un canif un jeune rameau de saule : 
noüs en détachons une peau grise, fragile, très 
mince : c'est \'épiderme.

F ig .2 .— C ouped  un Au-dessous apparaît une couche verte, l’écorce;
rameau de saule. n  r i • * i» ielle rorme un manchon épais d environ un demi- 

millimètre (fig. 2).
Ce manchon recouvre le bois, cylindre blanc, au milieu duquel 

se trouve la moelle, très blanche 
et molle.

Écrasons le bois à coups de 
marteau : il se sépare en petits 
« paquets » que nous pouvons 
diviser en menus filaments résis­
tants, les fibres. Ce sont les fibres 
qui donnent au bois sa rigidité.

En examinant au microscope 
l’extrémité coupée d ’un jeune ra­
meau, on y distingue les vaisseaux 
qui conduisent la sève.

3. Un tronc de chêne. —
Le chêne vit pendant des siècles 
et sa tige grossit chaque année : 
on la nomme un tronc.

Le tronc du chêne est recouvert 
par une écorce rugueuse, crevassée, 
qui, chez certaines espèces, peut
atteindre 5 ou 6 cm. d ’épaisseur : n- ,  ,, . « .. . .  , r ig .  j .  —  Un chenc-hcge don t  en
c est elle que 1 on découpé et enlève l'e'corce.

que l’on soulève en plaques dans
le chêne-liège {fig. 3). L ’écorce comprend toujours, à sa surface 
interne, une mince couche où circule la sève.

Sur un tronc de chêne scié en travers, le bois apparaît d ’un



blanc jaunâtre à l’extérieur {fig. 4) : c’est le bois blanc', d une 
couleur plus foncée au centre : c’est le cœur, beaucoup plus dur 
que le bois blanc. Autour du 
centre se dessinent de nombreux 
cercles concentriques : chacun 
d ’eux marque la séparation entre 
le bois qui s’est formé une année 
et celui de l ’année suivante : le 
nombre des cercles indique donc 
l'âge du tronc.

Le bois est formé de fibres 
dures, très résistantes, entre les­
quelles se trouvent des vaisseaux.

Fig. 4. — Coupe d ’un  tronc de chêne.

4. D es tiges grim pantes. —
Le liseron (fig. 5), le houblon, le haricot à rames ont de longues 

tiges grêles, trop faibles pour se soutenir 
dressées. Elles restent donc couchées à 
terre, à moins de rencontrer un support 
tel que piquet, treillage, arbuste; alors 
elles s’enroulent en hélice autour de 
lui.

D ’autres plantes, comme le pois, la 
vigne, s'accrochent par des filaments 
enroulés en vrilles aux supports qu elles 
trouvent à proximité.

5. D es tiges ram pantes. — La ronce, 
le fraisier, ont également des tiges grêles, 
incapables de se soutenir; mais elles ne se 
fixent jamais à un support; elles s’allongent 
couchées sur la végétation voisine; on dit 
qu’elles rampent.

Au point où leur extrémité touche le 
Fig. 5. —  Le liseron. sol, il se développe des racines et une 

touffe de feuilles qui constituent une 
nouvelle plante : c’est ainsi que se m ultiplient les fraisiers
{fig- 6)

LES TIGES. 281
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6. D es tiges souterraines. — La pomme de terre a des branches
de 50 centimètres de haut, dont 
la partie inférieure, blanchâtre, 
reste cachée sous terre; il en 
part des rameaux minces qui se 
renflent à leur extrémité en for­
mant les « pommes de terre » que 

fig. 6. -  Un fraisier. nous consommons, et que l'on
nomme des tubercules (fig. 7).

Ces tubercules se trouvent tou­
jours portés par un rameau, ja ­
mais par une radicelle; il est facile 
d ’y distinguer des bourgeons, les 
yeux de la pomme de terre.

Chez l’iris, le chiendent, le
sceau de Salomon, la tige, tout 
entière souterraine, porte les 
racines et donne naissance à des 
bouquets de feuilles (fig. 8).

Fig. 7. —  U n pied de pom m e de terre.

7. D es tiges auxquelles il  
pousse des racines. — Nous 
avons vu que des racines se déve­
loppent sur les tiges de frai­
sier, de ronce, aux points où 
elles touchent le sol. Les jardi­
niers utilisent cette remarque 
pour multiplier certains arbustes 
comme le framboisier, le noise­
tier : on couche une branche 
en terre et on en relève le

Fig . 8. —  U n  pied de sceau de Salomon, bout hors du Sol ; il p O U S S C  des
racines sur la partie enterrée qui

devient un plant enraciné : c est le marcottage (fig. 9).
Pour le saule, le géranium, il suffit de planter en terre un

rameau détaché de sa tige pour qu il pousse des racines sur la 
partie coupée : c’est le bouturage (fig. 10). Fréquemment, les fleu­
ristes font des boutures d'œillets, de rosiers, de lauriers-roses, etc.
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8. D es tiges qui poussent sur d ’autres tiges. — U n rameau 
détaché d ’un arbre peut même 
continuer à vivre et se développer 
quand on l’introduit dans une 
fente pratiquée à l’extrémité de 
la tige coupée d ’un autre arbre 
de même espèce ou d ’une espèce 
voisine : c ’est le principe de la 
greffe en fente (fig. 11).

Parfois, c’est simplement un 
bourgeon détaché d’un arbuste, 
d ’un rosier par exemple, que 
l’on introduit sous l’écorce d ’un 
a u tre . arbuste . avec lequel il
se soude parfaitement : c’est la greffe en écusson {fig. 12).

Fig. 9. —  M arcottage.

F ig. 10. — Bouturage.

G rçffb rvs

9. U tilisation  des tiges. — Les tiges des arbres fournissent
le bois, dont il est inutile de 
rappeler les usages multiples, 
pour le chauffage, la menuiserie, 
la charpente, etc.

Le papier est en grande partie 
fourni par le bois de peuplier, de 
tremble, de pin que l'on trans­
forme en pâte par un râpage.

Les longues fibres des tiges de lin et de chanvre fournissent le 
fil qui sert à fabriquer la 
toile.

Le caoutchouc est fourni 
par un liquide blanc qui 
s ’écoule du tronc de cer­
ta in s  a r b r e s  d es  pay s 

- chauds.
La résine provient du 

tronc du pin maritime.
Certaines tiges, enfin, 

telles la pomme de terre, l’asperge, nous donnent des aliments 
appréciés.

Boulet-C habaNAS. — L e ç o n s de choses (C o u rs  m oyen). 10

S iy c t,

S u je t B cx isscn fyrç ffcn )II

Fig. 11.
Greffe en fente.

Fig. 12.
Greffe en écusson.
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RÉSUMÉ

La tige porte des feuilles et se term ine par un bourgeon.
A la base de chaque feuille se trouve un bourgeon qui se trans­

forme peu à peu en un rameau.
Certaines tiges ne vivent que quelques mois, alors que d’autres 

vivent très longtemps.
La tige d’un arbre est form ée d’écorce et de bois; le bois con­

tient de nombreuses fibres et des vaisseaux où coule la sève.
Certaines plantes, com m e la pom m e de terre, ont des tiges 

souterraines.
Des racines peuvent se développer sur une tige au point où 

elle touche le sol : c’est le principe du marcottage et du bouturage.
Par la greffe, on soude un rameau ou un bourgeon d’une 

plante à la tige d’une autre plante.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Décrivez la tige d’un  jeune haricot.
—  2. Où so trouven t les bourgeons?
— 3. Que deviennent-ils? —  4. Que 
voit-on quand on coupe en travers 
un ram eau de saule ou do peuplier? —
5. Que voit-on su r un tronc de chêne 
scié? —  6. Quo son t les fibres? —

7. Citez des plantes à  tiges grimpantes.
—  8. Des plantes à tiges ram pantes.
—  9. Qu’est-co qui prouve que le tuber­
cule do pomme do terre est uno tige? —
10. Comment fait-on une m arcotte? 
une bouture? —  11. Qu’est-ce qu’uno 
greffo ?

E X E R C IC E S  D 'O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Le pissenlit, la laitue, la  caro tte  ont-ils une tig e î
2. —  Fendez un  poireau en long : où  est sa  tig e î
3. —  Coupez en t ravers, puis en long une tige do blé : que remarquez-vou3 î
4. —  Sur une planche do chêne, o u d eh ê tro , ou de peuplier, voyez ce q u ’on 

appelle le « fil du bois ».
5. — P ar quoi sont formés les n nœ uds » du boisî
6. — Que voit-on au to u r do la souche d ’un  arbre  coupé depuis un  an ou 

doux î
7. —  Que rem arque-t-on su r le tronc d ’un  gros p latane?
8. — Pourquoi est-il très dificilo do détru ire  le chiendent dans u n  jard in?
9. —  Emploie-t-on pour les pois le même genre de « rames » quo pour les 

haricots? Pourquoi?
10. —  Q uand on p lante des pom mes do terre, fait-on un  semis ou u n  bou­

turage? Pourquoi?
11. — Observez com m ent on greffe un  rosier.
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LES FEUILLES

M a t é r i e l . — Des ram eaux avec des bourgeons; —  feuilles a u ss i nombreuses et variées 
que possible : peuplier, lilas, troène, ronce, châtaignier, orme, chêne, p issenlit, robinier, 
marronnier; —  une carotte; —  une jacinthe; — ram eaux de pêcher, de lilas, de laurier- 
rose; —  pom m e de terre ayan t germé d Vobscurité; —  oignon.

1. Les bourgeons. — Pendant l’hiver, la plupart des arbres 
de nos pays sont dépouillés et ne nous montrent que leurs branches 
nues. Cependant chacun de leurs rameaux a conservé de nombreux 
bourgeom. Un bourgeon de marronnier, par exemple (fig. 1), est 
recouvert par des écailles brunes, co­
riaces, enduites d ’une sorte de gomme 
sur laquel e glisse l’eau des pluies. Sous 
ces écailles sont enfermées de petites 
feuilles, étroitement plissées pour occuper 
le moins de place pos’sible, se recou­
vrant l’une i’autre; les plus centrales, à 
peine développées, sont réduites à une 
languette.

2. D éveloppem ent des bourgeons.
— Au printemps, le bourgeon grossit, 
la substance gommeuse qui le recouvrait 
se ramollit, les écailles s’écartent, puis tombent en laissant une cica­
trice sur le rameau. Les feuilles extérieures s’étalent et grandissent, 
puis c’est au tour des feuilles situées immédiatement au-dessous, 
et ainsi de suite. La même transformation ayant lieu en même 
temps pour tous les bourgeons, l’arbre prend en quelques jours 
un aspect verdoyant.

E c a ille s

1 1 1  I f

lltfi
Fig. 1. —  U n bourgeon de m ar­

ronnier. A gauche, coupe 
grossie de ce bourgeon.
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3. Les d iverses parties de la  feu ille . — La feuille (fig. 2) 
est rattachée à la tige par sa queue, ou pétiole, dont la partie supé­
rieure est creusée, sur toute sa longueur, d 'une sorte de gouttière. 
A sa base, le pétiole s’élargit, formant une gaine qui parfois entoure 
complètement la tige. Un bourgeon se forme toujours au point 
d ’attache du pétiole.

Le pétiole se continue par une lame très mince, vert foncé en 
dessus, vert plus clair en dessous, qui est le limbe. Le limbe est

PctioIc-_

Fig. 2. — U ne feuille de peuplier. Fig. 3. — Les nervures d ’une feuille.

parcouru par des filets en relief, les nervures, mieux marquées à la 
face inférieure de la feuille. Chez beaucoup de plantes, une ner­
vure principale prolonge le pétiole et traverse le limbe sur toute 
sa longueur; il s’en détache des nervures secondaires qui se 
ramifient à leur tour. Le réseau des nervures est visible par 
transparence; il apparaît plus nettement encore sur une feuille 
exposée quelques mois sur le sol, et dont les parties molles ont 
disparu {fig. 3).

Les nervures sont constituées par les vaisseaux où coule la 
sève, qui prolongent ceux de la tige et de la racine.

4. F orm e des feu illes. — On peut reconnaître la plupart des 
plantes d ’après la forme de leur feuilles : c’est dire que ces feuil es 
présentent des différences nombreuses (fig. 4). Dans celles de la 
jacinthe, du troène, du lilas, le bord du limbe forme une ligne



régulière, continue; dans celles de la ronce, du hêtre, du noise­
tier, du châtaignier, de l’orme, il est découpé en petites dents; 
ces découpures sont larges et profondes dans la feuille du chêne, 
de l’érable, du platane, et elles atteignent presque la nervure 
principale dans celle du pissenlit.

Parfois le limbe est formé de pièces complètement distinctes, 
appelées folioles, et la feuille est dite composée. Les folioles sont 
disposées à droite et à gauche du pétiole commun dans le robinier,

LES FEUILLES. 287

Fig. 4. —  Diverses formes de feuilles.

I. T ro è n e ; —  II. C hâta ign ier; —  III. C hêne; —  IV. É rab le; —  V. Pissenlit;
V I. M arronnier; —  VII. R obinier ou faux acacia.

ou faux acacia; elles sont groupées à l’extrémité du pétiole dans 
le marronnier. Dans les feuilles composées, il n’y a de bourgeon 
qu 'à la-naissance du pétiole commun; on n'en voit jamais à la 
base d ’une foliole.

5. D isposition  des feu illes (fig. 5). — De même, la façon 
dont les feuilles se fixent sur la tige peut varier beaucoup. Dans la 
carotte, la jacinthe, le pissenlit, les feuilles s’attachent en des points 
très voisins et s’étalent en rosette; dans le pêcher, les feuilles se 
détachent une à une le long des rameaux, tandis qu’elles sont 
groupées par deux à chaque nœud chez le lilas, l’œillet, et même 
par trois chez le laurier-rose.
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6. L a c o u leu r v e r te  des feu illes. — A l’intérieur du bourgeon, 
les petites feuilles ont une couleur très pâle. Regardons une pomme 
de terre qui a « germé » dan? la cave : elle a formé une tige longue

Flg. 5. — D isposition des feuilles.

I. P issenlit; —  II. Pêcher; —  III. Lilas; —  IV. Laurier-rose.

et mince, portant des feuilles menues et jaunâtres. Plaçons cette 
pomme de terre dans le sol du jardin, sans briser sa tige; au bout 
de quelques jours, les feuilles ont grandi et ont pris la couleur verte 
habituelle.

Inversement, nous savons que les feuilles intérieures de la 
salade blanchissent quand le jardinier lie 
la salade eu la met à la cave.

La couleur verte des feuilles ne se forme 
et ne se conserve que si les feuilles sont 
exposées à la lumière.

7. A quoi servent les feuilles. —
Nous verrons que la feuille joue un rôle 
très important dans la nutrition de la 
plante : celle-ci meurt si on lui arrache 
ses feuilles, ou si elles sont dévorées par 
des insectes.

Fendons en deux un bulbe d ’oignon 
[fig. 6) : nous le voyons formé d'une 

courte tige, large et aplatie, ou plateau, autour de laquelle se 
groupent de nombreuses feuilles blanches, épaisses, gorgées d’une 
matière nutritive que nous utilisons; ces feuilles sont, pour la' 
plante, un magasin de nourriture; les feuilles extérieures, jaunes, 
minces et desséchées, protègent le bulbe.
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8 . L a m o r t  des feu illes. — Dans nos pays, la plupart des 
plantes perdent leurs feuilles à l’automne. Seuls, les arbres rési­
neux, tels le pin, le sapin, dont les feuilles sont réduites à des 
aiguilles, et quelques arbustes aux feuilles dures et comme vernis­
sées, tels le houx, le fusain, les conservent plusieurs années.

Pour les herbes, les plantes annuelles, les feuilles meurent en

Fig. 7. —  U n  ram eau Fig. 8. —  U n ram eau Fig. 9. —  U ne tige de tabac,
d ’arbuste  à thé. de m enthe. avec feuilles e t fleurs.

même temps que la tige. Les feuilles des arbres jaunissent, prennent 
des teintes variées d ’or et de cuivre qui sont la beauté de nos forêts 
à l’automne, puis elles se détachent et jonchent le sol,

9. C o m m e n t nous u tiliso n s  les feu illes. — Les feuilles de 
beaucoup de plantes sont pour nous des aliments agréables et 
utiles, bien que peu nourrissants : nous les mangeons tantôt crues, 
comme les salades, tantôt cuites, comme le chou, l'épinard, les 
bourgeons de chou de Bruxelles, les bulbes de l’oignon, du poireau.

Les feuilles et les tiges de toutes les herbes des prairies cons­
tituent le fourrage qui est la base de l’alimentation des bestiaux de 
la ferme.

La médecine utilise diverses feuilles pour la préparation d ’infu­
sions aux propriétés variées : thé (fig. 7), ronce, noyer, menthe 
(fig. 8), mélisse, etc.

Les feuilles du tabac (fig. 9) donnent le tabac à fumer dont 
l ’usage, pourtant si répandu, est dangereux.
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RÉSUMÉ

Les feuilles proviennent du développement des bourgeons.
La feuille comprend le pétiole, et le lim be soutenu par des 

nervures.
La forme des feuilles, leur disposition sur la tige sont très 

variables.
La couleur verte des feuilles ne se forme et ne se conserve 

qu’à la lumière.
Les feuilles jouent un rôle im portant dans la nutrition de la 

plante; elles constituent parfois une réserve de nourriture.
Beaucoup de feuilles sont des aliments pour l’hom m e et les 

animaux dom estiques-

Q U E S T IO N N A IR E

1. Décrivez un bourgeon. — 2. Com­
binent so développe-t-il? — 3. Quelles 
sont les diverses parties do la feuille? —
4. Décrivez quelques feuilles de formes 
différentes. — 5. Comment les feuilles 
sont-elles disp03ées sur la tigo? — 6. Dans

quelles conditions se forme la couleur 
verte des feuilles? — 7. Quel est le rôle 
des feuilles dans la vie de la plante? —
8. Combien durent les feuilles? —
9. Pour quels usages utilisons-nous des 
fouilles?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Coupez en long des bourgeons de diverses p lan tes; dessinez ce que 
vous voyez.

2 — Suivez, au printom p-, lo développem ent d ’uii bourgeon que vous 
aurez bien repéré; donnè-t-il seulem ent des feuilles?

3. —• Au prin te m p s  suivez lo développem ent de divers arbres d 'une  forêt; 
los premières feuilles qui apparaissent ont-elles, au début, tou tes la même 
couleur?

4. — Recherohez des p lantes a y an t des feuilles dépourvues de pétiole.
5. — Dessinez une feuille d ;  caro tte , une feuille do pois.
6. —  Dessinez, avec la disposition des nervures, une feuille de lilas, une 

feuille de lierre, une feuille de blé.
7. — Sur un ram eau bien fouillé de  chêne ou de pêcher, tracez une ligne 

réunissant les points où se fixent les feuilles successives: que remarquez-vous?
8. — Voyez de même la disposition des groupes de feuilles su r un rameau 

de lilas.
9. — Comparez la disposition des feuilles composées d ’acacia, de haricot, 

pendant lo jour et à  la tombée de la nuit.
10. —  A l’autom ne, notez avec le plus de précision possible les teintes que 

prennent les feuilles des principaux arbres de votre région.
11. —  Connaissez-vous un arbre don t les feuilles jaunissent à  l’autom ne 

et ne tom bent qu’au printem ps?
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LA NUTRITION DES PLANTES

M a t é r i e l . — Divers fragments de végétaux; —  un verre avec de Veau de chaux; — 
des cendres de végétaux; —  un rameau fouillé; — de Veau dans un vase.

1. Les a lim e n ts  de la  p lan te . — Nous avons vu (p. 275) 
que tous les organes de la plante contiennent de 1 eau.

Enflammons un fragment de plante et, pendant qu’il brûle, 
maintenons-le dans un verre contenant un peu d ’eau de chaux; 
agitons ensuite : l’eau de chaux se trouble, ce qui prouve la for­
mation de gaz carbonique, et, par suite, la présence de carbone 
dans la plante. Tous les organes végétaux, en effet, comprennent 
une très importante proportion de carbone.

Enfin, la combustion de la plante laisse pour déchets des cendres 
dans lesquelles on a reconnu la présence d 'azote, de chaux, de 
potasse, de phosphates.

Pour qu’elle puisse grandir et former ses organes, la plante doit 
donc absorber des aliments contenant : 1° de l'eau; 2° du carbone; 
3° de l’azote, de la chaux, de la potasse, des phosphates.

2. Le ra v ita il le m e n t en  a lim e n ts . — a) Par la racine. —
Nous avons vu (p. 276) que la radine absorbe de l’eau dans le 
sol; cette eau n’est pas pure, elle a dissous divers éléments, qui 
sont précisément l’azote, la chaux, la potasse et les phosphates.

Le liquide ainsi composé forme ce qu ’on appelle la sève brute', 
par de très minces canaux que contient le bois, il s’élève peu à peu 
de la racine dans la tige et dans les feuilles.

b) Par les feuilles. — L ’air contient une petite quantité de ga» 
carbonique (p. 65). Les feuilles des végétaux ont la propriété 
très importante d ’absorber ce gaz carbonique, de le décom­
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poser, de garder le carbone q u ’il contient et de rejeter l'oxygène.
Deux conditions sont indispensables pour que cette fonction 

s’accomplisse :
1° Les feuilles doivent être Vertes, et nous savons qu’elles ne le 

sont que si elles se sont développées à la lumière;
2° Elles doivent être exposées à la lumière solaire; pendant la nuit, 

par conséquent, l’absorption de carbone et le rejet d ’oxygène 
cessent complètement.

3. La transform ation  des a lim ents. — Nos aliments ne 
peuvent être absorbés qu'après avoir subi, dans notre tube digestif, 
des modifications profondes. De même, les aliments de la plante

d o iv e n t  s u b ir  des 
changements qui les 
rendent utilisables.

a) Transpiration. — 
U n ra m e a u  feuille 
peut ê t r e  conservé 
longtemps frais si on 
garde le bout coupé 
dans l’eau d ’un vase; 
mais dès que l’eau vient 
à manquer, ses feuilles 
se flétrissent, se des­
sèchent (fig. /).

C ’est que, sans arrêt, 
les feuilles transpirent; 

elles rejettent l’eau qu'elles contiennent en excès. Cette trans­
piration a pour effet de diminuer considérablement le volume 
de la sève brute, et par suite de l’épaissir, de la condenser.

b) Respiration. — Comme les animaux, la plante respire sans 
arrêt. Par tous ses organes, mais surtout par ses feuilles, elle puise 
de l'oxygène dans l’air qui la baigne; cet oxygène vient se fixer 
sur les éléments de la sève, où s’effectue alors une combustion 
lente comparable à celle qui se produit dans nos organes ; le g; z 
carbonique qui résulte de cette combustion est rejeté.

Fig. 1. — U n  ram eau trem pant dans l’eau reste 
longtem ps ve rt; Hors de l’eau, il se fane très vite.
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Remarquons que l'absorption de carbone et la respiration 
paraissent s’opposer. Par l'absorption de carbone, la plante 
retire le gaz carbonique de l’air et y rejette de 1 oxygène. Par la 
respiration, la plante puise l’oxygène de l’air et rejette du gaz 
carbonique.

Pendant la nuit, l’absorption du carbone étant suspendue, la 
respiration seule s’exerce; pendant le jour, sous 1 action de la 
lumière solaire, l’absorption de carbone est^beaucoup plus intense 
que la respiration, et 
la quantité d ’oxygène 
rejetée est bien plus 
considérable que celle 
qu’absorbe la respira­
tion.

D onc, les p la n te s  
vertes rejettent, pendant 
le jour, de l'oxygène, et 
pendant la nuit, du 
gaz carbonique.

4. La sève, sang  
de la  plante. — Notre 
sang recueille aux in­
testins les parties nutri­
tives des aliments, dans 
les poumons l’oxygène, 
puis il est distribué par 
des vaisseaux à tous les 
organes.

Dans la plante, la 
sève joue un rôle tout à fait comparable à celui du sang. La 
sève brute est conduite par des vaisseaux des racines aux feuilles ; 
enrichie de carbone, concentrée par la transpiration, transformée 
par l'action de l’oxygène, elle devient la sèüe élaborée capable 
de nourrir la plante.

Elle coule alors dans de nouveaux vaisseaux, beaucoup plus 
étroits que ceux où circulait la sève brute, et qui la conduisent 
dans toutes les parties de la plante (fig. 2).

E A U
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5. L ’u til is a tio n  des a lim e n ts . — Grâce à cet afflux de sève 
élaborée, la plante s’accroît : sa racine, sa tige grossissent et 
s’allongent, poussent de nouvelles radicelles, de nouveaux ra­
meaux; les fleurs se forment, s'épanouissent; les fruits mûrissent. 
Dans la graine s ’emmagasine la nourriture qui, à la germina­
tion, perm ettra à la jeune plante de grandir jusqu’à ce que ses 
organes soient assez développés pour q u ’elle puisse se nourrir 
elle -même.

Pendant la période de pleine végétation, certaines plantes 
mettent en réserve dans leur racine, leur tige ou leurs feuilles 
une partie des aliments qu ’elles absorbent. Ce sont ces réserves 
que nous utilisons pour notre nourriture.

RÉSUMÉ
La plante puise dans le sol, par ses racines, de l’eau, de l’azote, 

de la chaux, de la potasse et des phosphates.
A la lumière, les feuilles vertes décomposent le gaz carbonique 

de l’air et gardent son carbone.
Les feuilles transpirent et respirent.
Elles transforment ainsi la sève brute en sève élaborée.
La sève élaborée sert à la croissance de la plante 

et à la formation de réserves.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Do quoU éléments la plante ost-ello 
formée? — 2. Quels sont ceux de ces 
éléments qu'elle trouve dans le sol? —
3. Que devient la sève brute? —
4. Quelle est l’action des feuilles sur le 
gaz carbonique do l’air? — 5. A quelles

conditions cette action peut-elle ae pro­
duire?— 6. En quoi consiste la trans­
piration? — 7. La respiration? —
8. Qu’appelle-fc-on sève élaborée? —
9. A quoi sert-elle? — 10. Que sont lea 
réserves d’aliments?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Coupez, au  printem ps, un ram eau d ’un a rbuste ; quo voyez-vous, peu 
do tem ps après, su r la blessure ?

2. — Après une longue période do sécheresse, coupez un  ram eau d ’arbuste 
e t essayez d ’enlever son écorce; arrosez copieusem ent l’a rbuste ; le lende­
m ain, coupez un au tre  ram eau quo vous écorcez; que constatez-vous? Com­
m ent pouvez-vous l’expliquer?

3. — Enlevez un fragm ent d ’écorco su r uno branche d ’arb re ; voyez com ­
m ent se cicatrise la région blessée.

4. — Mosurez la hautour d ’un arbuste  à  l’autom ne, puis au  débu t du  p rin ­
tem ps su ivan t; l’arbuste  a-t-il g randi pendan t l'h iver?  Pourquoi?

5. — A quoi sont destinées, pour la plante, les réserves d ’alim ents q u ’elle 
accumule dans les tubercules, dans les bulbes?
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AMENDEMENTS ET ENGRAIS

M a t é r i e l . —  Des échantillons des principaux engrais chimiques; —  on pratiquera 
dans le jardin scolaire des cultures d'essai pour se rendre compte des effets des engrais; — 
on visitera une ferme bien tenue pour voir la plate-forme à fumier, la fosse à purin.

1. Pourquoi il  faut enrich ir le sol. — Pour donner de belles 
récoltes, les plantes doivent être abondamment nourries.

Elles trouvent toujours dans l’air l'oxygène et le carbone qui leur 
sont nécessaires.

Par contre, il arrive que le sol ne contienne pas en quantité suf­
fisante les éléments que les racines doivent y puiser; le plus souvent, 
c’est la chaux, disons plutôt le calcaire, qui fait défaut, et il est 
nécessaire d ’amender le terrain.

D ’autres fois, il manque de l'azote, ou de la potasse, ou des 
phosphates. Même dans les terrains riches, chaque culture enlève 
une partie des aliments, si bien que, après quelques années, on 
n ’obtiendrait que des récoltes médiocres si on ne prenait la pré­
caution de fournir au sol, sous forme d ’engrais, les aliments 
qui lui font défaut,

2. Les am endem ents. — Beaucoup de terrains, en particulier 
ceux qui sont d ’origine granitique, manquent de calcaire. Pour leur 
en fournir, le cultivateur dépose de place en place de petits tas 
de chaux vive dont les blocs se désagrègent peu à peu; quand ils 
sont transformés en poussière, on les répand sur toute la surface 
du champ, qu'on laboure ensuite.

D ’autres fois, on utilise de la marne, qui est un mélange de cal­
caire et de terre glaise, abondant dans certaines carrières.

Cette opération doit être renouvelée après une période de 
cinq à dix ans.



Fig. 1. — U n fum ier bien tenu.

voisins, créant ainsi des risques de maladie pour tout un village.
Pour conserver toute sa valeur, le fumier doit être placé sur une 

plate-forme en béton légèrement inclinée et bordée d ’une rigole 
qui recueille le purin et le conduit dans une fosse cimentée, la 
fosse à purin ; cette fosse reçoit également l’urine provenant des 
étables. Un toit léger, ou tou t au moins une claie de branchages, 
abrite le fumier de l'eau des pluies (Jig. 1).

L ’odeur qui se dégage de certains fumiers provient d ’un ga? 
qui se répand dans l'air, et qui contient beaucoup d'azote : c ’est 
un des principaux éléments fertilisants du fumier qui se perd 
ainsi dans l’atmosphère au lieu de revenir au sol. Pour éviter cette 
nouvelle perte, il faut bien tasser le fumier, et l’arroser fréquem­
ment avec le liquide de la fosse à purin.

Z9S AMENDEMENTS ET ENGRAIS.

3. Le fu m ie r . — Il est formé de la litière et des déjections 
solides et liquides des bestiaux de la ferme. C ’est le meilleur de 
tous les engrais, car il contient tous les éléments nécessaires aux 
plantes.

Mais certains de ces éléments sont entraînés par l’eau qui 
traverse le fumier; si celui-ci est mal tenu, le liquide qui s'en 
écoule, et q u ’on nomme purin, s’infiltre dans le sol ou coule en 
ruisseaux malodorants : souvent, il va infecter l’eau des puits
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4. E m p lo i d u  fu m ie r . — Le fumier ne peut être utilisé par 
les racines des plantes qu après avoir subi dans le sol une décom­
position qui demande plusieurs mois. Aussi on le transporte géné­
ralement dans les champs à l'automne, à raison de 20 à 30 tonnes 
par hectare, et on l'enfouit par un labour : il servira aux cul­
tures du printemps suivant.

5. Le fu m ie r  e s t in su ffisa n t. — Il est très rare que le fumier 
obtenu dans une ferme soit en quantité assez considérable pour 
que le cultivateur puisse donner à tous ses champs une fumure 
suffisante.

De plus, il faut souvent apporter à un champ une dose supplé­
mentaire d’un élément déterminé, la potasse par exemple, soit 
parce que le sol de ce champ est très pauvre en cet élément (et 
alors le fumier qui en provient sera pauvre lui-même), soit parce 
qu’on se propose d ’y cultiver une plante qui en exige une grande 
proportion.

Dans ce cas, le cultivateur a recours aux engrais chimiques. Ce 
sont des corps que l’on trouve dans des mines ou que l’on fabrique 
dans des usines et qui contiennent, en proportion bien plus consi­
dérable que le fumier, soit de l'azote, soit de la potasse, soit des 
phosphates, mais, en général, un seul de ces éléments; on peut 
ainsi distinguer trois sortes d ’engrais chimiques : ceux qui contien­
nent de l 'azote, ceux qui contiennent de la potasse, ceux qui 
contiennent des phosphates.

6 . Les en g ra is  azo tés. — Le nitrate de soude, extrait de 
mines du Chili, est l’un des plus actifs. Mais, seul de tous les 
engrais, il a le grave inconvénient d ’être entraîné par les eaux de 
pluie dans le sous-sol, où ne pénètrent pas les racines. Il ne faut 
donc l'employer qu ’à petite dose, au cours de la végétation.

Le sulfate d’ammoniaque, fabriqué en usine, peut être employé 
à plus forte dose que le nitrate : le sol le retient bien et les 
pluies ne l’entraînent pas.

Les engrais azotés ont une action marquée sur la multiplication 
et le développement des feuilles des plantes cultivées. On les 
répand souvent, au printemps, sur les blés qui ont souffert pen­
dant l’hiver et qui restent chétifs et retardés.
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7. Les engrais potassiques. — Or» emploie la potasse d’A l- 
sace quand on veut obtenir un important développement des­
racines ou des tubercules, surtout pour la culture de la bet­
terave ou de la pomme de terre.

8. Les engrais phosphatés. — Le phosphate, que l’on trouve 
en grandes quantités dans des mines de l’Afrique du Nord, est très 
peu soluble; aussi son action est-elle lente; on lui préfère souvent 
le superphosphate ou les scories, dont l’action est plus rapide.

Les engrais phosphatés sont employés pour beaucoup de cul­
tu res; ils conviennent particulièrement aux céréales.

9. L’em p loi des engrais ch im iques. — Cet emploi est assez

délicat; une dose trop forte d ’un engrais peut avoir des résultats 
aussi défavorables que l'absence d ’engrais. Le cultivateur peut se 
renseigner auprès de la Direction des Services agricoles de son 
département qui lui indiquera, d ’après la nature du sol de ses 
champs et la plante cultivée, quels sont les engrais utiles, et à 
quelle dose il faut les répandre.

Le cultivateur peut aussi organiser dans ses champs des cul­
tures d'essai : des carrés de même surface, bien délimités, sont 
travaillés de la même façon; mais chacun a reçu une dose déter­
minée d ’un engrais particulier. La comparaison des récoltes 
obtenues (fig. 2) permet de se rendre compte des engrais qui 
conviennent le mieux.

I H III IV
Fig. 2. — C om m en t on organise des cultures d ’essai.

I. Avec engrais com plet; —  II. Avec engrais azoté; —  III. Avec engrais phosphaté;
IV. Sans engrais.
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RÉSUM É

Les plantes cultivées doivent trouver dans le sol les aliments 
qui leur sont nécessaires : on les leur fournit par les amende­
ments et les engrais.

On répand de la chaux sur les terrains qui en manquent.
Le fum ier est le m eilleur de tous les engrais, mais il demande 

des soins particuliers.
On complète son action à l’aide des engrais chimiques, parmi 

lesquels on distingue des engrais azotés, des engrais potassiques, 
des engrais phosphatés.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Montrez la nécessité des amende­
ments e t des engrais. — 2. Comment 
pratique-t-on pour chauler un terrain? 
— 3. Quelles précautions faut-il prendre 
pour conserver au fumier toutes ses 
qualités? — 4. Le fumier est-il un engrais

suffisant? — 5. Quels sont les princi­
paux engrais chimiques ? — 6. Pour 
quelles cultures emploie-t-on chacun 
d’eux? — 7. Comment peut-on savoir 
quel engrais chimique l’on doit 
employer?

E X E R C IC E S  D 'O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Quand on chaule un  terra in , pourquoi attend-on  que la chaux soit 
réduite  en poussière avan t de l'enfouir?

2. — Dans votre région, avec quels produits fait-on la litière aux bes­
tiaux ?

3. — Pour quel usage, au tre  que l’arrosage du fum ier, avez-vous vu 
em ployer lo puriu?

4. — Prépare-t-on à la ferme d ’au tres engrais que le fum ier? Avec quoi? 
Comment procède-t-on?

5. —  Fum e-t-on les prairies? Comment?
6. — Apprenez à reconnaître, d ’après leur aspect e t leur odeur, les p rin ­

cipaux engrais chimiques.
7. — Exam inez des factures d ’ach a t d ’engrais chimiques, e t voyez quels 

élém ents en tren t dans la déterm ination  du  prix.
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LES FLEURS

M a té rie l.. —  Plusieurs tiges de giroflée fleuries; —  fleurs des champs aussi variées 
que possible; — fleura fanées ayant commencé à former un fruit; — fleurs ornementales ; 
— fleurs médicinales.

1. U ne tig e  f le u r ie  de  g iro flée . — La giroflée, cultivée 
dans presque tous les jardins, commence à fleurir dès le mois de 
mars. Les fleurs sont disposées en grappes à l’extrémité des tiges 

(fig. 1). Au sommet, 'es fleurs sont en­
core en boutons; plus bas, elles s’épa­
nouissent, et vers la base elles sont flétries; 
quelques-unes même ont déjà produit 
des fruits. Il est donc facile d ’y observer 
des fleurs à tous les degrés de leur déve­
loppement.

2. U n e  f le u r  en  b o u to n . — Porté à 
l’extrémité d 'un  rameau q u ’on nomme 
pédoncule, le bouton de fleur a l’appa­
rence d ’un gros bourgeon vert. En le 
coupant en travers, on voit qu'il renferme 
de petites feuilles plissées.

Le bouton est donc un bourgeon 
spécial; sur les arbres fruitiers, le

Un ram eau llèu ri de giroflée. P ? ir .i e r  P a r  exemple, il est facile de 
distinguer les bourgeons à fleurs, gros et 

arrondis, des bourgeons à feuilles, allongés et pointus (fig. 2).

3. U ne f le u r  ép an o u ie . — Quand le bouton de la giroflée 
s’épanouit, ses feuilles extérieures s’écartent au sommet (fig. 3, I),
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formant ainsi une sorte de tube, le calice, constitué par quatre 
petites lamelles vertes, les sépales.

Au-dessus du calice s’étale ensuite la 
partie colorée de la fleur, la corolle 
(fig. 3, II) : elle est composée de quatre 
lames brunes ou jaune d ’or, les pétales.

A l'intérieur de la corolle (fig. 3. III) 
apparaissent les extrémités de six petits 
organes ayant chacun la forme d ’un 
marteau : un filet mince supporte une 
petite masse arrondie; ce sont les éta­
mines (fig. 3, IV ) . Chaque masse term i­
nant une étamine est emplie d ’une fine 
poussière jaune, le pollen.

Enlevons délicatement les sépales, les 
pétales et les étamines : il reste au centre 
de la fleur, prolongeant le pédoncule, une 
petite pièce verte, allongée, amincie un peu au-dessous de son 
extrémité supérieure qui est renflée et fourchue. Fendons dans sa 
longueur cette petite pièce q u ’on nomme pistil : nous y voyons

Fig. 2. — Le poirier 
a deux sortes de bourgeons.

Pvules

n  U n i
Fig. 3. — U ne fleur de giroflée.

I. Le calice; —  II. La corolle; — III. F leur coupée m ontrant les étam ines e t le pistil; 
IV. Les étam ines; —  V. Le pistil coupé en long.

de minuscules grains blancs semblables à de tout petits œufs : 
ce sont les ovules (fig. 3, V).

4. D es fleurs flétries. — Au-dessous des fleurs de giroflée bien 
épanouies, nous en voyons d'autres dont la corolle se fane; les 
étamines, réduites à leur filet, n ’ont plus de pollen.

Chez d ’autres fleurs, plus avancées, calice, corolle et étamines 
sont tombés, il ne reste plus que le pistil.
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Nous en voyons même où ce pistil se dessèche, tandis que chez 
d ’autres, il grossit et a déjà la forme du fruit futur de la giroflée.

Ainsi, dans la fleur fanée, calice, corolle et étamines disparaissent ; 
le pistil persiste souvent et devient un fruit.

5. D e la fleur au fru it. —  Pourquoi certains pistils seulement 
se transforment-ils en fruits alors que tous sont constitués de la 
même façon?

Les horticulteursont remarqué que les arbres fruitiers donnent peu 
de fruits s’il a plu beaucoup au moment de la floraison : la plupart 
des pistils restent alors stériles; on dit que les fleurs « coulent ». 
C ’est que la pluie a entraîné presque tout le pollen des étamines.

Par temps sec, au contraire, le pollen s ’échappe des étamines 
quand elles sont à m aturité; ses grains, extrêmement légers, 
sont poussés par le vent et certains arrivent sur le renflement 
qui termine le pistil, où ils sont collés par une matière gluante; 
là, ils poussent un très mince prolongement qui s’enfonce dans 
le pistil jusqu’à un ovule ; celui-ci est alors fécondé et deviendra 
une graine.

Seuls se développent et se transforment en fruits les pistils qui 
ont reçu du pollen.

6. D iversité des fleurs. — Les fleurs des divers végétaux 
diffèrent beaucoup les unes des autres.

Les sépales et les pétales, groupés par quatre, en croix, chez 
la giroflée, sont souvent réunis par cinq, comme dans la fleur de 
l’églantier (fig. 4, /), du bouton d ’or (fig. 4 , II), ou par trois, 
comme chez le lis (fig. 4, III), la tulipe. La corolle a la forme 
d’une coupe chez l'églantier (fig. 4, /), d ’une étoile chez la pomme 
de terre (fig. 4, IV ), d 'un  doigt de gant chez la digitale (fig. 4, V). 
Chez le pois (fig. 4, VII), le haricot, elle affecte vaguement la 
forme d’un papillon; elle dessine le profil d ’une tête d ’animal 
chez le muflier (fig. 4, VI), etc.

Alors que la fleur de giroflée a six étamines, celle du pois en a 
dix, celle du  lis six, celle du bouton d ’or un très grand nombre.

Le pistil lui-même diffère beaucoup d’une plante à l’autre : 
tantôt allongé, tantôt en forme de globe, de bouteille, tantôt situé 
au-dessous du calice, tantôt au-dessus de la corolle.



LES FLEURS. 303

Plus encore que par la forme et la disposition de leurs pièces, 
les fleurs sont variées par leur coloris et leur parfum.

7. Les fleurs d'ornem ent. — Aussi utilise-t-on les fleurs 
dans l’ornementation des jardins, des parcs et des appartements.

On peut faire de somptueux bouquets avec les modestes fleurs 
des champs. On les a d ’ailleurs modifiées par la culture : l’églan- 
tine a donné d ’innombrables variétés de roses; le chrysanthème

Fig. 4. — Diverses formes de fleurs : L  F leur d 'ég lantier; —  II. F leur de bouton d ’or; —  
III. F leur de Iis; —  IV. F leur de pom m e de te rre ; —  V. F leur de digitale; —  VI. Fleur 
de m uflier; — VII. F leur de pois.

sauvage a fourni des milliers de variétés qui nous étonnent par 
la grosseur et le coloris de leurs fleurs; les œillets, les tulipes, 
les jacinthes, les glaïeuls, les dahlias, si variés de coloris, sont la 
parure des jardins les plus modestes. (V . planche en couleurs n° VII). 
La culture et le commerce des fleurs font la richesse de plusieurs 
régions de France.

8. D ’autres utilisations des fleurs. — On retire des fleurs 
de délicats parfums : essences de rose, de jasmin, d ’œillet, de 
violette, d ’oranger, de muguet, etc.

La médecine utilise également de nombreuses fleurs, comme 
celles de tilleul, d ’oranger, de bourrache, de camomille, etc.
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Nous consommons même quelques fleurs : celles du chou-fleur 
par exemple, ainsi que la partie charnue des feuilles qui entourent 
l’énorme bouton de la fleur d ’artichaut.

RÉSUMÉ

Le bouton de fleur est un bourgeon spécial.
Une fleur comprend :
1° le calice, form é de sépales;
2° la corolle, form ée de pétales;
3° les étam ines, qui produisent le pollen;
4° le pistil qui contient des ovules.
Lorsqu’il est fécondé par le pollen, le pistil se transforme en 

fruit.
De nombreuses plantes donnent des fleurs d’ornement, ou 

des fleurs utilisées en médecine, ou pour l’industrie des parfums.

Q U E S T IO N N A IR E

do giroflée. — 6. Que voit-on sur une 
fleur fanée? — 7. Que faut-il pour 
qu’un pistil devienne un fruit? — 
8 .. Citez des fleurs ornementales. —
9. Des fleurs utilisées en médecine.

1. Que voit-on sur une tige fleurie do 
giroflée? — 2. Décrivez un bouton do 
giroflée. — 3. Quelles sont les diverses 
parties d’une fleur épanouie? — 4. Décri­
vez une étamine. — 5. Décrivez un pistil

E X E R C IC E S  D 'O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Connaissez-vous des p lantes qui a ient des fleurs a v an t d ’avoir des 
feuilles ?

2. — Quelles sont les plantes de vo tre  région qui, au printem ps, donnent 
les prem ières fleurs?

3. —  Connaissez-vous des p lantes qui a ien t des fleurs en tou te  saison, 
sauf en hiver? Donnent-elles des fruits? /

4. —  Suivez de jour en jo u r l’éclosion d ’une fleur de rosier e t dessinez ce 
que vous avez observé.

5. —  Observez l’éclosion d ’une fleur de coquelicot ou de pavo t : que rem ar­
quez-vous ?

6. — Pourquoi a-t-on le nez jaun i quand on respire le parfum  d’une fleur 
de lis?

7. — Avec une épingle, séparez les diverses parties de fleurs do plantes i 
différentes; comparez lo nom bre e t la disposition des sépales, des pétales, des 
étamines.

8. — Un arbre fru itier a-t-il, à  beaucoup près, au ta n t de fruits qu’il a  eu 
de fleurs?

9. — Les « fleurs doubles .  des plantes d ’ornem ent donnent-elles générale­
m ent des fruits? Essayez de voir pourquoi.

10. — Avec quelles fleurs fait-on des tisanes?
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LES FRUITS ET LES GRAINES

M a t é r i e l .  —  Échantillons  de fruits charnus et de fruits secs, —  grains de haricot 
et de blé ayant séjourné quelques heures dans Veau; —  on aura fait germer d'avance 
diverses graines sur de Vouate ou de la mousse humide.

LES FRUITS

1. Les fru its charnus. — Nous avons vu que le pistil d 'une 
fleur de giroflée, fécondé par le pollen, se développe et devient un 
fruit contenant des graines.

Le fruit provient donc du pistil d'une fleur.
Le mot fruit nous fait penser d ’abord aux cerises, prunes,pêches, 

r a i s i n s ,  p o m m e s ,  
poires, etc., qui nous 
fournissent de savou­
reux desserts.

Sous un mince épi- 
derme, ces fruits ont en 
effet une chair épaisse, 
juteuse, molle comme 
chez  le r a i s i n ,  la 
p r u n e ,  o u  f e r m e  
comme chez la pomme 
et la poire. Elle a une 
saveur tantôt sucrée, tantôt légèrement acide. Cette chair enve­
loppe une ou plusieurs graines.

1 ° Les fruits à noyau n ’ont q u ’un graine enfermée dans un noyau 
de bois très dur : par exemple la cerise {fig. 1, III), la prune, la 
pêche. Dans la noix et l’amande, la chair, assez épaisse, est amère 
et non comestible.

2° Les fruits à pépins ont jusqu’à dix graines allongées et pointues

Fig. 1. —  Coupe de quelques fruits charnus : 
I, Raisin; —  II. Pom m e; —  III. Cerise.
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qu’on nomme pépins;dans la pomme (fig. I , II), la poire, ces pépins 
sont groupés par deux dans cinq petites loges formées par une 
membrane coriace et résistante comme du parchemin; dans le
raisin {fig. 1,111), la groseille, les pépins sont directement au con­
tact de la chair.

Tous ces fruits sont des fruits charnus.

2. Les fru its secs. — Chez beaucoup de plantes, la partie
charnue du fruit se déve­
loppe peu : elle se des­
sèche et durcit à maturité ;
c’est ce qui se produit
chez le haricot, le pois, le 
chou, la giroflée, etc.

Parmi ces fruits secs, les 
uns, comme la noisette
(fig. 2, /), le gland, le grain 
de blé, ne c o n t i e n n e n t  
qu’une graine; d ’autres, 
comme la gousse du haricot 
(fig. 2, II), le fruit de la 
giroflée (fig. 2, III) en ont 
plusieurs; la capsule du
pavot (fig. 2, IV )  en ren­
ferme des centaines. Quand 
ils sont mûrs, les fruits secs 
à plusieurs graines laissent 

échapper celles-ci en s’ouvrant par des fentes (fig. 2, II  et III) 
ou par de petits orifices (fig. 2, IV ).

3. U tilisation  des fruits. — Il serait superflu d ’énumérer les 
fruits que nous consommons comme desserts. Notre pays en
produit un très grand nombre; d ’autres, comme les oranges, les
dattes, les bananes, les ananas, etc., nous viennent des pays chauds.

Par la greffe, la taille, la culture en espaliers et des soins spé­
ciaux, on obtient des fruits de table exquis et merveilleusement 
beaux (V . planche en couleurs n° VIII). Quelques fruits sont 
consommés comme légumes; par exemple, les haricots verts, la 
tomate, l’aubergine, le potiron, etc.

Fig. 2. —  Q uelques fruits secs.

I. Une noisette; — II. U ne gousse de haricot 
ouverte; —  III. U n fru it de giroflée ouvert; — 
IV. U n fru it de pavot m ontrant les orifices 
de sortie des graines.
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LES GRAINES

4. C onstitution d ’une graine. — Nous avons vu (p. 274) 
qu’une graine de haricot est une sorte de coffret, formé par deux 
gros cotylédons que protège une enveloppe résistante et enfer 
niant une planlule. Nous avons vu également que les cotylédons 
se vident peu à peu, à mesure que la plantule 
grandit : ils contiennent des réserves de nour- F.nvdappt
riture pour la très jeune plante. MbimUCi

Toutes les graines, comme celle du haricot, uniquê  
enferment une plantule. rumiuu.

Beaucoup possèdent deux cotylédons. Cer­
taines, comme le grain de blé (fig. 3), n ’en  ̂_ u ngTllmdeblé
ont qu’un. .. , j ,

.  , . . . . (A gauche, il est repré-
La reserve de nourritu re  existe dans toutes sentc coupé en long).

les graines, mais elle n ’est pas toujours emma­
gasinée dans les cotylédons; dans le grain de blé, par exemple, 
elle forme une masse blanche qui emplit presque toute la graine, 
alors que le cotylédon reste mince et plat.

5. U tilisation  des graines. — A cause, précisément, de cette 
réserve de nourriture, beaucoup de graines nous fournissent 
d ’excellents aliments.

Les graines du blé et de diverses céréales donnent la farine avec 
laquelle on fait le pain, les pâtes alimentaires; le riz forme la 
base de la nourriture des peuples d 'Extrêm e-O rient; les graines 
de haricot, de pois, de lentilles, de fèves sont, à poids égal, plus 
nutritives que la viande. La châtaigne est un excellent aliment.

D ’autres graines, comme les noisettes, les amandes, les noix, 
les graines d ’arachide ou « cacahuètes », fournissent de l’huile de 
.table.

D ’autres huiles, comme celles que l'on retire des graines de 
colza et d ’œillette, sont utilisées pour la fabrication des savons; 
l’huile extraite des graines de lin est employée en peinture.

Les graines entrent aussi dans l’alimentation des animaux : 
l’avoine est l'aliment préféré du cheval; 1 orge, le riz, le maïs, le 
sarrasin servent à la nourriture des volailles.
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6. La germ ination  des graines. — Dans la vie des plantes, le 
rôle des graines est de reproduire les végétaux qui les ont formées.

Nous avons observé (p. 274) la germination de graines de haricots 
sur de l’ouate ou de la mousse humide : la plantule se développe 
et la jeune plante vit jusqu’à ce qu'elle ait épuisé les aliments con­
tenus dans les cotylédons.

La germination se produit de la même façon quand la graine 
est semée dans le sol; mais, alors, la plante continue de s’ac­
croître après avoir absorbé la réserve de nourriture de la graine, 
parce qu’elle est devenue capable de puiser elle-même sa nourri­
ture dans le sol et dans l’air par sa racine et ses feuilles.

Cependant, toutes les graines ne germent pas. Chez les graines 
trop vieilles, la plantule est morte. Les cultivateurs ou les jardi- 
diniers qui récoltent eux-mêmes leurs graines de semence uti­
lisent chaque année les graines provenant de la dernière récolte. 
Les sachets de graines vendues dans le commerce portent géné­
ralement l ’indication de la date à partir de laquelle la semence 
qu’ils contiennent ne devra plus être utilisée.

Dans d'autres graines, la plantule a pu être brisée, ou dévorée 
en partie par les insectes, comme cela se produit pour les grains 
de blé attaqués par les charançons. En général, les bonnes graines 
jetées dans l ’eau vont au fond, tandis que les graines avariées 
surnagent.

Nous savons, d ’autre part, que les graines ne germent pas en 
hiver. Pourtant, même pendant la saison froide, nous pouvons faire 
germer des haricots, à deux conditions :

10 En les maintenant dans une salle où est établie une tempéra­
ture régulière de 15 à 20°;

2° En arrosant légèrement, de temps à autre, l'ouate, la mousse 
ou la terre où ils sont semés.

Donc, pour germer, les graines ont besoin d ’une température 
convenable et d ’une humidité suffisante. Par contre, trop d 'hum i­
dité les fait pourrir.

11 leur faut aussi de l'air : des haricots ne germent pas si on 
les place au fond d ’un vase profond contenant de la terre tassée 
et arrosée. Aussi les semis ne doivent-ils se faire que dans un ter­
rain bien ameubli, et il convient de ne pas enterrer les graines trop 
profondément.



LES FRUITS ET LES GRAINES. 309

En résumé, les conditions nécessaires à la germination sont les 
suivantes : graines vivantes, en bon état; température convenable, air 
et humidité.

RÉSUMÉ

Le fruit provient du développement du pistil d’une fleur.
On distingue :
1° des fruits charnus, à noyau (cerise, pêche, prune), ou à 

pépins (raisin, pomme, poire, etc);
2° des fruits secs (gousse de haricot, fruit du chou, etc.).
Tous les fruits contiennent une ou plusieurs graines.
La graine renferme une plantule et une réserve d’aliments.
Une jeune graine, en bon état, germe si elle est maintenue à 

une température convenable, si elle a de l’air et une humidité 
suffisante.

Q U E S T IO N N A IR E

1. D’où provient le fruit î — 2. Com­
ment divise-t-on les fruits? — 3. Décri­
vez un fruit charnu. — 4. Citez des 
fruits secs., — 5. Que renferme une 
graine? — 6. Que sont les cotylédons?

— 7. A quoi est destinée la réserve de 
nourriture do la graine? — 8. Quels 
produits nous fournissent les graines? —
9. Que faut-il pour qu’une graine 
germe ?

E X E R C IC E S  D 'O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Où est situé le fruit do la pomme de terre? Décrivez-le.
2. — Quels fruits consomme-t-on après les avoir fait sécher T
3. — Observez e t dessinez le fru it de l'églantier, entier, puis coupé en long. 

Lo rosier a-t-il des fruits?
4. — L a salade (laitue ou chicorée) donne-t-elle des fruits?
5. — Observez dos graines do chardon. Pourquoi est-il très difficile de débar­

rasser un  jardin ou un cham p des chardons qui y  croissent?
6. — Dans des noisettes, des pépins do pommes ou de poires, des glands, 

dos noix, recherchez la  plantulo e t obsorvez-la à  la  loupe.
7 . — M ettez à  germer des noyaux do cerise, des noyaux de pêche dans 

un coin du jardin : voyez ce qu’ils deviennent quand la jeune planto sort 
de terre.

8. — Com ment préparc-t-on une plate-bande avan t d(y semer des graines 
do salade ou de carotte? Que fait-on ensuite? Pourquoi?

9. — Quelles graines sème-t-on en autom ne?
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LE JARDIN

M a t é r i e l .  —  On examinera la disposition et les cultures du jardin scolaire; —  
biche; fourche à bieher ; râteau de jardinier ; —  échantillons de mauvaises herbes ; ciguï, 
chiendent et. liseron avec tiges souterraines : —  des choux; —  des haricots avec fleurs et 
fruits; —  ij.’S carottes; —  une carotte fleurie; —  de la laitue.

1. D isposition  du jardin . — A la campagne, chaque ferme,
chaque maison a son jardin potager. 
A la ville même, beaucoup de 
personnes tiennent à avoir leur 
jardin qui, outre les avantages d ’un 
exercice agréable et sain au grand 
air, leur procure des ressources 
appréciables en légumes et en fruits.

Pour le mettre à l’abri des visites 
des bestiaux, le jardin doit être 
entouré d ’une clôture, ou mieux 
d ’un mur contre lequel on dispose 
des arbres fruitiers en espalier. 
Des plates-bandes disposées le long 
de la clôture reçoivent des semis de 
légumes ou des fleurs. Des allées 
partagent le reste du jardin en carrés, 

les bordures étant marquées par des fleurs ou des cordons d ’arbres 
fruitiers (fig. /) .

2. Le travail du jardin. —  Le bon jardinier laisse le moins 
possible son terrain im productif; c’est dire que sur certains carrés, 
plusieurs récoltes se succéderont au cours de l’année. II faut pour 
cela que le jardin soit copieusement fumé : 300 kilogrammes de
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D isposition d ’un  jardin potager.
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Fig. 2. —  Des châssis vitrés.

fumier par are représentent un minimum. On peut y ajouter une 
petite quantité de phosphates et d ’engrais potassiques, ces derniers 
étant constitués sim ­
plement par les cendres 
des foyers delà maison.

Les engrais sont en­
fouis à l’automne au 
cours d ’un bêchage; la 
terre est retournée pro­
fondément, émiettée, 
débarrassée des cail­
loux et des mauvaises 
herbes.

Au printemps, un 
nouveau bêchage, qui
permettra à l’air et à l’eau de pénétrer profondément dans le sol, 
préparera la terre pour 
les semis. Ceux-ci se 
font à la main ; les graines 
répandues sont enfouies 
légèrement avec le râ­
teau. Souvent on les pro­
tège par un châssis vitré 
{fig. 2) pour les mettre à 
l’abri du froid et des 
intempéries, afin d’obte­
nir des légu mes précoces.

Au cours de la vé­
gétation, on sarcle, et 
on bine le terrain pour 
briser la croûte superfi­
cielle que forme souvent 
le sol après les pluies.

On arrose, de préfé­
rence avec de l’eau qu on 
a laissée tiédir au soleil,
les semis, les plants transplantés, et, en période de sécheresse, la 
plupart des légumes.

Fig. 3. —  Q uelques m auvaises herbes du  jardin.

I. Le chiendent; —  II. La ciguë. — III. L e liseron.
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3. Les m au vaises herbes. —-Elles sont très nuisibles, d ’abord 
parce qu’elles utilisent à leur profit une part notable des engrais 
déposés dans le sol, ensuite parce que, d ’une croissance souvent 
rapide, elles enserrent les légumes, les privent d ’air et de lumière. 
Il faut les arracher avant qu’elles aient produit des graines, les 
rassembler dans un endroit où elles pourriront sans pouvoir 
s’enraciner à nouveau.

Le chiendent (fig . 3,1) et le liseron (fig. 3, 7//)sont particulièrement 
difficiles à détruire : leur tige souterraine, très longue, ne peut 
guère être arrachée en entier, et les bourgeons qui restent dans le 
sol ne tardent pas à se développer de nouveau. C ’est au cours des 
bêchages qu’il faut rejeter tout ce q u ’on-peut découvrir de la tige.

La ciguë (fig. 3, II) est très vénéneuse; ses feuilles ressemblent 
à celles du persil. On la reconnaî à son odeur et à ce que des 
lignes rouges marquent la base de ses feuilles.

4. Les légum es. — Les légumes cultivés dans le jardin sont 
extrêmement nombreux et variés; nous ne pouvons en étudier 
que quelques-uns.

a) Le chou. — Dè 
ont acquis une taille 
suffisante, on les 
arrache, en ayant 
soin de ne pas bri­
ser leur racine, et 
on les transplante 
en gardant entre les 
pieds un espace suf- 
f i sant  p o u r  p e r ­
mettre leur complet 
développement. Le 
bourgeon qui ter­
mine la tige grossit 
alors énormément 
et finit par former 
la pomme du chou (fig. 4, /) ;  ses feuilles intérieures, serrées l’une 
contre l’autre, sont blanches et tendres.
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D ’autres variétés n ’ont pas de pomme, mais produisent une 
haute tige avec de nombreux bourgeons 
que l'on mange : c’est le chou de Bruxelles 
(jïg. 4, II); ou bien elles ont un groupe de 
boutons de fleurs énorme et comestible : 
c’est le chou-fleur (fig. 4, III).

Dans les potagers, le chou ordinaire 
ne fleurit pas; mais les horticulteurs 
savent le traiter pour obtenir des fleurs et 
des graines; la fleur est alors disposée 
comme celle de la giroflée (p. 301), avec 
4 pétales en croix.

b) Le haricot. — Certaines variétés 
sont naines; d ’autres ont une tige 
grimpante qui s ’élève à plusieurs
mètres de hauteur sur les rames „ . . .

» i ■ rt / r c\ c il ' » rig. 5. — hragment de la tige
qu on lui Olirc {Jlg. 5). bes Iicurs irre- d’un haricot à rame portant
gulières rappellent vaguement l’aspect des fruits, 

d ’un papillon. Le fruit est une gousse
allongée que l’on consomme 
verte; on mange les graines, 
soit demi-sèches, avant com­
plète maturité, soit tout à fait 
sèches. Ces graines sont très 
nourrissantes, à cause de la 
fécule qu’elles contiennent.

Le pois, la lentille sont 
aussi d ’excellents légumes ; 
la fleur qui les produit pré­
sente la même disposition 
que celle du haricot.

'G  , „

Fig. 6. —  La carotte. c) carotte. -  On ne
A. U ne tige fleurie; -  B. U ne  fleur ( t r i ,  transplante pas les g ro ttes,

grossie); —  C . U n fru it.  mais on a soin de les éclaircir
% afin que les pieds voisins

ne se gênent pas entre eux. La racine, dont la forme est différente
selon les variétés, se gorge de réserves sucrées.
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Si on garde une carotte au jardin pendant l'hiver, en la 
protégeant contre le froid, elle pousse au prin­
temps suivant une longue tige tandis que la 
racine s’amincit et durcit; des fleurs apparaissent, 
petites et nombreuses (fig. 6, B), portées à l’ex­
trémité de pédoncules égaux, ce qui donnera 
l ’ensemble l’aspect d ’une ombrelle (fig. 6, A)-, ces 

fleurs donnent de petites 
graines noires (fig. 6, C).

d) La laitue. — C ’est 
elle qui nous fournit les 
délicieuses salades de 
printemps, parfois même 
d ’hiver; ses feuilles ten­
dres sont disposées en

7 . - L a  laitue. f o r m e  d e  p o m m e

A. Laitue  « m ontée à graine »: B. L aitue pom m ée. 7> q u g n d  Q n  ]eg

casse, il en coule un épais liquide blanc; c ’est à lui que les feuilles 
doivent en partie leur saveur.

Quand la laitue « monte » (fig. 7, B), elle donne 
des fleurs jaunes ou bleues, très petites, groupées 
sur une sorte de plateau, comme la fleur bien 
connue du pissenlit. Chaque graine est surmontée 
d ’un long poil qui favorise son transport par le 
vent.

e) L’oignon. — Sa racine fasciculée est sur­
montée d ’un bulbe formé de feuilles épaissies, 
emboîtées l’une dans l’autre et gorgées de 
substance nutritive; quand on le coupe, le 
liquide qui l'imprègne jaillit ^ .g o u tte le tte s  qui 
provoquent le larmoierriênt. La tige de l’oignon, 
ronde et creuse, renflée en son milieu, atteint 
75 centimètres de hauteur; elle porte à sa base 
quelques feuilles allongées, aux nervures parallèles, et 
termine par un globe de petites fleurs roses (fig. 8). -

L ’oignon est utilisé surtout comme condiment.

Fig. 8. —  L ’oignon » 

elle se
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RÉSUMÉ

Le jardin potager est réservé à la culture des légumes-et-des 
fleurs.

Il doit être abondamment fumé, bêché profondément.
On bine et on arrose les cultures.
Il faut arracher avec soin les mauvaises herbes, com m e le 

liseron, le chiendent, la ciguë.
On mange les feuilles du chou pom m é, les bourgeons du chou 

de Bruxelles, les fleurs du chou-fleur.
Le haricot nous donne ses gousses et ses graines.
La carotte produit une grosse racine sucrée.
La laitue est une salade savoureuse.
L’oignon est un condiment apprécié.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Quels avantages retirc-fc-on d ’un 
jardin? — 2. Comment dispose-t-on 
un jardin? — 3. Comment préparo-t-on 
la terre du jardin pour les cultures? —
4. Pourquoi faut-il arracher les mau­
vaises herbes? — 5. Comment cultive-

t-on le chou? — 6. Quelles parties du 
chou mange-t-on? — 7. Quels produits 
nous donne le haricot? — 8. Décrivez 
la formation des graines de la carotte.
— 9. La laitue donne-t-elle des fleurs?
— 10. Citez d ’autres légumes du jardin.

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Pourquoi n’y  a-t-il pas, dans un jard in , des arbres fruitiers de grande 
taille?

2. —• Observez quello est, au cours d ’une année, la  succession des cultures 
dans un carré d ’un jard in  que vous connaissez bien.

3. — Quelles précautions prend le jard in ier pour ne pas tro p  tasser lu terre 
des « planches » de légumes en tre  lesquelles il circule?

4. — A quelle heure de la journée le jard in ier arrose-t-il au  printem ps? 
en été?

5. — Laisse-t-on s’épanouir les fleurs d ’un chou-fleur a v a n t de le m anger?
6. — Voyez com m ent le jard in ier sème les haricots; comparez avec la 

façon don t il sème les carottes, la laitue.
7. — Dessinez la fleur de ha rico t; recherchez des plantes qui a iept une 

fleur sem blablem ent disposée.
8. — Voyez, dans u n  jard in , quels sont les légumes qu ’on transp lan te , quels 

son t ceux qu ’on laisse fructifier à l’em placem ent où on les a  semés.
9. — Connaissez-vous des varié tés de caro ttes que l’on ne m ange pas? 

A quoi les utilise-t-on?
10. — Quelles son t les plantes, au tres que la laitue, avec les .feuilles des­

quelles on préparé des salades ?
11. — Com parez des bulbes d ’oignon, d’échalote, d ’ail

BoüLET-Chabanas. — L eçons de choses (C ours m oyen). I I
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LE VERGER

M a t é r i e l .  — Des rameaux, des.fleurs et, s i possiblet des fruits des principaux arbres 
fruitiers;  —  rameau de gu i; —  si possible, on taillera des arbres du jardin scolaire9

1. La d isposition  du verger. — Le verger doit être assez 
étendu, afin que les arbres qu’on y cultive soient à distance suf­
fisante pour ne pas se priver réciproquement de lumière; il doit 
être clos pour que les bestiaux n ’y puissent pas pénétrer.

Les arbres cultivés au verger peuvent être très variés; leur

Fig. 1. —  Les f le u r s  e t  le s  f r u i t s  d u  c e r is ie r .

choix dépend surtout du climat de la région. On peut en distinguer 
deux grandes catégories ; les fruitiers à noyaux et les fruitiers à pépins.

2. Les fru itiers à noyaux. — Le cerisier se reconnaît aisé­
ment à son port élancé, à son écorce lisse, satinée. Ses fleurs sont 
disposées par petits groupes de 2 à 6 (fig. 1). Chacune comprend
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5 sépales, 5 pétales d’un blanc très pur, de nombreuses étamines. 
La couleur et la saveur du fruit diffèrent suivant les variétés : les 
bigarreaux, roses ou rouges, ont une chair ferme et sucrée; les 
guignes rouges ou noires sont douces, les griottes roses sont
acides. • ~

Le pêcher a de longues feuilles minces, des fleurs d ’un rose
rouge. Son fruit, à peau duveteuse, au noyau rugueux, est un des
fruits de table les plus beaux et les plus savoureux.

L 'abricotier donne un fruit plus allongé que la pêche, à la 
chair ferme et parfumée.

Les fruits du prunier sont consommés frais ou desséchés, selon 
les variétés ; secs, ils sont vendus sous le nom de pruneaux.

3. Les fru itiers à pépins. — Le pommier, au tronc souvent 
tordu, aux branches étalées en 
une cime arrondie, fleurit en 
avril et mai et ses larges fleurs 
blanc rosé s ’harmonisent fort bien 
avec le vert tendre des feuilles 
naissantes. La fleur (fig. 2) res­
semble beaucoup à celle du ceri­
sier, mais le pistil y dessine, à la 
base du calice, la forme de la 
future pomme.

Les variétés de pommes sont 
n o m b r e u s e s ;  les u n e s  s o n t  
acerbes, non comestibles; les 
autres, dites pommes à couteau, ont une saveur douce; les 
plus recherchées sont les « calville » et les « reinette ».

Le poirier se dresse généralement plus haut que le pommier. 
La poire, de forme allongée, a une chair fine, parfumée, avec par­
fois de petits grains durs; c’est un des fruits de table les plus 
recherchés (o. planche en couleurs n° VIII).

Le cognassier produit le coing, utilisé surtout en compotes 
et en gelées.

Indépendamment de leurs fruits, ces arbres nous donnent leur 
bois; dur, avec de nombreuses veines colorées, facile à polir, il 
sert en ébénisterie et pour la fabrication d ’outils.

Fig. 2. —  Rameau fleuri de pom m ier.
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4. La plantation  des arbres. —  Les arbres à fruits pro­
viennent de noyaux ou dé pépins qu’on a semés; mais si on les 
laissait croître tels quels, ils donneraient des fruits petits, acides

ou insipides : ce sont 
des sauvageons. Dès 
qu’ils ont atteint une 
taille suffisante, on les 
greffe (voir p. 283) en 
leur faisant nourrir un 
rameau prélevé sur un 
arbre de la variété 
désirée.

Sur l’emplacement 
où l’on veut planter 
un arbre, on ouvre 
quelque temps d ’avan- 

Fig. 3. —  Le gui. ce un trou large, assez
profond. On plante à 

l’automne ou tout au début du printem ps. On emplit le trou de 
terre mélangée de terreau ou de fumier bien décomposé, en ména­

geant la place du jeune 
arbre greffé, que l'on 
soutient avec un tuteur.

5. Les so ins an ­
nuels. — C h a q u e
année, on bêche le
terrain sous les arbres 
fruitiers, en ayant soin 
de ne pas blesser les ra­
cines; on profite de ce

F * .  4. -  Q uelques exem ples de taille. t r a V a i l  P O U r a jOUtC,r  aU

A : T aille  en palm ette ; — B : Taille en cordon; s o J *e s  e n Br a i s  n é c e s -
C  : T aille  en  candélabre. S a ire S .

De nombreux in­
sectes viennent pondre leurs œufs dans les fleurs ou les jeunes 
fruits, que les larves dévorent ensuite. En hiver, les larves de 
ces insectes s’abritent sous les plaques d'écorce à demi soûle-
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vées, ou dans les mousses qui recouvrent souvent le tronc 
des arbres fruitiers. 11 faut, vers la fin de l’hiver, gratter tous les 
troncs pour en faire disparaître mousse et lambeaux d écorce, 
que l’on brûle; puis on badigeonne le tronc avec un liquide qui 
tue les larves, par exemple un lait de chaux. Vers la même saison, 
on recherche, pour les détruire et 
les brûler, tous les nids de chenilles 
que les’arbres peuvent abriter.

Les moineaux et les grives 
transportent assez fréquemment 
sur les pommiers les graines 
d ’une plante curieuse, le gui; 
quand la graine a germé, les 
racines du gui s’enfoncent, non 
dans le sol, mais dans l’écorce 
du pommier (fig. 3) et elles 
puisent directement la sève qui 
circule dans la branche : le gui est 
une plante parasite. Pour en dé­
barrasser le pommier, on coupe 
la branche qui le porte,

6 . L a  ta ille . — Au printemps, 
un arbre fruitier bien nourri 
porte de nombreux bourgeons à 
bois et de nombreux boutons. Si 
on les laisse tous se développer, 
une grande partie de la sève con- 
tl lbue a la croissance des l a -  Fig. 5. — C om m ent on protège les fruits, 
meaux, le reste se répartit entre
un très grand nombre de fruits, qui demeurent petits. Pour 
obtenir de plus beaux fruits, on taille les arbres au printemps, 
en ne laissant sur chaque rameau que les bourgeons dont le 
développement ne risque pas de nuire à la formation des fruits.

La pratique de la taille varie selon l’espèce d 'arbres; elle 
s’apprend surtout par l’expérience.

La taille est particulièrement importante pour les pêchers, 
les poiriers que l’on cultive en espaliers. Placés le long d ’un mur
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qui les protège des vents et leur renvoie la chaleur du soleil, ayant 
pris par la taille une forme telle que tous les rameaux soient bien 
exposés (fig. 4), ces arbres donnent des fruits magnifiques et par­
ticulièrement savoureux. Souvent on protège ces fruits, dès leur 
formation, par un sachet de papier qui en écarte les insectes (fig. 5).

RÉSUMÉ

On cultive dans le verger des arbres produisant des fruits à 
noyau (cerisier, pêcher, abricotier, prunier), et des arbres pro­
duisant des fruits à pépins (pommier, poirier, cognassier).

On plante dans des trous préparés d’avance des arbustes 
greffés.

Chaque printemps, on gratte le tronc des arbres pour tuer 
les larves d ’insectes, on détruit les chenilles et le gui.

La taille des arbres diminue la production de bois et facilite 
le développement des fruits.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Quels sont les principaux arbres 
fruitiers à noyaux cultivés dans le ver­
ger? — 2. Les principaux fruitiers à pé­
pins?— 3. Pourquoi greffe-t-on les arbres 
fruitiers ? — 4. Comment les plan te-t-on ?

— 5. Quels soins annuels réclament les 
arbres fruitiers? — 6. Pourquoi taille- 
t-on les arbres fruitiers? — 7. Comment 
détruit-on le gui? —  8. En quoi con­
siste 1̂  culture en espalier?

E X E R C IC E S  D 'O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Com parez la saveur des fruits du  poirier sauvage e t celle des fruits 
du poirier cultivé. 1

2. —  Au m om ent de p lan ter un jeune arbre  fruitier, on coupe les plus longues 
do ses racines : pourquoi ?

3. — Pourquoi faut-il brûler les mousses e t les débris d ’éeorco qu 'on  a 
g ra ttés su r le tronc des arbres fruitiers?

4. —- Distinguez sur un arbre  fru itier les bourgeons à bois e t les boutons é 
fleurs; suivez le développem ent des uns e t des autres.

5. —  Sur quels arbres, au tres que les pom miers, avez-vous vu du gui?
6 . — Com ment conserve-t-on les fruits qui ne sont pas consommés dés la 

récolte ?
7. —  Peut-on conserver les fruits tom bés sur lo sol à  leur m atu rité?  Pour- 

quoi ?
8. — Voyez avec quelles précautions on emballe les beaux fruits destinés 

à  l’expédition.
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LA VIGNE

M a t é r i e l .  —  Sarm ents de vigne; —  fleura de vigne et jeunes grappes; — échan­
tillons de pyrale et de cochylis ; —  feuilles de vigne atteintes de m ild iou , d 'o ïd ium

1. La culture de la  vigne en France. — La culture de la vigne 
est, après celle du blé, la plus importante de notre pays; les 
vignobles français occupent 1 400 milliers d ’hectares sur 22 mil­
lions d ’hectares cultivés, soit près de 7 % . Ensemble, la France 
et l’Algérie produisent environ la moitié du vin consommé dans 
le monde.

La vigne est un arbuste vigoureux, qui prospère dans tous les 
terrains, à la condition qu'ils soient perméables et assez profonds; 
cependant, ceux qui lui conviennent le mieux sont les terrains 
calcaires au sol caillouteux, comme ceux des coteaux de Cham­
pagne et de Bourgogne.

Mais la vigne est gourmande de soleil : elle exige, d ’avril à 
octobre, une tem pérature moyenne de 19 à 20°. Aussi n'est-elle 
cultivée qu’au sud d ’une ligne passant par Nantes, Paris et 
Mézières et l ’on ne trouve pas de vignobles dans les hautes 
régions du Massif Central, du Jura et des Alpes.

2. Un cep de vigne (fig. 1). — La vigne a de longues racines 
pouvant atteindre de 10 à 20 mètres. Sa tige, tordue, relativement 
mince, est recouverte d ’une écorce fibreuse, qui se détache en fila­
ments ou en plaques. T rès souple, elle prend facilement toutes 
les directions qu’on veut lui donner, ce qui permet d’avoir des 
vignes en cordons, en treilles, en berceaux, etc.

Elle porte des rameaux grêles, ou sarments, longs de 1 à 3 mètres,



fortement épaissis aux nœuds. Au printemps, on les voit s'allonger 
parfois de plusieurs centimètres par jour, tellement la végétation 
de la* vigne est vigoureuse.

Les sarments (fig. 2) portent de larges feuilles découpées en 
cinq dents pointues, et des vrilles qui permettent à la plante de 
s’accrocher à un support.

A l’aisselle de chaque feuille sont plusieurs bourgeons dont l’un

322 LA VIGNE.

Fig. I. — U n cep de vigne. Fig. 2. —  U n sarm ent.

se développe rapidement en un maigre rameau qui ne donne 
pas de fruits; les autres sont protégés par une sorte de bourre : 
l’un d ’eux se développe au printemps suivant et fournit un 
long sarment.

3. Les fleurs de la  vigne. — La vigne fleurit en mai; ses 
fleurs, disposées en grappes (fig. 2), sont toutes petites et peu 
colorées; leur corolle, vert clair (fig. 3 A), ne s’ouvre pas; elle 
forme une sorte de petit capuchon qui se détache tout entier
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(fig. 3, B ), libérant les étamines entre lesquelles se trouve le pistil 
(fig. 3, C.)

4. Le raisin . — La vigne donne "un fruit charnu, le raisin, 
contenant de 1 à 5 pépins dans sa 
chair juteuse et sucrée. Le grain repose 
sur une sorte de petit plateau d'où 
se détache le pinceau, formé des vais­
seaux nourriciers qui se répandent
dans le fruit. . , .

r—. , . * . . . .  Fie. 3 . — Les lleurs de la v ig n e :Dans le raisin noir, une matière ; .
, ( , i f  i A. Une ileur en b o u to n ;—  d . Une

colorante rouge tonce se développe ileur dont la corolle sc attache;
dans l’épiderm e du  fruit, dont l’inté- — C. U ne (leur épanpuie.

rieur reste généralem ent verdâtre.
On distingue les raisins de cuve, avec lesquels on fait le vin, et 

les raisins de table.

5. P lantation  de la  vigne. — On ne sème pas la vigne; 
on plante des boutures faites d ’un rameau très vigoureux, sur 
lequel on a greffé un rameau d’un plant de bonne qualité.

Les plants sont placés par rangées, espacées d'environ 1 mètre, 
dans un terrain bien défoncé qui a reçu une forte fumure.

6. Soins culturaux. — Chaque année, vers la fin de l’hiver, le 
sol du vignoble doit être ameubli par un labour léger.

Au cours de la belle saison, plusieurs binages et des sarclages 
sont nécessaires.

La vigne exige une fumure abondante; tous les quatre ans, on 
y répand 600 quintaux de fumier de ferme à l’hectare. L ’emploi 
de superphosphate, ou de scories dans les terrains calcaires, à la 
dose de 300 kilogrammes par hectare chaque année, donne 
d’excellents résultats.

7. La ta ille  de la  vigne. — On taille la vigne généralement 
au début du printemps : on enlève tous les sarments qui épuise­
raient le cep en poussant « à bois » sans produire de fruits. On 
ne laisse aux autres que quelques bourgeons, généralement de 
deux à cinq (fig. 4).
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Fig. 4. — C om m ent 
on taille la vigne.

A, C ep avant la taille. 
B, Après la taille.

8. Les ennem is de la  vigne. —  Sans cesse le viticulteur
doit lutter contre les enne­
mis qui menacent la vigne..

Nous avons vu qu’un 
insecte, le phylloxéra, im­
porté d ’Amérique en 1867, 
a d é t r u i t  en q u e l q u e s  
années le vignoble français; 
celui-ci a été reconstitué 
avec des plants américains 
qui résistent mieux au pa­
rasite, et sur lesquels on 
a greffé des ceps français, 
qui donnent des raisins 
de meilleure qualité.

Les chenilles de plusieurs 
p a p i l l o n s  d é v o r e n t  les 

' feuilles et les jeunes grappes 
de la vigne : en quelques 
semaines elles détruisent 
toute une récolte. Comme 

ces papillons pondent leurs œufs sous l'écorce et dans les fentes

Fig. 5. —  Sulfatage de la vigne. Fig. 6. —  Soufrage de la vigne.

du bois, on les détruit en arrosant d ’eau bouillante ceps et échalas 
vers la fin de l'hiver.
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Des moisissures, comme le mildiou et l’oïdium, se développent 
sur les feuilles et les grappes : le raisin reste petit, il se fend, 
noircit et pourrit. Ces maladies se propagent surtout les années 
pluvieuses. On lutte contre le mildiou en aspergeant plusieurs fois 
les feuilles et les grappes avec un liquide à base de sulfate de cuivre, 
ou vitriol (fig. 5). On empêche le développement de l’oïdium en 
projetant, avec un soufflet, de la fleur de soufre sur les vignes (fig. 6).

Ainsi la culture de la vigne, particulièrement délicate, exige 
des travaux incessants.

RÉSUMÉ
La culture de la vigne est la plus importante en Françe, après 

celle du blé.
La vigne exige un sol perm éable, profond, et une température 

moyenne de 19 à 20 degrés.
Elle a de longues racines, une tige m ince et flexible qui porte 

de nombreux sarments.
Ses fleurs sont petites et peu colorées; son fruit est le raisin : 

on distingue les raisins de cuve et les raisins de table.
Le sol du vignoble doit recevoir chaque année un labour et 

plusieurs binages.
On taille la vigne en m ars. On la sulfate et on la soufre plu­

sieurs fois pour la préserver du mildiou et de l’oïdium.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Quels sols conviennent à la vigne? 
— 2. Dans quelles régions de Franco 
n’est-elle pas cultivée? Pourquoi? —
3. Décrivez une tige de vigne. —
4. Que sont les sarments? Que portent- 
ils? — 5. Quelle particularité présentent 
les fleurs de vigne? — 6. Décrivez un

raisin. — 7. Comment plante-t-on un 
vignoble? — 8. Quels soins culturaux 
exige la vigne? — 9. Quand et comment 
taille-t-on la vigne? — 10. Comment 
combat-on les insectes qui s’attaquent 
à la vigne? — 11. Citez des maladies de 
la vigne; comment, les combat-on?

E X E R C IC E S  D 'O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Com ment dirige-t-on les branches d 'une  treille?
2. —- Voyez com m ent sont disposées les feuilles e t les vrilles sur un sarm ent.
3. — Qu’appelle-t-on les « pleurs de la vigne »?
4. — Com ment expliquez-vous que certaines vignes a tte ignen t la hau teu r 

d’un arbre, alors que d ’autres ne dépassent pas les éehalas?
5. — Observez com m ent on taille la vigne, dans vo tre  région.
6. — A quoi reconnaît-on que le raisin est bien m ûr?
7. —  Observez une grappe, puis dessincz-la après en avoir enlevé tous les 

raisins.
8. —- Com ment sont les feuilles d ’une vigne a tte in te  de mildiou? d ’oïdium?
9. —  Quelle est la couleur des feuilles de vigne après le sulfatage? Pourquoi ?
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LE VIN, LE CIDRE, LA BIÈRE

M a t é r i e l .  —  Du jus de ra isin  que Von fera fermenter ; —  v in  rouge, vin  blanc, 
vin  rosé; —  cidre; —  bière, grains d'orge, levure de bière.

1. Le jus de raisin  ferm ente. — E x p é r ie n c e . — Pressons 
au-dessus d ’un verre quelques grappes de raisin : elles donnent 
un jus abondant, jaunâtre, sirupeux, très sucré.

Abandonnons ce jus à l'a ir; il se trouble, se couvre de mousse 
blanche. Une allumette enflammée présentée à l’ouverture du 
verre s'éteint aussitôt; il se dégage donc du liquide un gaz qui 
n ’entretient pas la combustion : c'est du gaz carbonique.

En même temps, le goût du liquide change; après cinq' ou six 
jours, il n 'est plus sucré et a pris une saveur aigrelette; son odeur 
rappelle un peu celle du vin. Elle provient de Yalcool qui s’est 
produit dans le liquide à mesure que le sucre en disparaissait.

On dit que le liquide a fermenté; il s ’est produit une fermentation.

CONCLUSION : Exposé à  l’air, le ju s  de raisin fermente : 
son sucre se transforme en gaz carbonique, qu fse  dégage, et 
en alcool qui reste dans le liquide.

/
2. Le vin. — Le vin est obtenu en soum ettant à la fermentation 

le  jus des raisins. Sa fabrication comporte les opérations suivantes :

a) La vendange. —  Quand le raisin est bien mûr, vendangeurs 
et vendangeuses pénètrent dans les vignes, et, couteau ou sécateur 
en main, détachent les grappes dont on emplit des paniers, que 
l ’on verse ensuite dans des hottes (fig. 1). Les hottes sont vidées 
dans des tonneaux que des charrettes transportent au cellier.



b) Le foulage. —  Les grains de raisin sont ensuite écrasés par 
le foulage. Autrefois, des hommes, jambes nues, piétinaient sim-
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Fig. 1. — La vendange.

plement les raisins. Aujourd’hui, on se sert de fouloirs méca­
niques (.fig- 2) : les raisins passent entre des cylindres cannelés 
qui déchirent les grains sans écraser les pépins. La vendange

Fig. 2. — U n fouloir à raisin. (A  droite, il est représenté coupé.)

ainsi foulée est recueillie dans des cuves en bois ou en ciment 
qui contiennent jusqu’à 200 hectolitres (fig. 3).

c) La fermentation. — Au bout cî©« deux ou trois jours, des 
bulles de gaz se dégagent de la masse liquide, puis une ébullition 
tum ultueuse paraît s’y produire : le jus fermente.

Soulevés par le dégagement du gaz carbonique, les pépins, les



peaux de raisins, les débris des grappes montent à la surface, for-
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Fig. 3. — U ne cuve à ferm entation. (A droite, elle est représentée coupée.)

mant une sorte de croûte qu’on nomme le chapeau. Comme il
ferait aigrir le vin s’il 
restait exposé à l’air, 
on brise et on enfonce 
chaque jour ce cha­
peau.

Au bout de sept à 
huit jours, la fermen­
tation se ralentit, puis 
s’arrête.

d) Décuvage. — Dès 
lors, le vin est fait; on 
soutire le liquide : c’est 
le vin de goutte; on le 
met dans d ’immenses 
to n n e a u x , n o m m é s  
foudres, où la fermenta- 

Fîg. 4. — Pressoir à vin. tion s ’achève : c’est le
décuvage. Le vin, aban­

donné au repos, dépose la lie; il se clarifie. On le soutire, puis 
on le laisse vieillir.



e) Pressurage. — Après le décuvage, ce qui reste, dans la cuve, 
de l'ancien chapeau, le marc, est encore tout im prégnéde vin. On 
le comprime dans un pressoir (fig. 4) et on obtient ainsi le vin de 
presse, moins délicat que le précédent. Souvent d ’ailleurs, on 
mélange les deux vins.

3. Vin rouge e t vin blanc. — En traitant comme nous venons 
de l’indiquer du raisin noir, on obtient du vin rouge. Sa couleur 
provient de la matière colorante contenue dans la peau du raisin 
et qui s’est dissoute dans l’alcool du jus.

Pour préparer le vin blanc, il suffit donc de ne faire fermenter 
que le jus, séparé des peaux de raisins et des débris de grappes. 
Pour cela, on pressure les raisins aussitôt vendangés, q u ’ils 
soient blancs ou noirs, et on soumet le liquide seul à la 
fermentation.

On obtient des vins rosés si le pressurage se fait vingt-quatre 
heures après la mise en cuve.

4. Le cidre. — Le jus sucré des pommes et des poires fermente 
comme le jus de raisin et donne du cidre.

Pour fabriquer le cidre, on mélange des pommes acides, des 
pommes amères et des 
p o m m e s  douces en 
proportions variables, 
suivant la nature du 
cidre qu ’on veut obte­
n ir; on les lave, puis 
on les soumet à un 
broyage, soit dans l ’an­
cien « tour à piler » que 
l’on rencontre encore 
d a n s  b e a u c o u p  de 
fermes normandes, soit 
à l’aide du broyeur à 
cylindres (fig. 5). La pulpe obtenue est pressurée : le liquide 
qui s’en écoule donnera le cidre pur ju s; la pulpe restante, 
délayée dans l ’eau, et pressurée à nouveau, fournira le cidre de 
boisson; le mélange des deux sera le cidre marchand.
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U n broyeur à pom m es (représenté coupé).
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Le jus est ensuite mis dans des fûts ou dans des bacs où il fer­
mente; puis le cidre est soutiré, et mis en fûts ou en bouteilles.

S ’il est mis en bouteilles avant que la fermentation soit terminée, 
le cidre dissout le gaz carbonique qui continue à se produire aux 
dépens du sucre; ce gaz se dégage en bulles qui soulèvent le 
liquide en mousse quand on débouche la bouteille : on a du cidre 
mousseux. Le cidre ordinaire, mis en fûts après que la fermenta- 
tation est achevée, ne mousse pas.

Le poiré se fabrique avec des poires. Son goût rappelle celui du 
cidre, mais il est plus doux.

5. La b ière. —  La bière est la boisson la plus répandue dans 
le N ord et le N ord-Est de la France, où l’on récolte peu de pommes 
et pas de raisin. Elle est fabriquée avec des grains d'orge.

Ces grains, comme ceux du blé et des autres céréales, con­
tiennent une substance, nommée amidon, qui constitue la plus 
grande partie de la farine. Or, quand les grains germent, cet 
amidon, par un phénomène très curieux, se transforme en une 
substance légèrement sucrée.

Pour fabriquer la bière, on fait germer des grains d'orge, puis 
on les grille et on les écrase comme on grille et moud le café. Le 
malt obtenu est mélangé d ’eau chaude et on a ainsi un liquide sucré 
que l'on fait bouillir avec des fruits de houblon afin de lui donner 

.  une saveur plus agréable. On le fait ensuite fermenter, en y ajou­
tant la même poudre que le boulanger met dans sa pâte pour 
la faire « lever », de la levure de bière. Enfin, après qu ’elle est devenue 
bien limpide, la bière est soutirée et mise en fûts.

6. C om position  des boissons ferm en tées. — Le vin, le cidre, 
la bière sont des boissons fermentées : toutes contiennent de l’alcool. 
Mais alors q u ’un litre de vin contient de 6 à 11 centilitres d'alcool 
pur, un litre de cidre n ’en renferme guère que 4 à  6 centilitres, et un 
litre de bière 3 à 5 centilitres.

Consommées à doses très modérées, ces boissons sont nutritives. 
Prises en excès, elles produisent l 'ivresse; véritable empoisonne­
ment passager, et conduisent à Y alcoolisme, qui est la complète 
déchéance de l’individu.

N ’oublions pas q u ’on peut devenir alcoolique sans jamais s 'en i­
vrer, simplement en prenant chaque jour un peu trop de vin,
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de cidre ou même de bière. Les enfants ne doivent jamais boire 
de vin pur; un homme de taille moyenne, bien portant, ne doit 
pas boire plus de 70 centilitres de vin par jour environ; encore 
est-il bon que ce vin soit coupé d ’eau.

RÉSUMÉ

Exposé à l’air, le jus de raisin fermente : son sucre se trans­
form e en gaz carbonique qui se dégage et en alcool qui reste 
dans le liquide.

Pour fabriquer le vin, on laisse fermenter le jus des raisins 
écrasés, puis on le soutire et on pressure le marc.

Le cidre s’obtient en faisant fermenter le jus de pommes 
écrasées et pressurées.

Il se forme du sucre dans les grains d’orge germes ; la ferm en­
tation de ce sucre produit la bière.

Les boissons fermcntées contiennent de 3 à 11 % d’alcool. A 
faible dose, elles sont nutritives; prises en excès, elles produi­
sent l’ivresse et l’alcoolisme.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Que so produit-il quand on laisse 
du jus de raisin exposé à l’air? —  2. D’où 
provient l ’alcool? — 3. Comment
fabriquo-t-on lo vin rouge? —  4. Do vin 
blanc? — 5. Comment fabriquo-t-on le 
cidre? —- 6. Que so produit-il dans un

grain d ’orge qui germe? — 7. Comment 
fabrique-t-on la bière? — 8. Quelle 
proportion d ’alcool renferm ent les 
diverses boissons fermcntées? — 9. Quel 
est le danger de toutes les boissons fer- 
montées?

E X E R C IC E S  D 'O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Qu’est-ce que lo vin doux ? le cidro doux ? \
2. — On vo it chez les épiciers CC3 inscriptions : vin à  0°, v in  à  9°,5, vin à 

10°. Que signifient-elles?
3. — Qu’appelle-t-on un « gros vin »? un « vin léger »?
4. — Que voit-on su r lo verre d ’une bouteillo où du vin a  «vieilli » longtem ps? 

Comparez la couleur de ce vin à  celle du vin nouveau.
5. — Que devient le vin qui reste quelques jours dans une bouteille débou­

chée ?
6. — Pourquoi ficelle-t-on fortem ent le bouchon des bouteilles de cidre 

m ousseux ?
7. — Pourquoi le cidre que l’on ne sou tire  pas après la ferm entation se 

conserve-t-il mal?
8. —  Que rem arquez-vous en observant des tonnelets de bière? E n quoi 

diffèrent-ils des tonnelets à  vin? Pourquoi?
9. — Dans votre région, fait-on ferm enter d ’au tres fru its que les raisins 

ou les pom m es? Quel p rodu it en re tire-t-ou i
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LA POMME DE TERRE

M a t é r i e l .  —  Des tubercules de pommes de terre de diverses variétés; —  une râpe; —  
une terrine; —  un linge; —  des tubercules g e r m é s ;  —  fleurs et fruits de pomme de 
terre.

1. O rigine de la  p om m e de terre. — Alors que la plupart des 
plantes alimentaires de notre pays sont connues depuis fort long­
temps, la culture de la pomme de terre est relativement récente. 
Des marins rapportèrent la pomme de terre d ’Amérique du Sud, 
mais pendant longtemps on limita son emploi à la nourriture des 
bestiaux. On savait en effet que toutes ses parties extérieures : 
tige, feuilles, fleurs et fruits, contiennent un poison, et on se refu­
sait à consommer ses tubercules.

Vers le milieu du XVIII0 siècle, Parm entier fit en France une 
campagne qui vainquit bien des préjugés. Turgot, intendant du 
Limousin, encouragea la culture de la pomme de terre et obtint 
des résultats tels que sa province, bien que pauvre du  point de vue 
agricole, ne souffrit pas de disettes qui éprouvèrent durem ent 
des provinces plus riches.

Aujourd’hui, la pomme de terre a pris une si grande importance 
que l’on ne conçoit plus comment on pourrait se passer d ’elle.

2. Le tubercule. — C'est une masse plus ou moins volumineuse, 
aux contours arrondis (fig. 1), dont la forme et la couleur dépendent 
de la variété. A l’un de ses bouts est une cicatrice marquant 
l’endroit par lequel le tubercule était rattaché à la plante qui l’a 
produit. Sa surface porte des écailles nettement apparentes dans 
certaines variétés, et qui sont des rudiments de feuilles. L'écaille 
délimite d ’un côté une dépression, ou œil, contenant un petit
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bourgeon : comme nous l’avons vu (p. 282), le tubercule de pomme 
de terre est donc un fragment de tige.

Le tubercule est enveloppé d ’une peau fine qui se détache aisé­
ment dans les pommes de terre 
nouvelles, qui est plus adhérent 
dans les pommes de terre vieillies.

Râpons une pomme de terre 
sous un filet d ’eau, et recueillons 
l’eau qui tombe sur un linge 
placé au-dessus d ’une terrine 
{fig. 2). Des membranes déchi- )
rées sont retenues par le linge; U n tubercule de pomme de terre, 

l’eau qui arrive dans la terrine laisse
déposer une matière blanche, la fécule; c ’est la fécule qui donne
à la pomme de terre sa valeur alimentaire; dans des usines, on
l'extrait des tubercules pour la
vendre séparément.

3. P lantation  de la  p om m e  
de terre. — La plante se plaît 
dans des sols légers, à condition 
qu’ils aient été bien travaillés : 
deux ou trois labours suivis d ’un 
hersage sont nécessaires. On a 
répandu une bonne dose de fumier, 
et de la potasse d ’Alsace si le sol
est pauvre en potasse. La date "ja feule de U pomme"de'terre’”" 
de la plantation varie selon les
régions, Ja jeune plante étant très sensible à la gelée.

On choisit comme plants des tubercules de grosseur moyenne, 
bien sains; on peut utiliser des pommes de terre coupées en plu­
sieurs fragments, à condition que chacun ait au moins un œil; 
mais le rendement est moins bon. Les plants sont disposés en 
lignes, à 40 centimètres les uns des autres, dans des sillons espacés 
eux-mêmes de 50 centimètres.

4. La croissance de la  plante. — Chaque bourgeon du tuber­
cule mis en terre développe une tige, à la base de laquelle appa-

ic .  2 . —  C o m m e n t o n  ne u t ex tra ire
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raissent de nombreuses racines 
diviser en branches. Les unes

Fig. 3. — T ubercu le  
de pom m e de te rre  germ ant.

Fig. 4. —  U n pied de pom m e de terre

Fig. 5.
Fleur e t fruit de pomme de terre.

cerise verte; en le coupant 
nombreuses petites graines.

{fig. 3). Cette tige ne tarde pas à se 
sortent de terre; elles sont angu­
leuses, vertes, et dépassent sou­
vent 50 centimètres de haut; elles 
portent des feuilles composées 
d 'un  vert sombre. Les autres 
restent sous terre où elles forment 
des cordons blanchâtres portant 
quelques feuilles réduites à des 
écailles. En certains points, le plus 
souvent à leur extrémité, ces 
cordons se renflent et forment de 
nouveaux tubercules (fig. 4).

Pendant ce temps, le tubercule 
planté se ramollit, se ride, se 
vide des matières q u ’il contient, 
à mesure que s’allongent les 
nouvelles tiges, et finalement il 
se réduit à une peau chiffonnée 
qui persiste au pied de la nou­
velle plante : c’était un organe 
garni de réserves grâce auxquelles 
une plante nouvelle a pu se 
constituer.

5. Les fleurs et les fruits.
— Les tiges aériennes produisent 
des fleurs. Chaque fleur (fig. 5) 
a 5 sépales réunis à leur base, 
5 pétales soudés en un tube qui 
s’évase en une corolle blanche 
ou violacée; les étamines, fixées 
sur les pétales, se groupent en 
une sorte de colonne jaune en­
tourant le pistil.

Le fruit ressemble à une petite 
par le milieu, on le voit empli de 
On ne sème pas ces graines : les
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plantes qui en sortiraient seraient des pommes de terre sauvages, 
aux tubercules petits et peu nourrissants.

6. Les façons culturales. — Il faut débarrasser les champs 
de pommes de terre des mauvaises herbes qui s’y développent 
souvent, en particulier le chiendent et la ravenelle, sorte de 
petite rave aux larges feuilles velues. On sarcle donc fréquem­
ment, et on bine à plusieurs reprises. De plus, quand les plants 
sont bien développés, on les butte en ramenant la terre le long 
de la tige; cette opération facilite la multiplication des racines 
et des rameaux souterrains, et par suite augmente la vigueur de 
la plante et rend la récolte plus abondante.

Quand La partie aérienne de la plante, tige et feuilles, est dessé­
chée, on arrache les tubercules, dont la production peut atteindre 
20 tonnes à l'hectare. Les pommes de terre sont conservées dans 
des caves sèches, ou dans des silos.

Outre leur emploi dans l’alimentation de l’homme et des ani­
maux, et la préparation de la fécule, les pommes de terre servent 
à la fabrication d ’un alcool industriel, de médiocre qualité.

7. M aladies et parasites. — La pomme de terre est parfois 
atteinte du mildiou qui provient, comme celui de la vigne, d ’une 
moisissure se développant sur les feuilles.
On combat cette maladie en répandant 
sur les feuilles malades une bouillie à 
base de sulfate de cuivre préparée 
comme celle qu’on emploie dans la 
culture de la vigne. F ig .6 . —  D oryphore e t sa larve.

Nous avons déjà parlé (p. 261) des 
ravages que cause le doryphore (fig. 6), qui se répand malheureu­
sement dans de nombreuses régions : la larve de cet insecte 
dévore les feuilles de la pomme de terre, et il n est pas rare de 
voir, dans un champ attaqué, toute la partie aérienne de la plante 
réduite à la tige et aux grosses nervures. On recueille, pour les 
détruire, tous les insectes que l'on peut apercevoir, et on pulvé­
rise sur les feuilles une préparation à base d’arsenic.
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RÉSUMÉ

Le tubercule de la pom m e de terre est une tige souterraine 
gonflée de fécule.

Quand le tubercule est m is en terre, ses bourgeons poussent 
des tiges qui se divisent en tiges aériennes et en tiges souter­
raines.

La tige aérienne porte les feuilles, les fleurs et les fruits.
La tige souterraine forme de nouveaux tubercules.
La pom m e de terre demande un sol bien préparé, des sar­

clages et des binages fréquents, un buttage.
La pom m e de terre peut être atteinte du mildiou; ses feuilles 

sont parfois dévorées par la larve du doryphore.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Depuis quand cultive-t-on la 
pomme de terre en France? — 2. Décri­
vez un tubercule do pomme de terre. —-
3. Que so passe-t-il quand on m et ce 
tubercule dans le sol? — 4. Décrivez la

fleur e t  le fru it de la pomme de terre. —  
5. Quels travaux  dem ande la culluro'do 
la pomme de terre? —  6. De quelle 
maladie e t  de quel insecte peu t souffrir 
la pomme do terro?

E X E R C IC E S  D 'O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Pourquoi dégerm e-t-on les pommea^de terre qu ’on veut conserver 
e t don t les bourgeons se sont développés iVla cave?

2. —  Plantez dans un  pot,' d ’une p a r t  un  q u artie r de pommo de terro 
dépourvu d ’œil, d ’au tre  p a rt une épluchure p o rtan t des yeux, e t voyez ce 
qui so produit.

3. — A quelle d a te  comm ence-t-on, dans votre région, à  consom mer les 
pom m es de terro nouvelles du  pays ?

4. —  A l’arrachage des pommes de terre, voyez si les tubercules provenant 
d 'u n  pied i\ la  tige grêle, peu développée, sont aussi beaux que ceux d ’un 
pied à la tige forte e t bien fouillée.

5. — Comptez les tubercules provenant d ’un beau pied do pommo de 
te rre ; pesez-les.
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LA BETTERAVE. LE SUCRE

M a t é r i e l . —  Une betterave avec racine et feuilles; —  si possible, une tige de bette­
rave fleurie; — graines de betterave. —  On goûtera de l'eau dans laquelle auront macéré 
des tranches de betterave.

1. Les deux sortes de betteraves. — On cultive la betterave 
pour sa racine dont la chair est juteuse et sucrée.

Chez certaines variétés, cette racine devient énorme : elle atteint 
jusqu a 50 centimètres de long et peut peser ju squa  8 kilo­
grammes; coupée en morceaux, elle constitue, en hiver, pour le 
bétail de la ferme, un aliment frais très nourrissant. Ce sont les 
betteraves fourragères.

D'autres variétés ont une racine plus petite, mais très sucrée; 
on les utilise pour la fabrication du sucre. Ce sont les bette­
raves sucrières.

2. La vie de la 
betterave. — La
betterave vit deux 
an s  : c ’e s t  u n e  
plante bisannuelle.

L a  p rem ière  
année, la racine 
grossit beaucoup.
Sa forme est très 
variable suivant les espèces : tantôt cylindrique, tantôt en forme 
d'œuf, ou de globe, parfois contournée comme une corne de 
bœuf (fig. 1). Alors que la racine de la betterave sucrière est

Fig. 1. —  Betteraves fourragères.
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presque complètement enterrée (fig. 2), celle de la betterave 
fourragère est à moitié ou aux trois 
quarts hors du sol (fig. /).

La racine se termine par un collet 
d'où part une touffe de larges feuilles 
d ’un vert lustré. En automne, ces feuilles 
se fanent et meurent, mais la racine reste 
vivante.

La deuxième année, la plante déve­
loppe une tige dressée, de 1 m. 50 à 
2 mètres de haut; elle porte des feuilles 
sans pétiole, plus petites que celles de 
la première année (fig. 3).

Puis s’ouvrent les fleurs (fig. 4, A), 
toutes petites, où l’on distingue aisé-

Fig. 2. —  Betterave sucrière. ment un calice, 5 étamines et un pistil,
mais qui diffèrent de toutes les fleurs

que nous avons observées jusqu’à présent, en ce qu elles n ’ont
pus de corolle (fig. 4, B).

Peu à peu, les fruits se forment et 
mûrissent (fig. 4, C et D); en même 
temps, la racine se vide de sa substance, 
durcit, se dessèche, et toute la plante 
meurt après avoir donné ses graines.

Les réserves de nourriture emmaga­
sinées dans la racine la première année 
ont donc servi la deuxième année à la 
production des fleurs et des fruits. Aussi 
est-ce à la fin de la première année que 
l’on récolte la betterave afin de pouvoir 
utiliser ses matières nutritives. Pour 
obtenir des graines de semence, on 
laisse quelques plants se développer la 
seconde année : ce sont les porte-graines.

Fig. 3.
Une betterave fleurie (2 e année). 3. C ulture de la betterave. —

a) Le sol. — Ayant une longue racine 
dont la chair renferme beaucoup d ’eau, la betterave ne peut se
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développer que dans les sols profonds et humides : les bonnes 
terres à betteraves sont les mêmes que les bonnes terres à blé.

Le sol doit être ameubli par plusieurs labours : l’un en automne; 
le second, le plus profond, avant ou 
pendant l’hiver, afin de perm ettre à 
la gelée de bien émietter les mottes; 
le troisième avant les semailles.

b) Les engrais. — La betterave, 
pour développer sa racine, a besoin 
de beaucoup d ’éléments nutritifs.
Aussi lui faut-il un sol riche en 
engrais, particulièrement en fumier 
de ferme, que l’on répand à forte 
dose : 30 à 35 000 kilogrammes à 
l’hectare. Mais il est nécessaire de 
le c o m p lé te r  par des engrais chi­
miques : engrais azotés, phosphates, et surtout engrais potas­
siques, puisque la potasse favorise le développement des racines.

c) Les semailles. — On sème de fin février jusqu’au début de 
mai, suivant les régions.

Les semailles se font en lignes espacées d ’environ 40 centimètres ; 
les graines ne doivent pas être enfoncées à plus de 2 ou 3 centi­
mètres.

J) Soins culturaux. — Un champ de betteraves doit être soi­
gneusement débarrassé des mauvaises herbes qui absorberaient 
dans le sol, au détrim ent des plantes cultivées, le meilleur de la 
nourriture. D ’autre part, les betteraves elles-mêmes ne peuvent 
que se nuire les unes aux autres si elles sont trop serrées : leur 
racine, dans ce cas, se développe mal.

Aussi les soins d’entretien consistent surtout en binages et en 
sarclages. On bine une première fois dès que les petites plantes 
apparaissent hors du sol; quand celles-ci ont trois ou quatre 
feuilles, on arrache le plus grand nombre des jeunes plants, ne 
laissant que les plus vigoureux, espacés de 30 à 40 centimètres 
environ : c’est le Jémariage; en même temps, on bine et on sarcle 
de nouveau et on répète cette opération encore une ou deux fois : 
ainsi le sol est maintenu toujours meuble et propre,

Fig. 4. — Fleurs et fruits de la bet­
terave; —  A : groupe de fleurs; 
—  B : fleur coupée; —  C : groupe 
de fru its; —  D  : un  fruit isolé.



Dans certaines régions, on enlève une partie des feuilles de bet­
teraves, en août et septembre, afin de les utiliser comme fourrage 
vert : mais on gêne et on retarde ainsi l’accroissement de la racine; 
cette pratique de Yeffeuillage est donc à éviter.

e) Récolte. — On arrache les betteraves à partir de fin septembre
jusqu’au début de novembre; en coupant le collet, on enlève les

feuilles, que l’on utilise comme 
fourrage ou que l’on enfouit.

Les racines des betteraves four­
ragères sont ensuite entassées dans
des caves, ou dans des fosses
creusées dans des champs voisins de 
la ferme, les silos (Jig. 5); elles s’y 
conservent plusieurs mois sans alté­
ration.

Les betteraves sucrières sont con­
duites aux sucreries aussitôt après 
la récolte.

4 .  L e  s u c r e .  — Pour fabriquer 
le sucre, on met à trem per dans 

l ’eau les betteraves coupées en tranches minces. Le liquide sucré 
ainsi obtenu est ensuite soumis à de nombreuses manipulations 
qui ont pour effet de le purifier et de le transformer en un 
sirop, q u ’on chauffe très doucement : peu à peu, toute l’eau s'éva­
pore et il reste le sucre. Mais ce sucre est encore im pur; il est 
roux et acquiert vite une mauvaise odeur. On le dissout de 
nouveau dans l’eau; on le purifie, ou, comme on dit, on le 
raffine; finalement, après avoir évaporé l’eau, on obtient le beau 
sucre blanc.

Ce qui reste des betteraves, après q u ’on en a extrait le sucre, 
forme les tourteaux : on les fait consommer par le bétail, ou on les 
emploie comme engrais.

Presque tout le sucre consommé en France est du sucre de bette­
rave. On emploie aussi le sucre de canne, fabriqué avec le jus sucré 
que l’on extrait de la tige d ’un grand roseau des pays chauds, la 
canne à sucre.
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Fig. 5. —  U n silo à betteraves.
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R É S U M É

O n  c u l t i v e  . d e s  b e t t e r a v e s  f o u r r a g è r e s  e t  d e s  b e t t e r a v e s  
s u e r i è r e s .

L a  b e t t e r a v e  v i t  d e u x  a n s  ; l a  p r e m i è r e  a n n é e ,  e l l e  a  u n e  g r o s s e  
r a c i n e  e t  d e  l a r g e s  f e u i l l e s ;  l a  d e u x i è m e  a n n é e ,  e l l e  p o u s s e  u n e  
l o n g u e  t i g e  q u i  p o r t e  d e s  f l e u r s ,  p u i s  d e s  f r u i t s ;  m a i s  l a  r a c i n e ,  
a l o r s ,  s e  v i d e  d e  s e s  m a t i è r e s  n u t r i t i v e s .

O n  r é c o l t e  l e s  r a c i n e s  à  l ’a u t o m n e  d e  l a  p r e m i è r e  a n n é e .
L a  c u l t u r e  d e  l a  b e t t e r a v e  e x i g e  u n  s o l  p r o f o n d  e t  h u m i d e ,  

b e a u c o u p  d ’e n g r a i s ,  p l u s i e u r s  b i n a g e s  e t  s a r c l a g e s .
L e  j u s  d e  l a  b e t t e r a v e  s u c r i è r e  d o n n e  l e  s u c r e ,  q u i  e s t  e n s u i t e  

r a f f i n é .
O n  e x t r a i t  é g a l e m e n t  l e  s u c r e  d e  l a  t i g e  d e  l a  c a n n e  à  s u c r e ,

Q U E S T IO N N A IR E

1. Quelles sont les deux sortes de 
betteraves? En quoi diïfèrent-eJlcs? —
2. Combien de temps vit la betterave? 
— 3. Quand n-t-ello des fleurs et des 
fruits? — 4. Récolle-t-on la betterave 
quand elle a donné des fruits? Pour­
quoi? — 5. Quels sols et quels engrais 
exige la culture de la betterave? Pour-

quoi? — 6. Quels soins d’entretien 
réclame-t-clle? Pourquoi? — 7. Com­
ment conserve-t-on les betteraves four­
ragères? — 8. Comment fabrique-t-on 
le sucre? Pourquoi le raffine-t-on? — 
9. Que sont les tourteaux? — 10. Avec 
quelle plante, autre que la betteraVe, 
fabrique-t-on du sucre?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Avec quoi nourrit-on les anim aux do la ferme, pondant l’hiver?
2. — Observez ce qu’on nom me une « graine de be tterave »; coupez-la : 

qu ’y  voyez-vous? Est-ce une graine ou un  fru it?  1
3. — Pourquoi sfrme-t-on les betteraves assez serrées, puisqu’il faut 

arracher ensuite la p lupart des p lants?
4. — Au milieu d ’une chaude journée d ’été, quel aspect on t les feuilles 

d ’un cham p de betteraves?
5. —  Un cu ltivateu r récolte-t-il lui-même sa semence de betteraves? 

Pourquoi?
6. — Pourquoi ènfouit-on les feuilles de betteraves après la récolte?
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LE BLÉ

M a t é r i e l .  —  Grains de blé de diverses variétés; —  pied  de blé complet avec racine,
tige, feuilles et é p is ; —  pieds de coquelicot,de bleuet,dé chardon;— sulfate de cu ivre ; —  
pieds ou épis de seiglet d 'orge , d 'avoine, de m a is ;  —  grains de r iz .

1. L a  c r o i s s a n c e  d u  b l é .  — De toutes les plantes cultivées, 
le blé est sans conteste la plus utile, puisque c’est avec sa farine 

qu’on fait le pain. Les 
Français, en p a r t i ­
c u l i e r ,  consomment 
b e a u c o u p  d e  pain; 
aussi la culture du 
b lé  o c c u p e - t - e l l e  
chez nous plus du 
dixième du territoire 
cultivé.

Presque toutes les

Fig. I. —  U n pied v a r i i t é s  ,d e „  b l é  S O n t Fig. 2. -  U ne tige e t une 
de blé après tallage. SemeeS a 1 autom ne; feuille de blé.

le blé lève et pousse 
quelques feuilles; dès que les froids arrivent, sa croissance est 
arrêtée; mais il résiste bien aux basses températures, surtout si 
la terre est à  ce moment couverte de neige. Au printem ps, il 
pousse de nouvelles racines qui vont s’allonger jusqu’à 60 centi­
mètres, et de nouvelles tiges se développent à  partir du sol : il 
talle {fig. 1).

Chaque tige est une sorte de tuyau rigide, creux, sauf aux nœuds 
où s’attachent les feuilles longues, minces, d ’un vert foncé. Les 
feuilles (fig. 2) n ’ont pas de pétiole, mais elles possèdent une
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longue gaine qui entoure complètement la tige sur l’espace com­
pris entre deux nœuds.

2 .  L a  f l e u r  e t  l e  f r u i t .  —  Fin mai, ou au début de juin, appa­
raissent les épis (fig. 3, A) : l’extrémité de la tige, aplatie et dirigée sui­
vant une ligne brisée (fig. 3, B), porte une série à'épillets dont chacun 
est un groupe de trois fleurs 
{fig. 3, D). Deux écailles protègent 
l’épillet, chaque fleur étant elle- 
même enserrée entre deux écailles 
plus petites. La fleur (fig. 3, C) ne 
comprend ni pétales ni sépales, 
mais seulement 3 longues étamines 
et un pistil.

S ’il survient au moment de la 
floraison une période de pluies, ou 
de brouillard intense, la fécon­
dation se fait mal, les fruits ne se 
forment pas : on dit que le blé 
coule. Dans le cas contraire, chaque 
fleur produit un grain de blé qui 
m ûrit environ six semaines après 
la floraison.

3 .  L a  c u l t u r e  d u  b l é .  — a) Le 
sol. — En raison de la longueur de F ig .3 : — L a flc u re tle f ru itd u b lé :A .U n  

ses racines, qui vont chercher très ep' : — 1 ax.e de, sur lequel
, . p  , i. 1 | i ,  ou n e laissé qu  un e p u le t ;— C. une
loin 1 eau et les alim ents, le blé fleur; —  D, un épillct de 3 fleurs.
réussit surtout dans les terrains
profonds; il préfère les sols argilo-calcaires, à la condition qu ’ils 
soient assez riches en humus.

b) Préparation du terrain. — Les meilleures récoltes de blé 
sont celles qui font suite à une plante sarclée : pomme de terre ou 
betterave, que l'on a abondamment fumée pour ne pas avoir à 
ajouter de fumier frais avant d ’ensemencer le blé. On laboure 
profondément le terrain en ajoutant du phosphate et,-si le sol en 
a besoin, de la potasse. Le labour doit être exécuté au moins trois 
semaines avant les semailles.
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c) Préparation de la semence. — 11 faut d ’abord choisir une 

variété de blé qui convienne à la nature du sol et au climat 
de la région, ce qui est toujours possible, les variétés de blé

étant très nombreuses.
On ne doit employer 
que de la semence triée, 
c’est-à-dire débarras­
sée d e s  g ra in e s  de 
mauvaises plantes, e t 
des  g r a in e s  t r o p  
petites, qui fourni­
raient des pieds sans 
vigueur.

Vingt-quatre heures 
avant les semailles, on 

plonge dans une dissolution de 100 à 150 grammes de sulfate 
de cuivre pour 10 litres d ’eau les paniers contenant la semence; 
on brasse celle-ci pour qulfile soit bien 
imprégnée : on tue ainsi' les germes 
d ’une maladie, la carie, qiii envahit la 

les grains du blé, ceux-ci ne 
mais seule-

Fig. 4. — U n sem oir mécanique.

tige et 
contenant 
ment une

grains 
plus d ^  farine,
poudre

<% f
re oi re.

oie de 150d) Semailles. — On emp, 
à 200 litres de grain à l’hectare. Avec une 
plus grande quantité, les tjges trop rap­
prochées ne reçoivent pliés de lumière à, — 
leur base; elles res te r^  faibles et sont . — Action du  roulage

exposées à la t-’erse qui diminue le ren- sur le *îlc Rechaussé : il
. ! J r  , . f r  .. , pousse de nouvelles racines

dem ent et rend  t |ë s  d ithcile l e  travail sur la tige courbée, au point
des m oissonneujîf. où  elle touche le sol.

On sème ¿¡Encore parfois à la main, 
l’ouvrier lançant à la volée, d ’une façon aussi régulière que pos­
sible, les grains qu ’il puise à poignées dans un sac attaché à 
sa ceinture; mais il vaut mieux employer un semoir mécanique 
(fig. 4) qui répartit également la semence en lignes parallèles et 
enfouit les grains à la profondeur convenable.



Fig. 9. —  M oissonneuse-lieuse.

verture, de 100 à 150 kilogrammes de nitrate de soude à l’hectare, 
de préférence en deux fois.

Il est indispensable de sarcler pour enlever les mauvaises herbes

e) Soins de printemps. — A la fin de l'hiver, certaines terres 
sont recouvertes d ’une croûte dure qui gêne la végétation ; d ’autres, 
au contraire, ont été soulevées par les alternatives de gel et de dégel ;
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Fig. 6 . Fig. 7. F ig. 8 .
Coquelicot. B leuet. Chardon.

le pied du blé est « déchaussé ». On herse les terres dures, on roule 
les terres émiettées {fis. 5).

Si le blé manque de vigueur, s'il est jaunâtre, on répand, en cou-
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qui envahissent souvent le blé. Les plus fréquentes sont le coque­
licot (fig. 6) aux belles fleurs rouges, au fruit rappelant celui du 
pavot, le bleuet (fig. 7) et le chardon (fig. 8); ce dernier d ’autant plus 
nuisible que ses nombreuses graines possèdent de légers poils 
grâce auxquels le vent les répand dans les champs voisins.

f )  Moisson. — On doit l’effectuer quelques jours avant la 
complète m aturité du grain. A ujourd’hui on emploie presque tou­

jours la moissonneuse, qui scie les 
tiges à peu de distance du sol, ou la 
moissonneuse-lieuse (fig. 9) qui lie en 
gerbes les tiges coupées. On dresse 
les gerbes en moyettes (fig. 10) pen­
dant quelques jours ; c ’est à ce mo­
ment que le grain achève de mûrir. 
Puis on place les gerbes en meules, 
en attendant de les battre avec une 
batteuse.

Le grain est conservé dans des 
greniers bien secs, et remué assez fréquemment pour que les 
insectes, en particulier les charançons, ne puissent s’y multiplier.

La plus grande partie de la paille est utilisée à la ferme
même : elle constitue la meilleure 
litière; coupée en menus frag­
ments, on la mélange parfois au 
fourrage; l ’industrie en fait du 
papier d ’emballage.

4. L a m o u tu re . — Dans les 
moulins, on oblige le blé à passer 
entre des cylindres de fonte 

cannelés qui tournent en sens inverse et qui brisent, écrasent les 
grains, les réduisant ainsi en poussière (fig. 11); on sépare ensuite la 
farine blanche, provenant de l'intérieur du grain, du son jaune formé 
par les débris de l’enveloppe, et qui est employé pour la nourriture 
des bestiaux.

La farine sert en pâtisserie et pour la confection des diverses pâtes 
alimentaires, mais on l’emploie surtout à fabriquer le pain.

F ig . I I .  — Les cylindres 
de fonte qui e'crasent le grain.

Fig. 10. — M oyette  de gerbes.
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5. Le pain. — Le boulanger prépare de la pâte en pétrissant 
longuement de la farine dans de l’eau salée à laquelle il a ajouté 
de la levure, puis il découpe cette pâte en pâtons de forme conve­
nable, qu’il laisse séjourner quelques heures dans un local tiède. 
La pâte subit alors une véritable fermentation : on dit qu’elle 
lève. Il s’y produit du gaz carbonique auquel sont dus les nom ­
breux trous qui parsèment la mie du pain. 11 ne reste plus qu’à 
placer les pâtons dans un four bien chaud, où ils cuisent en 
moins d ’une heure.

6. D ’autres céréales. — D ’autres plantes, qui ressemblent

Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14. Fig 15. Fig. 16.
Seigle. O rge. Avoine. M n's. Riz.

beaucoup au blé, sont cultivées pour leurs grains ou la farine qu’on 
en extrait.

Le seigle {fig. 12) prospère dans des sols assez pauvres; sa farine 
grisé donne un pain rafraîchissant; sa paille, longue et résistante, 
sert à faire des liens solides.

L'orge {fig. 13) sert à la préparation de la bière.
L'avoine {fig. 14) est l’aliment préféré des chevaux. ,
Le maïs {fig. 15), qui ne m ûrit que dans des pays assez chauds, 

donne une farine jaune très nourrissante; ses grains sont très 
employés pour nourrir et engraisser la volaille.

Le riz {fig. 16) a, dans l'Extrêm e-O rient, la même importance 
que le blé dans nos régions.

B o ü L S T -C h a b a n a s . — Leçons de choses (C ours moyen}.
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RÉSUMÉ

Le blé est semé et lève à l’automne; au printemps, 11 déve­
loppe plusieurs tiges et de longues racines.

Ses fleurs, groupées en épis, donnent chacune, après féconda­
tion, un grain de blé.

Pour obtenir de bonnes récoltes, on sèm e dans un terrain 
riche, bien préparé, des graines choisies.

Au printemps, on herse et on roule, on répand des engrais 
azotés, on sarcle.

Un peu avant m aturité, on moissonne le blé; puis on le bat.
Le seigle, l’orge, l ’avoine, le maïs, le riz sont aussi des céréales.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Montrez l’im portance de la culture 
du blé. —  2. Décrivez les racines, la 
tigô, les feuilles du blé. —  3. Décrivez 
un épi, une fleur de blé. —  4. Comment 
prépare-t-on le terrain pour la culture 
du blé? —  5. Quelles précautions prend-

on pour les semailles? —  6. Quels soins 
exige le blé pendan t sa  végétation? —- 
7. Quand e t  com m ent fait-on la mois­
son ? —  8. Comment obtient-on la 
farine? —  9. Citez des céréales autres 
que le blé.

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Avez-vous v u  sem er d u  blé à  une saison a u tre  que Fautom ne?
2. —  Connaissez-vous des variétés de blé d o n t la  tige  n ’est pas creuse?
3 . —  Pour quels usages avez-vous vu  em ployer la  paille de b lé? de seigle?
4. —  Peut-on distinguer dans u n  cham p de blé, a v an t la m oisson, les épis 

vides des épis bien garnis? Comment?
5. — D’où proviennent les « balles » de  blé? Pour quel usage les emploie- 

t-on?
—i  Lorsqu’on a  trié  le blé destiné t\ la semence, que fait-on des « p e tits  

grains » éliminés p a r le trieur?
7. —  Quelles sont les diverses céréales cultivées dans votre région? A quelle 

saison se p ra tiq u en t les semailles, pour chacune d ’elles?
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LES PRAIRIES

M a t é r i e l . — E chantillons de plantes (fraîches ou en herbier) des prairies n a tu ­
relles, des prairies artificielles; —  échantillons des principales plantes vénéneuses 
(ciguë, digita le , renoncule acre, aconit, colchique, etc. ) ; —  rameau de trèfle ou de 
luzerne avec filam ents de cuscute.

%
1. Les deux sortes de prairies. — La France produit beau­

coup de bétail; aussi une grande partie du sol cultivé est-elle 
réservée aux prairies.

Certaines prairies durent indéfiniment sur le même sol ; ce sont 
des prairies permanentes. Comme les herbes s’y renouvellent sans 
q u ’on ait besoin de les semer, on les nomme des prairies naturelles.

D ’autres ne durent que quelques années, sur un sol où on les a 
ensemencées et où on les cultive : ce sont des prairies artificielles.

PRAIRIES NATURELLES

2. Leur com position . — Les herbes des prairies naturelles se 
ressemblent beaucoup les unes aux" autres, et il est assez difficile 
de les reconnaître. On peut cependant les classer en deux caté­
gories ;

1° Beaucoup ont des feuilles longues et très étroites, semblables 
à de petites lanières vertes; leurs fleurs, petites, sans corolle, d ’un 
vert grisâtre, sont portées à l’extrémité de tiges minces et rigides 
et disposées en épis ou en grappes comme celles des céréales • 
ce sont des graminées (fig. 1).

2° D ’autres, comme le trèfle et la luzerne, ont des feuilles plus 
courtes et plus larges, des fleurs roses ou violettes; on les nomme 
des légumineuses.



Les graminées ont des racines fasciculées qui se développent au- 
dessous même de la surface du sol. Les légumineuses, au contraire, 
ont de longues racines pivotantes, qui s’enfoncent parfois jusqu’à 
plus de 1 mètre.

Ainsi, dans une prairie bien composée, toutes les couches du sol 
sont utilisées pour la nutrition des plantes.

3. C réation d ’une prairie. — Il en résulte q u ’un terrain que
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l’on veut convertir en prairie :
1° doit être ameubli par plusieurs labours profonds;
2° doit contenir une abondante réserve d ’aliments. On lui

Paturin. Fléole. Ray-grass. Brome.

Fig. I . —  Q uelques gram inées des prairies.

donne une forte fumure, et on y répand des engrais chimiques, 
surtout des phosphates.

Sur le sol bien préparé, on sème un mélange de bonnes graines, 
soigneusement triées afin q u ’il ne s'y trouve pas de semences de 
mauvaises herbes.

4. E ntretien  de la  prairie. — La réserve de matières nu tri­
tives du sol de la prairie doit être réapprovisionnée chaque année ; 
pour cela, on répand du fumier, dont les éléments fertilisants 
pénètrent dans le sol avec les pluies, et des engrais chimiques, 
notamment des phosphates et du nitrate de soude.

Le purin étendu d ’eau, employé à dose modérée, est un excel­
lent engrais pour les prairies.

Il im porte en outre d ’éviter l’envahissement de la prairie par les 
mauvaises herbes.
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5. Les p lantes n u isib les. — Certaines, comme les chardons, les 
joncs, les carex, les fougères, dim inuent simplement la qualité du

foin. Les engrais chimiques entravent le développement de plu­
sieurs d ’entre elles; d ’autres, qui ne croissent que dans les terrains 
très humides, dispa­
raissent si l’on facilite 
l’écoulement des eaux 
stagnantes.

M a is  c e r ta in e s  
plantes sont de véri­
tables poisons pour le 
bétail : par exemple la 
ciguë, la renoncule âcre 
(fig. 2), la digitale 
(fig. 2), l ’aconit (fig. 2), 
le colchique (fig. 2) qui 
fleurit en automne
alors que ses feuilles F ïg. 3 . _  L ’irrigation,

ne se m ontrent q u ’au
printem ps suivant. On ne débarrasse les prairies de ces plantes 
nuisibles qu’en les arrachant ou en enlevant les fleurs avant la

C olchique.R enoncule.

Fig. 2.

D igitale. Aconit.

—  Q uelques plantes vénéneuses des prairies.
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formation des fruits. Si elles deviennent trop abondantes, il n ’est 
d ’autre remède que de défricher la prairie.

6. L’irrigation . — L ’herbe ne pousse bien dans une prairie 
que si elle est abondamment arrosée, sans que l’eau y séjourne.

Dans une prairie en pente, on amène l’eau dans une série de 
rigoles parallèles, d ’où elle déborde et coule sur toute la surface de 
la prairie : c ’est Y irrigation (fig. 3).

7. Le foin. — Nous savons que les réserves nutritives de la 
plante servent surtout à la formation des graines. Aussi, pour con­
server au foin toute sa valeur, fauche-t-on la prairie dès que la 
plupart de ses plantes sont en fleurs, généralement du 15 au 
25 juin.

L ’herbe coupée est ensuite étalée sur le pré, de façon à se dessé­
cher au soleil : c’est le fanage.

Quand le foin est bien sec, il est mis en meules ou entassé au fenil.
Dans les prairies bien arrosées, on fait généralement, en automne, 

une seconde coupe qui donne le regain.

PRAIRIES ARTIFICIELLES

8. C réation et entretien . — Sur un terrain bien défoncé, on

Trèfle . Luzerne. Sainfoin.

Fig. 4. —  Q uelques légumineuses des prairies artificielles.

sème du trèfle, ou de la luzerne, ou du sainfoin {fig. 4), ou un- 
mélange de ces légumineuses.
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Il n ’est pas nécessaire de leur fournir des engrais azotés : ces 
plantes, en effet, ont la curieuse propriété d ’absorber directement 
l’azote de l’air, comme elles en absorbent le carbone. Il suffit donc 
de répandre sur les prairies artificielles des engrais phosphatés et 
potassiques.

9. Les p lantes nuisib les. — Le principal fléau des champs de 
luzerne et de trèfle est la cuscute : 
c ’est une plante parasite, sans 
feuilles, sans racines, et par consé­
quent incapable de se procurer par 
elle-même les aliments indispen­
sables. Elle enroule ses longues et 
minces tiges autour des tiges de 
luzerne ou de trèfle {fig. 5), y 
enfonce des suçoirs et les épuise 
en absorbant la sève. La cuscute 
s’étend de proche en proche, 
formant dans une prairie des 
taches qui vont sans cesse en 
s ’élargissant.

Pour s’en débarrasser, il n ’est 
d 'autre moyen que de creuser un fossé autour des parties atteintes, 
puis de faucher toute la végétation qui s’y trouve, et de la brûler 
après l’avoir couverte de paille ou arrosée de pétrole.

10. D é fr ic h e m e n t. — Après quelques années, de quatre à 
douze pour la luzerne, une à deux pour le trèfle, deux à trois pour le 
sainfoin, on défriche les prairies artificielles par un labour, sans les 
avoir fauchées au préalable : tiges et feuilles sont enfouies dans le 
sol, où elles se décomposent; ainsi se trouvent déposés dans la 
couche superficielle les phosphates et la potasse que les racines 
avaient puisés dans les couches profondes, ainsi que l’azote q u ’elles 
avaient puisé dans l’air. Cette couche superficielle se trouve enrichie 
d'éléments nutritifs dont profitera la culture suivante, générale­
ment une céréale : c’est pourquoi on dit que les prairies artifi­
cielles sont une culture améliorante.

Fig. 5. —  R am eau de luzerne 
envahi par la cuscute.
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RÉSUMÉ

Les herbes des prairies naturelles sont des graminées à 
courtes racines fasciculées, et des légumineuses à longues 
racines pivotantes.

Ces prairies exigent un terrain profond, bien ameubli et assez 
humide.

Chaque année on doit leur fournir des engrais et arracher les 
plantes nuisibles.

Les prairies artificielles ne durent que quelques années : ce 
sont des cultures de trèfle, de luzerne ou de sainfoin.

Ces plantes améliorent le  sol en lui fournissant de l’azote 
qu’elles puisent dans l’air.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Comment divise-t-on les prairies?
-r- 2. Quelles sont les deux catégories 
do plantes des prairies na tu re lles? ,—
3. Comment crée-t-on une prairie? —
4. Quels-soins d ’entretien exige-t-elle?
—  5; Citez quelques plantes nuisibles 
des prairies. — 6. En quoi consiste 
1’irrigation? — 7. Quand fauche-t-on

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. — Quelle différence y  a-t-il en tre  une prairie e t un pâturage ?
2. —  Pourquoi les prairies se trouvent-elles souvent au  voisinage des 

ruisseaux ?
3. — Irrigue-t-on les prairies en hiver?
4. — Met-on les bestiaux à  p â tu rer dans les prairies artificielles? P o u r­

quoi?
5. —  Que signifie la m ention « décuscuté » qui figure souvent sur l’é ti­

quette  des graines de prairies artificielles?
6. — Dans vo tre  région, combien de fois par an  fauche-t-on le trèfle? 

la luzerne?
7. — Quelles différences constatez-vous entre  le foin des prairies naturelles 

e t celui des prairies artificielles?

les prairies naturelles? Pourquoi? — 
8. Quelles sont les plantes des prairies 
artificielles?—  9. Ont-elles besoin d ’en­
grais azotés? Pourquoi? — 10. Qu’est- 
c e ’que la cuscute? Comment la dé- 
.truit-on? —  11. Pourquoi dit-on que 
les plantes des prairies artificielles sont 
améliorantes?
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LA FORET

M a t ê t u e l . —  Ram eaux fouillé* de ch ine, do hêtre, de châtaignier, de bouleau , de 
;peuplier, c/c p in , </e mélèze ; —  chatons de chêne, de châtaignier ; —  glands ; —  châtai­
gnes; — cône et graines de p in ;  —  résine.

1. Les arbres. — Indépendamment des arbres fruitiers de nos 
vergers, de nombreux 
arbres croissent dans 
les haies, le long des 
routes. De plus, des 
espaces s o u v e n t  très 
étendus sont occupés 
uniquem ent par des 
arbres qui se dévelop­
pent sans réclamer de 
soins culturaux spé­
ciaux : ce sont les forêts.
Elles sont composées, 
tantôt d ’arbres à feuilles 
caduques, c ’est-à-dire 
dont les feuilles tombent 
chaque année, tantôt 
d ’arbres à feuilles per­
sistantes.

2. L e s  a r b r e s  à 
feu illes caduques. —
Le plus remarquable F;g |. _  Le chêne,
est le chêne {fig. 1); son
tronc puissant, à l ’écorce profondément crevassée, porte souvent



356 LA FORÊT.

jusqu’à plus de 30 mètres de haut des branches tordues, noueuses. 
Ses fortes racines pénètrent à une grande profondeur, disloquant 
les roches du sous-sol. Ses feuilles fermes, coriaces, meurent 
aux premiers froids et se racornissent, mais dem eurent attachées 
aux branches jusqu’aux premiers beaux jours de l’année 
suivante.

Au printem ps, il fleurit d 'une façon singulière. Il porte deux
sortes de fleurs, dont aucune n ’a de pétales. Les unes, réduites à
quelques étamines, sont groupées en chatons pendants; les autres 

sont formées d ’un pistil entouré d ’une 
petite coupe d ’écailles dures (fig. 2). 
Le pollen provenant des premières 
féconde les secondes; celles-ci donnent
le fruit bien connu, lë gland, qui reste
enchâssé dans sa coupe écailleuse.

Le chêne peut vivre fort longtemps, 
souvent plusieurs siècles, et son tronc 
acquiert un développement énorme : 
parfois plus de 3 mètres de diamètre 
à la base. A battu, il nous donne son 
bois qui est le plus précieux de nos 

 ̂ pays : les branches menues et moyennes
Ram eau de chêne avec fleurs, constituent un excellent bois de chauf­

fage; les grosses branches et le tronc 
peuvent être débités en planches dures, résistantes, ne pour­
rissant pas, et que l’on utilise en charpente, en menuiserie, 
en ébénisterie, etc. L ’écorce donne le tan, employé dans la 
préparation du cuir; celle de certaines variétés forme le 
liège.

Le hêtre {fig. 3) a un tronc droit, cylindrique; son écorce 
est grise et lisse. Ses bourgeons longs, effilés, brun clair, sont 
très caractéristiques. Le hêtre peut devenir aussi grand que 
le chêne. Son bois lourd, dur, est le meilleur bois de chauffage. 
M ais il est sensible aux alternatives de sécheresse et d 'hum i­
dité, de sorte que c’est un bois d ’œuvre médiocre : on n en 
peut faire que des meubles à bon marché, des établis, des 
sabots.

Le châtaignier (fig. 3) est utile à la fois par son fruit et par son
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bois. Les châtaignes, logées par trois dans une coque épineuse, sont 
riches en fécule et en sucre; une variété, le marron, est recherchée 
des confiseurs. Le bois du châtaignier fait des échalas, des cercles 
de tonneaux.

Le bouleau (fig. 3) se reconnaît aisément à son port élégant; 
sa tige élancée, haute de 25 mètres, porte 
des rameaux dressés dont les brindilles 
retombent gracieusement. Son écorce, 
d ’abord brune, devient blanche et se 
détache en feuillets ; ses feuilles triangu­
laires, retombantes, s’agitent au moindre 
vent. Son bois est tendre, facile à tra­
vailler, mais il se conserve mal; on en 
fait surtout des caisses d ’emballage; les 
boulangers le recherchent parce qu’il 
brûle avec une grande flamme.

Le peuplier (fig. 3) est l’arbre des 
terrains humides, où il pousse avec une 
rapidité remarquable. Il s ’élève très droit 
jusqu’à 35 mètres de haut et porte de 
nombreux rameaux dressés verticale­
ment. Son bois léger sert à la fabrication 
de meubles communs, de planchers, de 
charpentes légères.

Comme lui, le saule, l 'aulne (fig. 3) 
aiment le voisinage de l’eau.

3, Les arbres a feu illes persis- R em arquer les ramifications ir r i­
tantes. — Le département des Landes su  hères, le feuillage le'ger, les 

j  ,• fragm ents des branches b ri-est couvert en grande partie par une sées 
immense forêt de pins maritimes. Sur nos
montagnes, des forêts de sapins, d ’épicéas, de mélèzes s’élèvent à 
des altitudes où le climat devient trop rigoureux pour les arbres 
à feuilles caduques.

Le pin sylvestre (fig. 4) atteint de 30 à 40 mètres de haut, et 
jusqu’à 4 mètres de tour. Son feuillage, très léger, se compose de 
feuilles réduites à des aiguilles de 5 à 6 centimètres de long, vert 
foncé, rigides et piquantes; elles sont réunies par deux sur de très

Fig. 4. —  Le pin sylvestre.
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Fig. 5. —  Les fleurs e t le fru it du  pin. 
—  A  : fleurs à c'tamines; —  B : fleurs 
à p is til; —  C ; un  cône; —  D  : une 
graine; — E  : com m ent les ovules sont 
disposas dans le cône.

Le bois du pin ne pourrit pas

courts rameaux. Ces fe u il le s  
durent quatre ou cinq ans ; comme 
de nouvelles feuilles poussent 
c h a q u e  p r in te m p s ,  l ’a r b r e  
demeure toujours vert.

Les fleurs à étamines, qui 
produisent une grande quantité 
de pollen, sont réunies par 
groupes à la base de ]eunes 
pousses (fis . 5, A ). Les fleurs à 
pistil (fis . 5, B) sont très simples. 
Sur chacune des écailles d ’un cône 
existent deux ovules exposés li­
brem ent à l’air (fis . 5, E) et sur 
lesquels le grain de pollen tombe 
directement. Les graines qui en 
résultent ne sont donc pas enfer­
mées dans l’enveloppe d ’un fruit ; 
elles sont simplement posées sur 
les écailles du cône, d ’où elles 
tom bent à maturité.

, et à cause de cela est très employé

Sapin: Épicéa: Mélèze:

Fig. 6 . —  Q uelques arbres à feuilles persistan tes.

pour les constructions navales, la confection de poteaux télégra-
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phiques, d ’étais dé mines. Mais c'est surtout par sa résine que le 
pin est précieux. Ce liquide épais, visqueux, su inte de toute bles­
sure faite à J’écorce de l ’arbre; dans les Landes, des ouvriers 
gemmeurs recueillent la résine qui s’écoule d ’entailles spécialement 
pratiquées dans le tronc du p in ; de la résine on retire 1 essence 
de térébenthine employée surtout dans la préparation de vernis 
et de peintures.

Le sapin, Ycpicea, le mélèze (fig. 6) diffèrent du pin par la 
disposition de leurs feuilles et 
la quantité de résine qu'ils 
contiennent. Leur bois sert à 
faire des m adriers,desplanches, 
des lattes, de la pâte à papier.

4. Les b ien fa its de la forêt.
— N on seulement la forêt nous 
fournit de nombreux produits 
indispensables, mais elle rend 
d ’autres services précieux. T ou t 
d ’abord, la considérable absorp­
tion de carbone par ses feuilles 
purifie l'air et l’enrichit en 
oxygène. De plus, les racines 
des arbres s ’opposent à l’arra­
chement de la terre par l’eau c u 
le vent : c’es t’ainsi q u ’en mon­
tagne, les: forêts dim inuent les 
dévastations des torrents et que, p.. ?
dans les Landes, on est parvenu Dunes fixées por des p¡antat;on3 ¿e pins, 
à arrêter les dunes de sable qui
s’avançaient vers l’intérieur du pays sous l’influence du vent de 
la mer {fig. 7). Enfin, les feuilles mortes, les brindilles qui 
tom bent sur le sol pourrissent, se transforment en humus qui 
augmente la fécondité de la terre et qui, en cas de fortes pluies, 
se gorge d'eau, dim inuant ainsi les dangers d ’mondation pour les 
régions situées plus bas.

Depuis quelques années, de nombreuses communes, des sociétés 
forestières, des sociétés d ’anciens élèves ont entrepris de boiser des
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terrains en friche. C ’est là une initiative très intéressante : les 
régions où elle est pratiquée voient s’améliorer leurs conditions 
hygiéniques, et des landes abandonnées acquièrent une valeur 
parfois très grande.

RÉSUMÉ

Les fleurs du chêne n’ont pas de pétales; les unes ont des 
étamines, les autres un pistil.

Le bois du chêne, du hêtre, du châtaignier, du bouleau, du 
peuplier, est employé pour la confection de meubles, de char­
pentes, de parquets, etc., et pour le chauffage.

Le pin a des fleurs à étamines et des fleurs à pistil; celles-ci 
ne comprennent que des ovules disposés à nu sur les écailles 
d’un cône.

Outre son bois, le pin nous fournit la résine.
La forêt assainit l’air, protège le sol, diminue les risques 

d’inondation.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Quels sont les principaux arbres 
à feuilles caduques do nos forêts? —
2. Décrivez les fleurs du  chêne. — 3. A
quoi sert lo'bois du chêne? — 4. Quels
produits, nous fournit le châtaignier? —
5. A quoi utilisc-t-on le bois du .hêtre, du

bouleau, du peuplier? — 6. Décrivez le 
pin. — 7. Décrivez les fleurs du pin. —
8. Quels produits nous fournit le pin? —
9. Citez d’autres arbres à feuilles per­
sistantes. — 10. Quels services nous 
rend la forêt?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

1. —  Parm i les arbres e t les arbustes que vous connaissez, quels son t ceux 
dont les fleurs sont disposées on chatons, comme celles du chêne? •

2. —  Quelles son t les espèces d ’arbres qu ’on rencontro dans les bois ou 
les forêts de votre région? Apprenez à  les reconnaître d ’après le po rt do 
l’arbre, l’aspect de  son écorce, la forme de ses feuilles.

3. —- S’il existe une grande forêt dans vo tre  légion, voyez com m ent on 
règle son exploitation : déterm ination  des coupes à  faire, précautions pour que 
la forêt se reconstitue.

4. —  A la suite d ’un v en t très violent, voyez les arbres qui on t é té  arrachés, 
ceux qui on t é té  brisés, ceux qui on t ré sis té .,

5. —  Renseignez-vous sur la valeur du  stère des divers bois de chauf­
fage utilisés dans votre région. Gomment expliquez-vous les différences?

6. —  E n essayant de couper au  canif de m enues p lanchettes de chêne, de 
peuplier, de  sapin, com parez la  du reté  de ces divers bois.

7. —  Le m ètre  cube de planches des divers bois d ’oeuvre a-t-il la même 
valeur? Pourquoi?
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DES PLANTES SANS FLEURS 
IDÉE DE LA CLASSIFICATION 

DES VÉGÉTAUX

M a t é r i e l . -—  Fougère avec tige souterraine el racines; —  touffe de mousse avec 
urnes à spores; —  s i  possible, échantillons <Talgues; —  cham pignons de diverses 
espèces ; — pain , ou fru it, ou  confiture, m o is is ; — feuilles de vigne atteintes de m ildiou  
ou d 'o ïd ium . 0

1. D es plantes qui ne fleurissent pas. — Toutes les plantes 
que nous avons étudiées dans les 
leçons précédentes ont des fleurs et 
donnent des graines résultant de 
l’union d ’un grain de pollen et d 'un 
ovule. Mais on ne voit jamais de 
fleurs de fougère ou de fleurs de 
mousse; les champignons n ont jamais 
de fleurs ni de graines.

Il existe de très nombreuses plantes 
sans fleurs.

2. La fougère. — La fougère com­
mune ou fougère-aigle abonde dans 
les sous-bois et les terrains incultes 
au sol sablonneux. Elle dresse jusqu’à Fig. I. — U ne fougère, 

deux mètres de haut une grande feuille
élégante, très découpée {fig. 1), dont le pétiole part d ’une tige 
souterraine qui porte de nombreuses racines.

En été, il se forme à la face inférieure des feuilles des rangées de 
taches, jaunes d ’abord, qui brunissent ensuite {fig. 2) : ce sont
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en réalité de petits sacs d ’où s ’échappe en août une abondante 
poussière dont les grains rappellent ceux du pollen des fleurs.

Pourtant, ce ne sont pas des grains de pollen, car 
ils ne servent pas à féconder des ovules; ce ne 
sont pas des graines, car ils ne renferm ent pas de 
plantule. On les nomme des spores. Tombées 
sur le sol, ces spores produisent une petite lame 
verte, sorte de végétal d ’où naîtra une nouvelle 
fougère.

3. La m ousse. — Il est facile d ’arracher la 
mousse verte des sous-bois : elle n ’a pas de

F's- 2- ~  Fr?R- racines et n ’est fixée au sol que par quelques 
deTougère 'pór- filaments qui jouent le rôle de poils absorbants : 
tan t des spores, ils puisent dans la terre la sève brute qui 

passe directement dans les tiges grêles de la 
mousse, puis dans les feuilles étroites et serrées (fig. 3).

Certaines tiges s’élèvent au-dessus de la touffe 
il  de mousse et se terminent par une sorte de 

petit vase coiffé d ’un capuchon ; c’est là que se 
forment les spores qui reproduisent la mousse.

4. Les algues. — Au bord de la mer, les
rochers que baigne la marée sont souvent couverts 
d ’une abondante végétation. M ais les végétaux 
qui les tapissent n ’ont ni racine, ni tige, ni
feuilles; ce sont des lames, parfois larges et 
vertes comme des feuilles de salade, le plus sou­
vent allongées en étroites lanières vertes ou 
brunes {fig. 4). Sur certaines plages, ils sont si 
abondants q u ’ils forment de véritables prairies 
que l ’on fauche à marée basse pour les employer 
en guise de fumier après les avoir fait sécher ; on 
les nomme varech ou goémon.

De nombreuses espèces de végétaux semblables 
vivent dans la mer, parfois à de très grandes profondeurs ; 
ce sont des algues.

Comme les fougères et les mousses, les algues n’ont jamais de fleurs.

Fig. 3.   M ousse
portan t des spores.
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5. Les cham pignons. — Des champignons très variés de 
forme, de taille, de couleur, croissent sur le terreau des sous-bois 
humides. On n ’y distingue rien qui 
ressemble à une racine, une tige, des 
feuilles. Chacun d ’eux comprend un 
pied qui porte un chapeau; sous ce 
chapeau sont des lames rayonnantes 
comme chez la giróle (fig . 5), ou de petits 
tubes comme chez le bolet ou cèpe 
{fig. 6) : c’est sur ces lames ou dans ces 
tubes que se forment les spores.

Si l’on gratte le sol au pied d 'un 
cèpe, par exemple, on trouve des 
filaments blancs, serrés, ramifiés qui 
s'étendent dans la terre : c’est par eux 
que la plante puise sa nourriture.

Mais nous avons vu (p. 292) que les 
végétaux ne peuvent élaborer leur sève Fig. 4. — U ne algue m arine, 

que grâce à la substance verte de leurs
feuilles. O r les champignons ne possèdent pas cette substance 
verte : aussi ne peuvent-ils vivre q u ’en absorbant de la nour­
riture toute préparée d ’avance.

Dans les champignonnières des environs de Paris où l’on cul­
t i v e  le cham pignon  de 
couche, cette nourriture est 
fournie par du fumier de 
cheval bien préparé, tassé, 
que l’on mélange à un peu 
de terre du jardin.

Les champignons des 
bois trouvent leur nour- 

Flg. 5. —  G iróle. Fig. 6 . —  Bolet, riture dans le terreau,
f o r m é  p a r  la d é c o m ­

position des feuilles mortes, des herbes, des mousses.
Certains d ’entre eux sont comestibles; d autres sont dangereux, 

parfois mortels. On indique souvent des recettes qui perm et­
traient, dit-on, de reconnaître les champignons vénéneux : par 
exemple, changement de coloration de la chair du champignon
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exposé à l’air, noircissement d ’une pièce d ’argent pendant la 
cuisson; il faut bien se convaincre que pas une de ces recettes 
ne donne de résultats certains ; on ne doit consommer que les 
champignons que l'on connaît parfaitement.

Sur le pain, les fruits, le fromage, la confiture, se développent 
des champignons qui forment les moisissures.

D'autres champignons vivent directement sur des végétaux ; par 
exemple le mildiou et l ’oïdium qui sont des parasites de la vigne.

Certains champignons et certaines algues sont tellement petits 
qu’on ne peut les voir qu ’au microscope : ce sont des microbes. 
Le vin aigrit, le lait « tourne », le jus de raisin fermente sous l’action 
de microbes végétaux. Certains sont à ranger parmi les végétaux 
les plus nuisibles : ils produisent de graves maladies, comme la 
tuberculose, la fièvre typhoïde, la peste, le choléra, etc.

6. Idée de la c lassification  des végétaux. — Le règne végétal 
nous apparaît donc non moins varié que le règne animal.

Nous pouvons y distinguer deux grandes catégories de végé­
taux : les plantes sans fleurs et les plantes à fleurs.

A. Plantes sans fleurs. — Parmi elles :
1° Certaines sont formées de substance végétale où l’on ne 

distingue ni racine, ni tige, ni feuilles : ce sont les champignons et les 
algues;

2° D ’autres ont une tige et des feuilles, pas de racine : ce sont 
les mousses;

3° D ’autres encore ont une racine, une tige, des feuilles : ce sont 
les fougères.

B. Plantes à fleurs. — Elles comprennent :
1° Les plantes dont les ovules et les graines sont nus, portés sur 

de simples lames, souvent réunies en cône : ce sont les arbres de 
la famille du pin;

2° Des plantes dont les ovules sont enfermés dans un pistil clos ;
a) Parfois, comme chez le blé, leurs graines n ’ont qu ’un cotylédon ;
b) Le plus souvent, comme chez le haricot, leurs graines ont 

deux cotylédons.
On répartit encore ces derniers végétaux en plusieurs groupes 

suivant la constitution et la forme de leurs fleurs.
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RÉSUMÉ

Il existe de nombreuses espèces de végétaux sans fleurs.
Parm i eux, les fougères ont une racine, une tige et des feuilles; 

les mousses ont une tige et des feuilles, pas de racines; les algues 
et les champignons n’ont ni racine, ni tige, ni feuilles.

Parm i les végétaux à fleurs, certains, comme le pin, ont des 
ovules et des graines nus, portés sur des lam elles de bois.

Les autres ont leurs ovules enfermés dans un pistil; on dis» 
. tingue ceux dont les graines ont un cotylédon, comme le blé, et 
ceux dont les graines ont deux cotylédons, com m e le haricot.

Q U E S T IO N N A IR E

1. Décrivez une fougère. — 2. Quo sont 
les spores? Où so forment-elles? —
3. Que deviennent les spores? — 4. Com­
ment so nourrit la mousse? — 5. Com­
ment so reproduit-elle? — 6. Quels 
végétaux croissent dans la mer? 
Décrivez-en un. — 7. Décrivez un

champignon des bols. — 8. Comment 
so reproduit-il? — 9. Comment so nour­
rissent les champignons? — 10. Que sont 
les moisissures? — 11. Qu’appollc-t-on 
champignons parasites? — 12. Que sont 
les microbes? — 13. Quellçs sont les 
grandes divisions du règne végétal?

E X E R C IC E S  D ’O B S E R V A T IO N  E T  D E  R É F L E X IO N

t .  —  Quelle est la forme des très jeunes feuilles do fougère?
2. —  Peut-on arracher facilemont uno fougère?
3. —  Connaissez-vous d ’autres fougères quo la fougère-aigle? Ont-elles 

des sacs à  spores?
4. — Après une période de tem ps sec e t chaud, quel aspoct prend la 

m ousse? Pourquoi?
5. —  Com ment peuvent se nourrir les algues qui flo ttent dans la m er?
6. —  Connaissez-vous des végétaux parasites au tres que des cham pignons?
7. —  Sur quelles plantes, autros que la vigno, se développent des cham ­

pignons parasites?
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Program m e du Cours m oyen
et livres classiques correspondant à ce programme.

PR O G R A M M E  :

M o r a l e .  — Lectures et entretiens sur les principales vertus individuelles 
(tempérance, amour du travail, sincérité, modestie, courage, tolérance, 
bonté, etc.) et sur les principaux devoirs de la vie sociale (la famille, la patrie).

L e c t u r e .  — Lecture courante et expressive avec explication des mots diffi­
ciles et du sens général.

É c r i t u r e .  — Écriture cursive ordinaire (gros, moyen, fin.)

L a n g u e  f r a n ç a i s e .  —  I .  Récitation expressive de fables, de poésies et de 
quelques morceaux de prose.

2. Exercices de vocabulaire. — Synonymes et contraires ; familles de mots.
3. Exercices d'éiocution. — Reproduction de récits faits de vive voix ; 

résumés de morceaux lus en classe.
4. Grammaire,— Diverses espèces de mots. Conjugaison des verbes (forme 

active, forme passive, forme pronominale). Règles générales du participe passé. 
Prépositions et adverbes. Conjonctions et interjections. Compléments du 
nom. Les propositions. La phrase. Exercices d'analyse.

5. Orthographe et ponctuation. — Dictées préparées et dictées de contrôle.
6. Exercices d'invention, de construction de phrases : exercices très 

simples de rédaction.

H i s t o i r e .  — Principaux faits et principales dates de /’histoire de France 
de 1610 à nos jours. La Monarchie absolue. La fin de l'ancien régime. La 
Révolution. Le Consulat et l'Empire. La Restauration. La Monarchie constitu­
tionnelle. La 11° République. Le Second Empire. La IIIe République. La guerre 
de 1914-191 8.

G é o g r a p h i e .  — La France et ses colonies.

C a l c u l ,  A r i t h m é t i q u e ,  G é o m é t r i e .  — I. Calcul et arithmétique. — 
Application des quatre règles à des nombres plus élevés qu'au cours élémen­
taire. /

Les nombres complexes : le temps (heures, minutes, secondes) : la circonfé­
rence (degrés, minutes, secondes). Calcul de la longueur de la circonférence.

Système des mesures légales à base 10, 100, 1.000.
Multiples et sous-multiples.
Calcul des surfaces : rectangle, carré, triangle, cercle.
Calcul des volumes : prisme droit à base rectangulaire, cube, cylindre.
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Nombres décimaux et fractions décimales. Idée générale des fractions ordi­
naires. Pratique des quatre opérations sur les fractions ordinaires dans des cas 
numériquement très simples.

Problèmes sur des données usuelles. Règle de trois simple. Règle d'intérêt 
simple.

Suite et développement des exercices de calcul rapide et de calcul mental.
2. Géométrie. — Étude intuitive et représentation par le dessin des figures 

de la géométrie plane.
Notions sommaires sur la représentation des longueurs, sur les plans et 

cartes, à une échelle donnée.
Notions pratiques sur les solides géométriques simples (cube, prisme droit). 

Notions sommaires sur leur représentation géométrique (croquis coté).
Cercle. Sa division en degrés.
Carré, hexagone régulier, triangle régulier, inscrits dans le cercle.

L e ç o n s  d e  c h o s e s  (en classe et en promenade), — I. Les trois états des 
corps. Notions sur l'air, l’eau et les combustions, sur l'hydrogène, l'oxygène 
(corps simples) et sur le gaz carbonique (corps composé). Petites démonstra­
tions expérimentales.

Propriétés pratiques de quelques métaux usuels.
2. L'homme. — Description sommaire du corps humain et idée des princi­

pales fonctions de la vie.
Les animaux. — Idée de la classification en quelques groupes ; idée de la 

division des vertébrés en classes, à l'aide d’un animal pris comme type dans 
chaque cas.

Animaux utiles et animaux nuisibles de la région.
Les végétaux. — Idée des principales fonctions de la plante ; notions sur les 

grandes divisions du règne végétal, à l'aide d’une plante prise comme type 
dans chaque cas.

Plantes utiles et plantes nuisibles de la région.
3. Enseignement ménager (pour les filles). — Exercices pratiques de 

cuisine et de nettoyage.
4. Hygiène. — Exercices pratiques (propreté du corps, des vêtements, de 

la classe).
5. Agriculture et horticulture. — Notions, à propos des leçons de choses 

et des promenades, sur les principales cultures, sur les engrais, sur les travaux 
des champs et les instruments usuels.

D e s s i n .  — Dessin, au crayon noir ou aux crayons de couleurs, d'objets 
usuels simples, d’échantillons empruntés aux règnes animal et végétal.

Dessins de mémoire.
Dessins explicatifs des leçons de choses, des récits d’histoire, etc. Devoirs 

illustrés.
Arrangements décoratifs élémentaires.
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Dessins libres faits hdrs de la classe (crayon, pastel, aquarelle, etc.).
Modelage.
Dessin géométrique. Croquis coté.

T r a v a i l  m a n u e l  (garçons). — I .  Reprise des figurations géométriques 
planes. Décomposition des figures, relations entre leurs éléments.

Représentation et exécution en carton de solides géométriques.
Développements.
2. Préparation à la vie courante : détacher un vêtement, réparer un livre, 

confectionner un carnet, etc.
Travaux libres à la maison ou en classe : découpage à la scie, façonnage de 

silhouettes d'animaux, de pièces à assembler par collage ou pointage. Menus 
objets (carton, bois, corde, fil de fer).

Réalisation d'appareils simples pour exercices et expériences scientifiques. 
Technologie : notions sur les outils usuels.

T r a v a i l  m a n u e l  (filles). — I. Exercices empruntés au programme des 
écoles de garçons.

2. Alphabet et chiffres au point de marque sur grosse étamine.
Couture usuelle. — Couture simple, couture en surjet, couture rabattue 

en droit fil, ourlet piqué ; pièces à un coin au point de surjet.
Raccomodage. — Reprise sur tricot.
Tricot. — Maille à l’endroit ; maille à l'envers.
Applications : cache-col.
Crochet. — Continuation des exercices précédents.
A pplications : pe tits  jupons.

C h d n t .  — Chant scolaire appris par audition.
Continuation des études précédentes avec des exercices comportant de 

nouvelles valeurs (croche, double croche, noire pointée et silences corres­
pondants).

La tonalité et les modes (majeur, mineur).
Exercices de lecture. — Solfège et chant à une ou plusieurs voix.

É d u c a t i o n  p h y s i q u e .  —  Évolutions e t  form ations simples.

M ouvem ents éducatifs sim ples à mains libres.
M ouvem ents d 'im itation .
M ouvem ents dissym étriques.
Exercices et jeux collectifs.
Exercices respiratoires.
N atation.



C O U R S  M O Y E N

OUVRAGES CORRESPONDANT AU PROGRAMME :

M O R A L E  *Buisson : Leçons de Morale, 40 leçons pour chacun 
(I h. 15). des trois cours des écoles primaires. I volume in-16,

cartonné.................................................... . . . .  8 »
•Wagner (C.) : Pour les Petits et les Grands, simples 

causeries sur la vie. I volume in-1 6, broché.. .. 15 »
O u vrage  cou ronné  p a r l’Académ ie  des Sciences m orales.

—+ATravers les Choses et les Hommes. I volume. 15 »
O u vrage  cou ronné  par l’Académ ie  française.

— *Par le Sourire. I volume in-16, broché  15 »
LECTURE Duguet (Mme) et R. Pernet : Le Roman de l'École.

(3 heures). Lecture courante. Cours élémentaire et moyen. I volume
grand in-. I 6, illustré par Ray-Lambert, cartonné. 7 »

Bouillot : Le Français par les textes, cours élémen­
taire et moyen. I volume avec gravures, in-16, car­
tonné  7 20

— * Livre du Maître. I volume in-16, cartonné, .. 18 »
Seguin : Histoire de trois enfants, in-16, illustré, car­

tonné  8 60
Toutey : Lectures primaires, cours moyen. Ier degré. 

I volume avec gravures, in-16, cartonné  8 •
Guéchot : Premier Livre de Lecture expliquée, voca­

bulaire et composition, formation du raisonnement par 
l'observation directe et la réflexion. I volume illustré, 
cartonné  7 »

— *Livre du Maître. I volume grand in-16, cartonné. 16 »
Malot (H.) : Capi et sa Troupe, épisode extrait de Sans 

Famille. I volume in-16, cartonné  9 »
ECRI TURE M anoury : Méthode d'Écriture penchée, cahiers 

(I h. 30). n°» 7, 8, 9 et 10.................................. Le cent. 59 »
Robquin : Méthode d'Écriture droite, cahiers nos 5, 6 

et 7......................................................  Le cent. 59 »
F R A N Ç A I S  Dussouchet : Cours de Grammaire française, cours
Garç. (7 h. 30). moyen. I volume in-1 6, illustré, cartonné...........  8 50
Filles (7 heures). — * Livre du Maître. I volume in-16, cartonné. .. 24 50

Maquet, Flot et Roy : Cours de Langue française.
Cours élémentaire et moyen. I volume in-16, avec gra­
vures, cartonné  7 20

— * Livre du Maître, I volume in-16, cartonné. .. 24 50
— Cours moyen. I volume in-16, illustré, cartonné. 7 50
— * Livre du Maître. I volume in-16, cartonné. .. 21 50

• N 'e st  pas envoyé à titre de spécimen.



C O U R S  M O Y E N

F RANÇAI S
(suite).

H I S T O I R E
( I  h. 3 0 ).

GÉOGRAPHIE
( I  h. 30).

C A L C U L
( 4  h. 30).

Dumas : Livre unique de français, cours élémentaire 
et moyen. I volume in-lé, illustré, cartonné.. 9 »

— Cours moyen. I volume in-16, Illustré, cartonné. 9 »
— *Livre du Maître. I volume. ..   25 »

Gabet et Gillard : Vocabulaire, Méthode d'Ortho- 
graphe. Composition française, cours élémentaire et 
moyen.. ..   6 »

— Cours moyen. I volume in-16, illustré, cartonné. 7 20
— *Livre du Maître. I volume in-1 6, cartonné. .. 22 »
*Delage : Deuxième Livre de Récitation. I vo­

lume  3 60
*Duhamel : Morceaux choisis de Récitation, cours 

moyen. J volume in-16 illustré, cartonné  5 »
Aymard (Cours Gauthier et Deschamps) J Petite

Histoire de France, cours élémentaire et moyen (cou­
verture jaune). I volume grand in-16, illustré, car­
tonné  5 80

Cours d'Histoire de France, cours moyen. I volume, 
grand in-16 avec gravures, cartonné. „   5 80

*Documents d'histoire (2° série), de 1610 à nos jours,
160 gravures documentaires (14x25) en feuilles sépa­
rées, dans un élégant emboîtage..........................  20 »

Gallouédec et Maurette s Nouveau Cours de Géo­
graphie, cours moyen, I volume in-4° avec gravures, 
cartonné  10 »

Lemonnier et Schrader : Cours de Géographie,
cours moyen. I volume in-4° avec gravures, car­
tonné     11 »

‘Documents de Géographie : La France f/rc série) et 
Vues sur la France (4° série). Chaque série compre­
nant 80 gravures documentaires pour l'enseignement de 
la géographie. (20x28) en feuilles sép'arées, dans un car­
tonnage   20 »
La 4e série se vend aussi en album cartonné.. .. 25 »

Deliaud et Millet : Arithmétique. Cours élémentaire 
et moyen. I volume in-1 6, illustré, cartonné. 8 »

— Cours moyen. I volume in-16, illustré, cartonné. 8 »
— * Livre du Maître. I volume in-1 6, cartonné.. .. 22 »

Lemoine : Arithmétique, cours élémentaire et moyen. 
I volume grand in-1 6, cartonné  7 »

— * Livre du Maître. I volume grand in-1 6, cartonné. 22 »
*  N ’est pas envoyé à titre de spécimen.



LEÇ ON S  DE 
C H O S E S

G arç. (2  h. 30). 
Filles (2  h eu re s) .

D E S S I N
( I  h.).

C H A N T
( I  h.).

ÉDUCATION
PHYS IQ UE

(2 h.).

C O U R S  M O Y E N

Boulet et Chabanas : Leçons de Choses. Cours élé­
mentaire et moyen. I volume in-16, dessins et photo­
graphies en noir et 4 planches en couleurs, car­
tonné...................................................... .........  7 75

— Leçons de Choses, cours moyen. I volume in-16, des­
sins et photographies en noir et 4 planches en couleurs, 
cartonné...............................................  9 »

Ledoux : Leçons de Choses, cours élémentaire et
moyen. I volume in-16, illustré, cartonné  6 20

— Cours moyen. I volume in-16 illustré, cartonné. 8 »
Ledoux et Mme Ledoux : Les Sciences à  l'École des 

Filles, cours moyen. I volume in-16 illustré, car­
tonné. ...............................................................  8 »

•Chavard et Gau : Quarante leçons d'Agriculture,
cours moyen et supérieur. I volume in-16, illustré, 
cartonné............  .. .. ..................  .. 9 »

*Coulon : Enseignement ménager, cours moyen et 
supérieur. I volume in-16, illustré, cartonné. .. 5 »- - - i . . ........ ...

’Quénioux : Manuel de Dessin, cours moyen. I volume 
grand in-16, ijlustré, b roché................................ 15 »

’Quénioux et Vital-Lacaze : Le Dessin à  l'École 
primaire. I volume grand in-1 6, illustré, broché. 8 50

*Rocheron : Travail manuel (écoles sans atelier). I vo-;
lume in-16. illustré, cartonné.. ..    6 40

’Bouchor et Tiersot : Chants populaires pour les 
Écoles, à une voix, Caroles et musique,. lro, 2° et 3° par­
ties. 3 volumes in-1 o, cartonnés. Chaque volume. 5 50

— ’Chants populaires, partie du maître, sans musique, 
par MM. Bouchor et Braeunig, lrc et 2e séries,..2.vo­
lumes in-1 6, cartonnés. Chaque volume  7 »
*3* série, i volume in-16, ¿artonné....................  10 »

— *50 Chants populaires pour les Écoles, notation 
usuelle, notation chiffrée, extraits des 3 séries des chants 
populaires. I volume in-16, cartonné.....................  7 »

*Delcasso : Chants de l'Enfance, cours élémentaire et 
moyen. I volume in-16, cartonné.. .....................  5 50

’Manuel d'Exercices physiques et de Jeux scolaires.
1 volume in-16, avec 255 figures, cartonné.. .. 10 »

*  N ’est pas envoyé à titre de spécimen.
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Nouveau Cours d'enseignement rm natre
CONFORME AUX PHOO1: tMMi.S U ^ T O e Î N m ^ S  f A v k ik \ i  0 2 3

    C O U g le  "

LECTURE

DU GUET ( Mn> ) e t  T,\
Lecture. * m rsule.

*BOUILIjOT. ' £  français v r  les jÆ l& S ilu ü r s  é lém enta ire  
et moyen. ^

SEGUIN. Histoire de troisW r * *  ^
TÜUTEY D é l i r e s  ifW n u iirJK ’our« m oÿêh . 1er degré. 

"GUÈCHOT Puuiu. i l o i ■ : d g l ^ ^ e  expliquée 
MALOT'. Cap» e t sa U oupe.f

FRANÇAIS

MAQUET FLOT eW lO Y . COursT"
élémentaire, e t moy>%~ — *C »nrà  

*DUMAS. L vL ivn; um qifk de fraïu jf? .
GÄBET e t  GILLARD. V ue^bu ia ir« [ ’.lA o d ^

Composition françafee. ' Ç ^ ir tÆ L iÆ ih p *
* Cônes m oyen .

DUHAMEL, Morceaux c.h<iÆ Æ W é.cituUon.

U IS T O IJ

_______Ch,ti .1 C ours ■
GALLOJJÏroEC Gt M AÜRETTE. Géographie.

. C l

*DELFAUÏÏ'7^lIW ^m iLAritiirru'-Uqiie. Cour j^ m /tH .  
“LEMOINE- Arithrçjjêtique. ¿■¡mrimêfê^îênta^e et moyen.

LEÇONS D ^ fc M g lE S . .^ ^  "

BOULET et CHABANAS. Leçons de Choses. Cottrsélémen­
taire et moyen.

LEDOUX. Leçons de Choses. Cours élémentaire st moyen.
*11 existe un livre du maître.


